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Важко сьогодні уявити технологію вирощування 
зернових культур без використання регуляторів рос-
ту. І це зрозуміло. Адже, ведучи мову про рентабель-
не виробництво зерна, ми неодмінно асоціюємо це з 
підвищенням рівня врожайності, яке неможливе без 
зростання індивідуальної продуктивності рослин.  
Застосування цих препаратів у поєднанні зі збіль-

шенням культури землеробства та збільшенням ма-
сштабів застосування добрив сприяло значному рос-
ту урожайності озимої пшениці не тільки в дослідах, 
але й на виробничих масивах. Однак аналіз рівня 
урожаїв, які були отримані в Луганській області в 
наступні роки, показав, що величина його не завжди 
гарантується. Особливо різке падіння урожаїв в 
окремі роки здавалось незрозумілим та неприйнят-
ним після запровадження у виробництво прийомів, 
заснованих на застосуванні регуляторів росту. 
Аналіз причин різкого падіння урожаїв озимої пше-

ниці в окремі роки показав, що воно зумовлено, перш 
за все, епіфітотіями – грибковими захворюваннями 
та ушкодженням рослинними шкідниками. Особливо 
різке зниження урожаїв відбувається в роки, коли 
паралельно з’являються два або три з перелічених 
факторів. 
Вчені дійшли висновку, що після впровадження у 

виробництво високоврожайних сортів, застосування 
ретардантів росту потрібно проводити й боротьбу 
з хворобами та шкідниками на посівах озимої пшени-
ці. Адже тільки на посівах, захищених від цих фак-
торів, є можливість отримати високопродуктивні 
урожаї. 

Ключові слова: озима пшениця, регулятор  
росту, обробіток, технологія вирощування, уро-
жайність, агротехнічні прийоми, інтенсивна 
технологія. 

Постановка проблеми. Важко сьогодні уяви-
ти технологію вирощування зернових культур 
без використання регуляторів росту. І це зрозу-
міло. Адже, ведучи мову про рентабельне виро-
бництво зерна, ми неодмінно асоціюємо це з 
підвищенням рівня врожайності, яке неможливе 
без зростання індивідуальної продуктивності 
рослин.  

У результаті ми отримуємо важкий, виповне-
ний колос на тонкій, видовженій через викорис-
тання значної кількості мінеральних добрив со-
ломині. Це й є ключовою причиною вилягання 
хлібів, недобору врожаю і погіршення його яко-
сті. У полеглих посівах погіршується забезпе-
чення рослин елементами живлення та вологою, 
знижується продуктивність фотосинтезу, зростає 
ураження рослин хворобами, порушується про-
цес закладки та наливу зерна. Значно ускладню-
ється й збирання полеглих посівів: знижується 
продуктивність комбайнів, подовжуються стро-
ки збирання, зростають втрати зерна, які можуть 
становити 25–30 % і більше. Саме за таких умов 
господарювання використання регуляторів росту 
з ретардантною дією стає невід'ємним елемен-
том технології вирощування зернових культур. 
Щоб чітко розуміти про що йдеться, як правиль-
но та чи потрібно використовувати цей агроза-
хід, необхідно відповісти на низку питань . 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започтаковано розв’язання проблеми. 
В одному з оглядів цієї проблеми відомі вчені [5] 
вказували, що в дощові роки полягання зернових 
культур має катастрофічний характер, виклика-
ючи колосальні збитки урожаю та різке погір-
шення його якість.  
Роботи в цьому плані були широко розгорнуті 

Всесоюзним селекційно-генетичним інститутом, 
Краснодарским НДІСГ ім. П. П. Лук’яненка, ДУ 
Інституті зернових культур НААН України,  
Інститутом рослинництва ім. В. Я. Юр’єва 
НААНУ та іншими селекційними установами. 
Вже у вісімдесяті роки з’явились солідні по-

відомлення щодо досліджень, де агротехнічні 
прийоми, розроблені на базі досліджень регуля-
торів росту, отримали широке узагальнення 
(книги: «Регуляторы роста растений» под редак-
цией академика ВАСХНИЛ Г. С. Муромцева [6], 
«Ретарданты – регуляторы роста растений» В. П. 
Деевой [2], «Повышение устойчивости зерновых 
культур к полеганию» А. К. Шиповского [7], 
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«Застосування регуляторів росту в сільському 
господарстві» Ф. Л. Калініна) [4].   
Мета досліджень – дослідити різні агротех-

нологічні прийоми вирощування озимої пшениці 
в інтенсивній технології з використанням регу-
ляторів росту та вплив на урожайність під час 
осіннього догляду за рослинами. 
Завдання досліджень – визначити широкий 

спектр впливу препаратів: на проростання насін-
ня озимої пшениці, пригнічення патогенів, рост-
кові процеси, глибину залягання вузла кущення, 
перезимівлю посівів, формування продуктивнос-
ті рослини та урожай. 
Матеріали і методи дослідження. Дослідна 

робота проводиться з 2016 року кафедрами тех-
нології виробництва і професійної освіти й біо-
логії та агрономії Луганського національного 
університету імені Тараса Шевченка на землях 
Навчально-наукової станції ЛНУ імені Тараса 
Шевченка й на полях фермерського господарст-
ва «Венера-2005» Старобільського району Лу-
ганської області, розташованого в північноцент-
ральній помірно посушливій підзоні Степової 
північної зони.  
Ґрунти дослідних ділянок – чорноземи зви-

чайні на лісових породах із товщиною гумусово-
го шару 65–80 см. Вміст гумусу в орному шарі 
ґрунту (за Тюріним) – 3,8–4,2 %, валового азоту 
– 0,21–0,26 %, легкогідролізованого азоту (за
Корнфілдом) – 105–150 мг/кг ґрунту, рухомого 
фосфору  – 84–115 мг/кг і обмінного калію (за 
Чиріковим) – 81–120 мг/кг ґрунту. Реакція ґрун-
тового розчину була нейтральною або слабо-
лужною. Об’ємна маса шару ґрунту 0–30 см – 
1,30–1,37 г/см3, загальна шпаруватість – 49–51 %. 
За рівнем агрокліматичних факторів територію 

проведення польових дослідів відносять до пів-
нічного теплого і посушливого агрокліматично-
го району, головною особливістю якого є різка 
континентальність з чітко вираженою сезонною 
контрастністю показників погодно-кліматичних 
елементів. 
Попередник – чорний пар. Під час сівби вносили 

60 кг/га аміачної селітри. Обробка пару виконува-
лась відповідно до загальних вимог для степової 
зони України. Під передпосівну культивацію вно-
сили фосфорно-калійні добрива в дозі 60 кг/га. 
У дослідах висівали районовані високопроду-

ктивні сорта озимої пшениці, які різнилися за 
біологічними особливостями – середньорослі 
Чигиринка, Благодарка одеська та Антара.  
У дослідах передбачалося проведення дослі-

джень за трьома блоками: 1 – допосівна обробка 
насіння; 2 – обприскування посівів восени; 3 – 
обробка посівів у разі поєднання двох або трьох 

перерахованих прийомів. Вказані варіанти роз-
міщувалися в одному масиві в 3–4-кратній по-
вторності. Це дозволило дати оцінку як в межах 
окремих блоків, так й по досліду в цілому. Ма-
тематична обробка проводилась по всім варіан-
там досліду, що дає можливість аналізувати сту-
пінь впливу як за кожним фактором окремо, так 
й оцінювати їх комплексну взаємодію. 
Проведення дослідів та обробка отриманих 

результатів проводилися згідно з методикою 
польового досліду Доспєхова [3]. 
Результати досліджень. Вивчення досвіду 

розроблення та впровадження інтенсивних тех-
нологій вирощування озимої пшениці в світовій 
науці та практиці показують, що якщо боротьба 
з хворобами (в першу чергу, шляхом протрую-
вання насіння) весь час вдосконалюється, особ-
ливо шляхом впровадження нових препаратів,  
то боротьба зі шкідниками, особливо в осінній 
період, у більшості випадків виконується зви-
чайними агротехнічними заходами – перш за 
все, правильним чергуванням культур у сівозмі-
ні. При цьому до останнього часу боротьба зі 
шкідниками (злакові мухи, цикадки, тлі) практи-
чно не проводилась й вони залишались поза зо-
ром дослідників. Тільки в семидесяті роки в спе-
ціальній літературі з’явився ряд робіт, в яких 
розглядались питання боротьби зі шкідниками в 
осінній період із використанням прийомів обро-
бки посівів системними отрутохімікатами або 
допосівної обробки насіння цими препаратами. 
У той же час пошкодження цією групою шкід-
ників посівів в окремі роки та зв’язані з цим роз-
повсюдженням вірусні хвороби досягають знач-
них розмірів. 
Протягом осінньої веґетації, в залежності від 

особливостей року, сходи та стебла молодих ро-
слин озимої пшениці можуть пошкоджувати 
шведська та гессенська мухи, зеленоглазка, 
стеблові блошки, смугаста хлібна блошка, шкід-
лива черепашка [1], більшу шкоду урожаю нано-
сять вірусні та вірусоподібні хвороби, шкідли-
вість яких може визивати масові епіфітотії.  
В більшості випадків переносниками та резерва-
торами інфекції цих хвороб є шкідники сільсько-
господарських культур (тлі, цикади, кліщі та ін-
ші). 
Так, вірус руської мозаїки розповсюджується 

полосатою (Prammotettix striatus L.) та шести-
крапковою (Macrosteles laevis Rid.) цикадами. 
Зберігається патоген у зимуючих рослинах. 
Тому, плануючи попередити ураження моло-

дих рослин озимої пшениці можливими шкідни-
ками, а також виключити перенос ними вірусних 
та вірусоподібних інфекцій на наступних етапах 
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органогенезу, розробляємо інтенсивну техноло-
гію вирощування цієї культури й включаємо об-
робку посівів системними ядохімікатами – «Ро-
гор-С», «Бенорад». 
Обробку посівів «Рогор-С» й його дотичними 

(БІ-58 БАСФ, фосфамід) та «Бенорадом» (вофа-
токс, паратіон-метил, фомідол) передбачалось 
проводити в два строки: в фазі 2–3-го листка та 
на початку кущення рослин дозою 0,5 кг/га.  
Передбачалось також співвідношення цих обро-
бітків з протруюванням насіння «Байтан універ-
салом» та оприскуванням посівів проти хвороб 
«Байзафоном» у фазі виходу рослини в трубку. 
Виходячи з отриманих даних, можна конс-

татувати, що така обробка є особливо ефекти-
вною на фоні передпосівної обробки насіння 
«Байтан універсалом». На фоні окремого за-
стосування «Байтан універсала» та спільно з 
ним «Рогор-С» збільшувалась кількість паго-
нів, листків, вторинних коренів та збільшува-
лась загальна суха маса рослин у порівнянні з 
контролем на 22,7 %, а в порівнянні з оброб-
кою насіння тільки «Байтан універсалом» – на 

8,6 % (табл. 1). 
Протягом досліджень до початку поновлення 

весняної веґетації на досліджуваних варіантах 
досліду спостерігали різний стан рослин озимої 
пшениці після перезимівлі. Їх стан визначався 
головним чином характером прийомів передпо-
сівного та осіннього догляду. Потрібно відміти-
ти, що візуально виділялись рослини з ділянок, 
де «Байтан універсал» застосовувався як для пе-
редпосівної обробки насіння, так й одночасно з 
«Рогор-С» у фазі виникнення 2–3-го листка. 
Виявлено, що до початку поновлення весняної 

веґетації ці рослини зберегли найбільшу кіль-
кість пагонів, листків, вторинних коренів, мали 
найбільшу масу сухої речовини (табл. 2). 
Так, за 2017 р. біометричні заміри та підра-

хунки, проведені в пробах, відібраних на 10-й 
день після поновлення весняної веґетації, по-
казали, що під час розрахунків на 100 рослин 
з насіння, обробленого «Байтан універсалом», 
кількість пагонів, листків, вторинних коренів 
було більше, відповідно, на 78, 136 та 97 у 
порівнянні з контролем. 

1. Вплив обробки посівів «Рогор-С» на ростові показники озимої пшениці до часу  
зупинки осінньої веґетації (сорт Благодарка одеська, за 2017 р.) 

Оброботка 

Кількість на 100 рослин Контроль насіння «Байтан 
універсалом» 

насіння «Байтан універсалом» + 
обприскування рослин «Рогор-С» 

у фазі 2–3-го листка 
а) пагонів 312 397 426 
б) листків 1130 1308 1498 
в) вторинних коренів 336 405 437 
Загальна суха маса рослин (г) 38,7 43,7 47,5 

 

2. Біометричні показники рослин озимої пшениці в залежності від прийомів  
до початку поновлення весняної веґетації (сорт Благодарка одеська, за 2017 р.) 

Прийоми обробітку 

Середній показник на 
100 рослин 

Контроль насіння 
«Байтан універсалом» 

насіння 
«Байтан універсалом» + 
обприскування рослин 

«Рогор-С» 
1 2 3 4 

Висота, см 16 17,2 17,9 
Кількість: 
а) пагонів 

306 384 415 

б) листків 1063 1199 1407 
в) вузлових коренів 318 415 448 
Маса сухої речовини, г; 
а) надґрунтової частини 

27,7 31,2 33,1 

б) підґрунтової частини 9,5 11,3 12,7 
в) усього рослин 37,2 42,5 45,8 
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При цьому їх загальна суха маса перевищува-
ла контроль на 14,2 %. У варіанті, де рослини 
виросли з насіння, обробленого «Байтан універ-
салом», у фазі утворення 2–3-го листка були до-
датково обприскані «Рогор-С», кількість пагонів, 
листків, вторинних коренів збільшилось, відпо-
відно, на 8,0–17,3 %, а загальна суха маса – на 
7,8 %. 
Результати дослідів, де вивчалась доцільність 

застосування «Рогор-С» та «Бенораду» з першо-
го року їх проведення, привернули нашу увагу 
дуже високою ефективністю. Наприклад, у варі-
анті, де обприскування посівів цими препарата-
ми було проведено в фазі 2–3-го листка, приріст 
урожаю на низькорослому сорті Антара склав у 
2017 році 4,0 ц/га, Чигиринка – 5,9–6,9 ц/га, а 
Благодарка одеська дав 10,3 ц/га. Дещо вище 
(6,9–10,7 ц/га) – приріст урожаю, отриманий у 
варіантах, де на посівах, оброблених «Рогор-С» 
у фазі 2–3-го листа, обробку повторювали в фазі 
кущення «Бенорадом». 
Висновки. В роки проведення дослідів 

(2017–2018 рр.) приріст урожаїв під впливом 
досліджуваних препаратів був достатньо ви-
соким та коливався за сортами в середньому 
від 3,5 до 7,5 ц/га. Значно нижча прибавка 
врожаю була отримана на низькорослому сор-
ті Антара. На середньорослих сортах Чигири-
нка та Благодарка одеська в усі роки вони бу-
ли більші. Необхідно відмітити, що значно 
більш стійкі та більші прибавки спостеріга-
лись у сорту Благодарка одеська. 
У співвідношенні ефективності препаратив-

них форм отрутохімікатів («Рогор-С» та «Бено-
ра») потрібно відмітити більш стабільну захисну 
дію «Рогор-С». Під впливом вказаних препаратів 
по сорту Чигиринка середня прибавка урожаю 

склала, відповідно, 5,5 та 4,4 ц/га, по сорту Бла-
годарка одеська – 6,4 та 5,1 ц/га, а по сорту Ан-
тара вони однакові – 3,5 ц/га. 
У варіантах, де обробку рослин проводили в 

два строки («Рогор-С» у фазі 2–3 листків, а «Бе-
норад» – у фазі кущення), достовірного збіль-
шення урожаю не отримали. Вочевидь, що для 
захисту посівів від вказаних шкідників достат-
ньо однієї обробки, тому коливання урожаїв й 
знаходились в межах помилки дослідів. 
У варіантах, де вивчали поєднану дію «Ро-

гор-С» під час обробки рослин в фазі 2–
3 листків восени та додатково обприскували 
їх «Байзафоном» у фазі виходу в трубку, та-
кож не було отримано стійкого приросту 
урожаю. Але на сорті Благодарка одеська 
спостерігалася тенденція до збільшення. 
Напевно, рослини зі здоровою (неушкодже-

ною сисними шкідниками) листовою поверхнею 
проявляють вищу стійкість до ураження борош-
нистою росою. Під час проведення спеціальних 
підрахунків у дослідах така закономірність чітко 
проявляється, особливо у варіанті, де рослини з 
осені оброблялись два рази – в фазі 2–3 листків 
«Рогор-С» та в фазі кущення «Бенорадом», а на-
весні – в фазі виходу в трубку – «Байзафоном». 
У цьому варіанті приріст урожаю в розрізі сортів 
в роки проведення дослідів був найвищим та 
найстійкішим. У середньорослих сортів (Чиги-
ринка та Благодарка одеська) за роки досліджень 
прибавки врожаю менше 5,0 ц/га не отримували, 
в більшості випадків вони знаходились в межах 
6–7 ц/га, а в окремі роки досягали 11,1 ц/га.  
У короткостибельного сорту Антара в цьому ва-
ріанті досліду в роки вивчення прибавки урожаю 
коливались від 2,5 до 10,5 ц/га. 
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ANNOTATION 

Masliiov S. V., Beseda A. A., Drel V. F., 
Arsiienko V. O. Research of intensive technology 
of winter wheat plants and various agricultural 
approaches in Luhansk region. 

Nowadays it is difficult to imagine the technology 
of cultivating grain crops without the use of grow 
regulators. And this is understandable. After all, 
speaking about the cost-effective production of 
grain, we necessarily associate this with an increase 
in the level of yield, which is impossible without the 
growth of individual productivity of plants. 

The use of these drugs in conjunction with the 
increase in the culture of agriculture and the 
increase in the use of fertilizers contributed to a 
significant increase in winter wheat yields not only 
in experiments, but also in production massifs. 
However, analysis of the level of yields that was 
obtained in Luhansk region in next years has shown 
that its size is not always guaranteed. Especially 
sharp drop in yields in some years seemed 

incomprehensible and unacceptable after 
introducing into the production of techniques based 
on the use of growth regulators. 

Analysis of the causes of a sharp drop in winter 
wheat yields in some years has shown that it is due 
primarily to the manifestation of epiphytotic 
diseases – fungal diseases and damage to plant 
pests. Especially sharp decrease of crops occurs in 
years when two or almost three of the listed factors 
appear simultaneously. 

Scientists came to the conclusion that after 
introduction of the application of growth retardants 
into production of high-yielding varieties, it is 
necessary to carry out the fight against diseases and 
pests on winter wheat crops. After all, only crops 
protected from these factors have the opportunity to 
obtain high yield crops. 

Key words: winter wheat, grow regulator, 
cultivation, technology of cultivation, yield, 
agrotechnical receptions, intensive technology.
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Урожай більшості польових культур, в тому числі 
і кукурудзи, залежить від тих умов, які створюють-
ся попередніми культурами сівозміни. Розміщення 
кукурудзи після гарних попередників не лише підвищує 
урожайність, але і покращує родючість ґрунтів. 
Встановлено, що добрива та обробіток ґрунту 

сприяють підвищенню урожайності кукурудзи. В 
умовах дефіциту та дорожнечі мінеральних добрив 
залишається маловивченим питання заміни їх органі-
чними, які сприяють покращенню екологічного та 
фітосанітарного стану як ґрунту, так і посівів ку-
курудзи, забезпечують отримання кращого за якістю 
та дешевого зерна. 
У зв'язку з цим, встановлення значення озимої пше-

ниці, ячменю, кукурудзи на зерно і цукрових буряків як 
основних попередників кукурудзи, вирощуваної на різ-
них фонах удобрення та основного обробітку ґрунту, 
в підвищенні її урожайності набуває особливої акту-
альності. Досліди проводилися на дослідних ділянках 
Луганського національного університету ім. Тараса 
Шевченка в 2016–2018 роках. 
Враховуючи важливість проблеми, авторами вка-

зана перспектива на базі комплексних досліджень 
виявити вплив стерньових та просапних попередників 
у випадку різних фонів удобрення і обробітку ґрунту 
на елементи його родючості, фітосанітарний стан 
та продуктивність посівів кукурудзи в умовах біоло-
гізації землеробства.  

Ключові слова: курудза, попередники, техно-
логія вирощування, добрива, обробка ґрунту. 

Постановка проблеми. Першочерговим за-
вданням сільського господарства України є ви-
робництво продуктів харчування і забезпечення 
промисловості сировиною. У вирішенні цього 
завдання велике значення надається кукурудзі як 
високоврожайній зерновій культурі з цінними 
продовольчими та кормовими якостями. 
Урожай більшості польових культур, в тому 

числі і кукурудзи, залежить від тих умов, які 
створюються попередніми культурами сівозмі-
ни. Розміщення кукурудзи після гарних попере-
дників не лише підвищує урожайність, але і по-

кращує родючість ґрунтів [3]. 
Встановлено, що добрива та обробіток ґрунту 

сприяють підвищенню урожайності кукурудзи. 
Проте дослідних даних з вивчення комплексної 
дії та взаємодії попередників, добрив і способів 
обробітку ґрунту в умовах північної частини 
Степу до цього часу ще недостатньо. Зокрема, 
відсутні експериментальні дані щодо ефективно-
сті безполицевого обробітку ґрунту в разі роз-
міщення кукурудзи після стерньових та просап-
них передуючих культур. В умовах дефіциту та 
дорожнечі мінеральних добрив залишається ма-
ловивченим питання заміни їх органічними, які 
сприяють покращенню екологічного та фітосані-
тарного стану як ґрунту, так і посівів кукурудзи, 
забезпечують отримання кращого за якістю та 
дешевого зерна [4]. 
У зв'язку з цим, встановлення значення озимої 

пшениці, ячменю, кукурудзи на зерно і цукрових 
буряків як основних попередників кукурудзи, 
вирощуваної на різних фонах удобрення та ос-
новного обробітку ґрунту, в підвищенні її уро-
жайності набуває особливої актуальності [1]. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започтаковано розв’язання проблеми. 
За своїми  біологічними  особливостями  куку-
рудза  цілком  придатна  для  вирощування  в  
зоні  Степу  України. Тут виробництво кукуру-
дзи  цілком  можливе  та  рентабельне в разі  
впровадження  ефективної  технології  вирощу-
вання. До важливих елементів агротехніки необ-
хідно віднести раціональне застосування добрив, 
регуляторів росту, біопрепаратів [7, 8] Вагому 
роль серед них відіграють мікробіологічні пре-
парати для підсилення фіксації азоту з повітря та 
мобілізації фосфорних сполук у ґрунті, оскільки 
за рахунок цього витрати мінеральних добрив 
зменьшуються та підвищується реалізація гене-
тичного потенціалу рослин [6]. 
Не менш важливим фактором є система  обро-

бки  ґрунту, оскільки між нею та конкретними 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

№ 4 • 2018 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 19

ґрунтово-кліматичними умовами існує тісний 
взаємозв’язок. В останні роки, поряд із викорис-
танням традиційних прийомів системи основної 
обробки ґрунту, проводиться активна робота з 
впровадження  перспективної, економічно вигі-
дної, ресурсозберігаючої та в той же час ґрунто-
захисної технології мулевої обробки ґрунту, яка 
передбачає зменшення кількості агротехнічних 
операцій. Пахоту та культивацію з  системи ну-
льової обробки виключають, однак інтенсивно 
використовують гербіциди [3, 4].  
Наразі залишаються відкритим питання доці-

льності та ефективності застосування ресурсо-
зберігаючої  системи обробки ґрунт для підви-
щення урожайності. 
Мета  досліджень. Враховуючи важливість 

проблеми, головною метою нашої роботи було: 
на базі комплексних досліджень виявити вплив 
стерньових та просапних попередників за різних 
фонів удобрення і обробітку ґрунту на елементи 
його родючості, фітосанітарний стан та продук-
тивність посівів кукурудзи в умовах біологізації 
землеробства. Одночасно з цим, потрібно було 
дати біоенергетичну оцінку продуктивності ку-
курудзи залежно від попередників, добрив і спо-
собів обробітку ґрунту. 
Завдання досліджень. Потрібно було дати біо-

енергетичну оцінку продуктивності кукурудзи 
залежно від попередників. Науково обґрунтува-
ти вплив мінеральних добрив за різних норм їх 
внесення залежно від фону основного обробітку 
ґрунту на ріст, розвиток рослин та зернову про-
дуктивність. Визначити економічні та енергети-
чні показники моделей технології вирощування 
кукурудзи. 
Матеріали і методи дослідження. Експери-

ментальні роботи проводили в 2016–2018 роки 
на кафедрі біології Луганського національного 
університету імені Тараса Шевченка (ЛНУ імені 
Тараса Шевченка) і на землях Старобільського 
дослідного господарства ЛНУ імені Тараса Ше-
вченка, розташованого в північно-центральній 
помірно посушливій підзоні Степової північної 
зони. Рельєф землекористування дослідного гос-
подарства  – хвилястий, з численними ярами і 
балками. Поля розташовані на схилах різної до-
вжини і крутизни. 

 У процесі виконання роботи застосовували 
спеціальні та загальнонаукові методи дослі-
джень: польовий; візуальний (для реєстрації фе-
нологічних фаз); кількісно-ваговий (для визна-
чення вологості ґрунту); розрахунковий (для ви-
значення коефіцієнту водоспоживання); лабора-
торно-хімічний (для визначення вмісту макро-
елементів у ґрунті, рослинах та якості зерна); 

математичної статистики (для оцінки ймовірнос-
ті одержаних результатів досліджень); розрахун-
ково-порівняльний (для визначення економічної 
та біоенергетичної ефективності елементів тех-
нології вирощування) [2]. 
Ґрунти дослідних ділянок  –  чорноземи зви-

чайні на лесових породах із товщиною гумусо-
вого шару 65–80 см. Вміст гумусу в орному шарі 
ґрунту (за Тюріним) – 3,8–4,2 %, валового азоту 
– 0,21–0,26 %, легкогідролізованого азоту (за
Корнфілдом) – 105–150 мг/кг ґрунту, рухомого 
фосфору  – 84–115 мг/кг і обмінного калію (за 
Чиріковим) – 81–120 мг/кг ґрунту. Реакція ґрун-
тового розчину була нейтральною або слаболу-
жною. Об’ємна маса шару ґрунту 0–30 см – 1,30–
1,37 г/см3, загальна шпаруватість – 49–51 %. 
Сума поглинених катіонів досягала 49–54 мг-

екв. на 100 г ґрунту. Серед поглинених катіонів 
Са і Мg займали 95–99 % з співвідношенням між 
ними 8-9:1. Реакція ґрунтового розчину була 
нейтральною або слаболужною (рН 7,0–7,3). 
Найменша вологоємність (НВ) метрового ша-

ру ґрунту сягала 24–28 % (357–399 мм), воло-
гість стійкого в'янення рослин – 12–16 % (202–
218 мм). Об'ємна маса шару ґрунту 0–30 см – 
1,30–1,37 г/см3, загальна шпаруватість – 49–51 %. 
За особливостями рельєфу і ґрунтового по-

криву дослідні ділянки були характерними для 
північно-центральної помірно посушливої під-
зони Степової північної зони і відрізнялися від-
носно високою родючістю і сприятливими умо-
вами для вирощування харчових підвидів куку-
рудзи [4]. 
За рівнем агрокліматичних факторів терито-

рію проведення польових дослідів відносять до 
північного теплого і посушливого агрокліматич-
ного району, головною особливістю якого є різка 
континетальність з чітко вираженою сезонною 
контрастністю показників погодно-кліматичних 
елементів. 
Середня річна температура повітря – 7,0–7,2 оС. 

Сума активних температур повітря за період 
травень – жовтень досягає 3100–3150 оС. Серед-
ня місячна температура липня становить 22,0–
23,0 оС, січня – -6,0…-7,0 оС. Абсолютний мак-
симум температури повітря досягає 40–41 оС, 
абсолютний мінімум – -37…-38 оС. Тривалість 
безморозного періоду становить 170–175 днів. 
Річна сума опадів коливається в межах 450–

500 мм. Найбільш дощовим місяцем вважається 
липень – 65–75 мм, а найпосушливішим – вере-
сень – 20–25 мм. Гідротермічний коефіцієнт зво-
ложення (ГТК) за Селяниновим – 0,9–1,0. Ймо-
вірність суховіїв – найнижча по області. За теп-
лий період їх кількість не перевищує 35–37 днів, 
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з них інтенсивних – не більше 3–4 днів. 
Клімат – теплий, посилено континенталь-

ний, з недостатнім зволоженням.  Річне над-
ходження сумарної променистої енергії дося-
гає 105–115 кКал/см2, з яких 85–92 кКал/см2 
надходить протягом веґетаційного періоду 
кукурудзи. Середня річна температура повіт-
ря – 8,0 оС, середня річна сума температур, 
більших за 10 оС, досягає 2950–3000 оС. 
Середня місячна температура липня – 21,5–

23,0 оС, січня – -7,5…-6,5 оС. Абсолютний мак-
симум температури повітря досягає 40–41 °С, 
абсолютний мінімум – -30…-32 оС. Безморозний 
період – 150–170 днів. 
Середня річна сума опадів не перевищує 450–

480 мм. Гідротермічний коефіцієнт – 0,9. Сухові-
їв за теплий період буває в середньому 40–45 
днів, з них інтенсивних – 10–12 днів.  
Останні весняні приморозки в 2016 році 

спостерігалися в третій декаді травня, у 2017 
році – у першій декаді травня, у 2018 році – у 
першій декаді травня. Перші осінні приморо-
зки – наприкінці вересня – на початку жовтня 
за середніх багаторічних показників 24 квітня 
та 4 жовтня. 
Таким чином, у цілому ґрунтові та кліматичні 

умови є сприятливими для вирощування харчо-
вих підвидів кукурудзи. Але значні коливання 
родючості ґрунтів та погодно-кліматичних умов 
значно впливають на ріст, розвиток та урожай-
ність кукурудзи й потребують їх урахування під 
час розробки технологій вирощування цих під-
видів кукурудзи [6]. 
Результати досліджень. Нормальний роз-

виток рослин кукурудзи визначається не лише 
необхідними запасами вологи, але також й 
іншими факторами, серед яких важливе місце 
займає наявність у ґрунті доступних пожив-
них речовин. Для кукурудзи, яка вирощується 
на чорноземах звичайних, це перш за все,  
сполуки азоту та фосфору. 
Значна частина азоту у ґрунті існує у вигляді 

органічних речовин, які недоступні для безпосе-
реднього споживання рослинами. Поступова мо-
білізація органічних сполук ґрунту у форми, які 
стають доступними рослинам, відбувається в 
процесі життєдіяльності ґрунтової мікрофлори. 
Досліджуючи поживний режим ґрунту під посі-
вами кукурудзи, приходять до висновку, що 
культурні рослини, які передують кукурудзі у 
сівозміні, відрізняються неоднаковою спромож-
ністю використовувати поживні речовини з різ-

них поміжних сполук. 
Такому явищу сприяють особливості та ха-

рактер мікробіологічної та ферментативної 
активності у ґрунті під різними культурами 
польової сівозміни. При цьому відмічається, 
що ферментативні процеси, які забезпечують 
розклад органічних рештків, які лишаються у 
ґрунті після збирання попередника, інтенсив-
ніше відбуваються під просапними культура-
ми, ніж під зерновими, що певним чином ві-
дображається на вмісті поживних речовин для 
наступних посівів кукурудзи[3]. 
Численними дослідженнями виявлено, що ку-

курудза є культурою, вимогливою до рівня ро-
дючості ґрунту, оскільки ця культура з урожаєм 
виносить з ґрунту значну кількість елементів 
живлення. На утворення одиниці урожаю куку-
рудза споживає майже стільки ж сполук азоту та 
фосфору, як озима та яра пшениця, жито або 
овес. За рівнем виносу цих сполук вона поступа-
ється лише соняшнику. Згідно з даними,  які бу-
ли отримані у Луганській  області, кукурудза з 
одного гектару виносить 116,7–121,8 кг азоту, 
43,7–48,2 кг фосфору та 90,3–94,3 кг калію [4]. 
Але ці показники не є незмінною величи-

ною – в значній мірі вони залежать від попе-
редників, погодних умов, добрив та урожаю у 
конкретні роки. 
Головним джерелом азоту для живлення рос-

лин є солі азотної кислоти та амонію. Подаль-
шими дослідженнями було встановлено, що у 
чорноземних ґрунтах рівень азотного живлення 
сільськогосподарських культур визначається, 
головним чином, вмістом нітратів. Забезпечення 
ж рослин кукурудзи цим елементом живлення в 
умовах степової зони України в значній мірі за-
лежить від попередників, оскільки після їх зби-
рання у ґрунті лишається різна кількість нітрат-
ного азоту. Так, згідно з даними, після збирання 
озимої пшениці та гороху вміст азоту у ґрунті 
був практично однаковим (8–10 кг/га), а після 
кукурудзи – у два рази вищим (16 кг/га). У пері-
од від збирання попередника до сівби кукурудзи 
кількість нітратного азоту збільшувалась після 
озимої пшениці у 4–4,5 рази, після гороху – у 3,5 
рази, а після кукурудзи – лише  вдвічі. 
Результати наших досліджень показали, що на 

початок сівби кукурудзи дещо більше нітратів 
накопичувалось у ґрунті після другої озимої 
пшениці по чорному пару та після цукрового 
буряка, найменше – після  кукурудзи (табл. 1). 
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1. Динаміка нітратного азоту у шарі ґрунту 0–40 см під посівами кукурудзи після різних  
попередників, мг/кг (середнє за 2016–2018 роки) 

Строки визначення 
Попередники 

Під час сівби 
Під час викидання 

волотей 
Під час збирання 

Озима пшениця другого року 
по чорному пару 

21,0 15,9 13,0 

Ячмінь 19,1 16,0 14,8 
Кукурудза на зерно 18,6 16,2 14,3 
Цукровий буряк 24,0 17,1 15,6 

2. Вплив способів обробітку ґрунту на запаси нітратного азоту у ґрунті під посівами кукурудзи 
після озимої пшениці, мг/кг (середнє за 2016–2018 роки) 

Строки визначення 
Способи обробітку ґрунту 

Шари ґрунту, 
см Під час сівби 

Під час вики-
дання волотей 

Під час  
збирання 

Полицева оранка 
0–20 

20–40 
25,4 
16,6 

20,7 
11,1 

15,6 
10,5 

Чизельний обробіток 
0–20 

20–40 
25,6 
17,4 

15,4 
13,2 

13,1 
12,3 

 
Більший вміст NО3 після озимої пшениці по-

яснюється кращими умовами мінералізації орга-
нічного азоту після неї за рахунок гарної волого-
забезпеченості верхнього шару ґрунту. Змен-
шення вмісту азоту після кукурудзи у порівнянні 
з озимою пшеницею обумовлюється високим 
рівнем виносу сполук цього елементу з її уро-
жаєм. Цукровий буряк теж виносить з урожаєм 
дуже багато азоту, ці втрати компенсуються за 
рахунок внесення у ґрунт під цю культуру біль-
шої кількості добрив. Крім того, завдяки корене-
вій системі, яка глибоко проникає у ґрунт, ця 
культура поглинає нітрат-іони з більшого об'єму 
ґрунту, в той час як 80 % урожаю кукурудзи на 
чорноземних ґрунтах утворюється за рахунок 
елементів живлення із шару ґрунту 0–35 см. 
В інші строки визначення кількісна різниця 

щодо вмісту нітратів у ґрунті після різних попе-
редників стає менш помітною і математично не 
підтверджується. Але спостерігається поступове 
зниження вмісту нітратного азоту в ґрунті впро-
довж веґетації, яке пов’язане з його витратами на 
утворення біомаси рослин кукурудзи, а також із 
зменшенням інтенсивності мікробіологічної дія-
льності у пересушеному верхньому шарі ґрунту. 
Способи основного обробітку ґрунту можуть 

впливати на поживний режим ґрунту. Більше 
нітратів (34,6 мг/кг) містить в собі ґрунт, який 
піддавався безполицевому обробітку. Оранка на 
25–27 см забезпечувала, у порівнянні з чизель-
ним обробітком, нижчий рівень вмісту нітратів. 
Зменшення вмісту нітратного азоту у верхньому 

шарі ґрунту за безполицевого обробітку у порів-
нянні з полицевою оранкою. У багаторічному 
стаціонарному досліді заміна полицевої оранки 
щорічним безполицевим обробітком на 10–12 см 
під зернові і 30–32  см під просапні не вплинула 
на валові запаси азоту, фосфору та калію. Кіль-
кість нітратів в орному шарі може бути однакова 
під час застосування як полицевої оранки, так 
безполицевого обробітку. Але заміна глибокого 
обробітку мілкішим може сприяти зниженню 
нітрифікаційної спроможності ґрунту, знижуючи 
тим самим вміст у ґрунті доступних рослинам 
форм азоту. 
Результати наших досліджень свідчать про те, 

що у всі строки визначення способи обробітку 
ґрунту математично підтвердженого впливу на 
вміст нітратного азоту (в середньому у шарі 0–40 
см) не мали (табл. 2). 
Деяке зменшення кількості нітратів у верх-

ньому шарі ґрунту під час застосування безпо-
лицевого обробітку у порівнянні з полицевою 
оранкою пов’язана з тим, що наявність великої 
кількості пожнивних залишків у ньому навесні 
стимулює значне посилення життєдіяльності 
ґрунтової мікрофлори, на що використовується 
певна частина запасів нітратного азоту ґрунту. 
Зменшення кількості солей азотної кислоти піс-
ля застосування безполицевого обробітку можна 
пояснити також деякими змінами агрофізичних 
властивостей ґрунту, зокрема, підвищеною 
щільністю шару ґрунту 20–40 см у порівнянні з 
ґрунтом, який піддавався полицевій оранці.  
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Внесення адекватних доз добрив дає змогу 
компенсувати втрати кількості поживних речо-
вин, які винесені передуючою культурою з уро-
жаєм, відновити та підтримувати початковий 
рівень родючості ґрунту і створити сприятливі 
умови для отримання гарного урожаю наступної 
культури. Великі труднощі із забезпеченням го-
сподарств мінеральними добривами, які зумов-
лені загальною кризою економіки нашої країни, 
зробили актуальними дослідження відносно 
впливу добрив, зокрема, органічних місцевого 
походження, на вміст нітратів у ґрунті. 
Аналіз вмісту нітратів у ґрунті залежно від за-

стосовуваних добрив дає змогу прийти до ви-
сновку, що ні одні, ні другі по цьому показнику 
не мають переконливої переваги у всі строки 
визнання (табл. 3). 
Для більш об'єктивної оцінки рівня забезпече-

ності рослин кукурудзи нітратним азотом були 
проведені дослідження по визначенню нітрифі-
каційної спроможності ґрунту ті ж строки. Вміст 
та накопичення нітратів у ґрунті взаємопов'язане 
з нітрифікацією, рівень якої визначає культур-
ний стан ґрунту, де існують сприятливі умови як 
для життєдіяльності корисної мікрофлори, так і 
для нормального розвитку сільськогосподарсь-
ких рослин. Нітрифікаційна спроможність зале-

жить не тільки від властивостей ґрунту (вміст 
гумусу, загального азоту, реакції ґрунтового 
розчину, агрофізичних характеристик), але і від 
біологічних особливостей вирощуваних куку-
рудз, кількості внесених добрив, способів обро-
бітку ґрунту. 
Визначення нітрифікаційної спроможності у 

наших дослідах дало змогу виявити, що у ґрунті 
після різних попередників вона була значно ви-
щою, ніж у контролі (табл. 4).  
На час початку збирання кукурудзи рівень 

нітрифікаційної спроможності удобрених ді-
лянок дещо знижувався (на 19–32 %), що по-
яснюється пересиханням верхнього шару ґру-
нту, яке ускладнює умови для протікання 
процесу нітрифікації. 
Фон добрив впливає на рівень нітрифікаційної 

спроможності. Нижчий її рівень характерний для 
ґрунту неудобрених посівів, різниця між засто-
совуваними фонами добрив практично відсутня 
впродовж усієї веґетації (табл. 5).  
Рівнозначний вплив на цей показник мали і 

способи обробітку ґрунту: після застосування 
полицевої оранки у шарі ґрунту 0–40 см під час 
сівби він становив 18,6 мг/кг, а за чизельного 
обробітку – 19,1. 

3. Дія добрив на вміст нітратного азоту у ґрунті під посівами кукурудзи після озимої пшениці,
мг/кг (середнє за 2016–2018 роки) 

Строки визначення 
Удобрення ґрунту 

Шари ґрунту,
см Під час сівби 

Під час викидан-
ня волотей 

Під час збирання 

Без добрив 
0–20 

20–40 
25,4 
16,6 

20,7 
11,1 

15,6 
10,5 

Добрива: органічні 
0–20 

20–40 
26,3 
15,2 

21,2 
13,4 

16,0 
11,4 

  мінеральні 
0–20 

20–40 
29,8 
16,7 

22,1 
13,2 

13,5 
10,9 

4. Нітрифікаційна спроможність удобреного ґрунту в шарі 0–40 см  під посівами кукурудзи після
різних попередників, мг NО3 на  1 кг абсолютно сухого ґрунту після 7-денного компостування

(середнє за 2016–2018 роки) 

Строки визначення 
Попередники 

Під час сівби 
Під час викидання 

волотей 
Під час збирання 

Озима пшениця другого року по 
чорному пару 

18,6 16,2 14,8 

Ячмінь 21,3 20,2 17,3 
Кукурудза на зерно 18,5 19,2 16,1 
Цукровий буряк 22,2 23,7 17,6 
Контроль (3-річний посів куку-
рудзи) 

16,1 13,3 14,2 
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5. Нітрифікаційна спроможність ґрунту у шарі 0–40 см під посівами кукурудзи після озимої  
пшениці залежно від його удобрення, мг NО3 на 1 кг абсолютно сухого ґрунту після 7-денного 

компостування (середнє за 2016–2018 роки) 

Строки визначення 
Удобрення ґрунту 

Під час сівби 
Під час викидання  

волотей 
Під час збирання 

Без добрив 18,6 16,2 14,8 
Добрива:                    органічні 22,8 20,2 15,2 
                                    мінеральні 22,3 19,0 15,4 

 

Висновки. Таким чином, наші дослідження 
дали змогу виявити, що дещо краще забезпечені 
нітратним азотом посіви кукурудзи, які у сіво-
зміні розташовані після другої озимої пшениці 

по чорному пару та цукрового буряка.  
Досліджувані системи добрив та обробітку 

ґрунту за рівнем впливу на цей показник суттє-
вих відмінностей не мали. 
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ANNOTATION 

Masliiоv S. V., Matsai N. Yu., Tsyhankova 
N. A., Sakhno M. A. Effect of predessors, soil 
cultivation and fertilization on the harvest and the 
quality of cereal grains of corn in the conditions of 
Luhansk region. 

The harvest of most field crops, including corn, 
depends on those conditions which are pre-crops in 
the rotation. The location of the corn after a good 
predecessors  not  only  increases  the yield, but also  
improves soil fertility.  

It has been established that fertilizers and soil 
cultivation help to increase the yield of corn. In the 
conditions of deficit and high cost of mineral 
fertilizers, the issue of their replacement by organic, 
which helps to improve the ecological and 
phytosanitary state of both soil and corn, remains 
weak, providing quality and cheap grain products.  

In this regard, the determination of the value of 

winter wheat, barley, maize for grain and sugar beet, 
as the main predessors of maize, grown on different 
backgrounds of fertilizer and basic cultivation of 
soil, in increasing its yield is of a particular 
relevance. Experiments were conducted on 
experimental areas of Luhansk Taras  Shevchenko 
National University in 2016–2018. 

Taking into account the importance of the 
problem, the authors pointed out the prospect on the 
basis of complex studies to determine the effect of 
stems and propagation predessors at different 
backgrounds of fertilization and soil cultivation on 
elements of its fertility, phyto-sanitary condition and 
productivity of corn crops in the conditions of 
agriculture biologization. 

Key words: corn, predessors, growth technology, 
fertilization, soil cultivation. 
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ВПЛИВ РІЗНИХ АГРОТЕХНІЧНИХ ПРИЙОМІВ НА ВИРОЩУВАННЯ 
ПІСЛЯУКІСНОГО СОНЯШНИКУ В УМОВАХ ЛУГАНСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

Рецензент – доктор сільськогосподарських наук І. І. Ярчук 

Проміжні культури є передусім важливим додат-
ковим джерелом продукції сільського господарства. 
Вони дають змогу в сівозмінах інтенсивного земле-
робства значно підвищити коефіцієнт використання 
ріллі (КВР), який характеризує відношення площі по-
сівів сільськогосподарських культур до загальної 
площі ріллі. З розширенням проміжних культур КВР 
зростає від 1 до 1,3. Залежно від термінів посіву ос-
новних культур, після прибирання яких обробляються 
проміжні культури, вони діляться на озимину, по-
жнивну, підсівну і післяукісні. 
Післяукісні проміжні культури висіваються після 

скошування основної озимини і ярових культур на 
зелений корм. Вибір післяукісних культур визначаєть-
ся конкретними ґрунтово-кліматичними умовами і 
господарськими потребами. У ґрунтово-кліматичних 
умовах півночі Луганської області з тирвалим теп-
лим періодом зростання за достатньої вологозабес-
печенності рослин в якості післяукісних культур ви-
користовуються кукурудза, гречка, просо, соя, соня-
шник та інші. 
У нашій роботі виявлено відмінності під час особ-

ливостей вирощування соняшнику в післяукісному 
посіві після озимого жита, прибраного на зелену ма-
су. Досліди проводилися на дослідних ділянках Луган-
ського національного університету ім. Тараса Шев-
ченка в 2015–2017 роках. 
Після збирання озимого жита сіяли ранньостиглий 

гібрид соняшнику Pioneer P63LE113 по оранці і по-
верхневій обробці ґрунту на гербіцидному («Трефлан» 
4–5 л/га, «Харнес» 2 кг/га) і безгербіцидному фонах. 
На обох способах посіву установлювали страхові 
надбавки 20, 40 і 60 % до оптимальної переджнивної 
густоті стояння соняшнику на рядовому посіві 70 
тис./га, широкорядному – 50 тис./га. Боронували со-
няшник бороною БЗСС-1,0, а на широкорядному посі-
ві додатково за необхідності проводили міжрядні 
обробки. Найбільш високі урожаї забезпечуються під 
час посіву суцільним способом і підтримці полів у 
чистому від бур'янів стані. При цьому виключаються 
міжрядні обробки. 

Ключові слова: соняшник, післяукісні посіви, 
попередники, технологія вирощування, борону-
вання, страхові надбавки, обробка ґрунту. 

Постановка проблеми. Основною олійною 
культурою на Україні є соняшник. Площі його 
посівів становлять близько 2 млн га. Більше по-
ловини їх розміщують в степовій зоні. Вирощу-
ють соняшник в основному для отримання мас-
ла, якого в насінні міститься 48–54 %. Воно ви-
користовується в харчовій промисловості для 
виготовлення консервів, маргарину, кондитерсь-
ких виробів, в хлібопекарському виробництві. 
Менш якісні сорти масла використовуються для 
виготовлення лаків, фарб, пластмас, оліфи  і т.п. 
Побічна продукція соняшнику є хорошим  

кормом для тварин. Під час переробки насіння 
на масло виробляється 33–35 % шроту (макухи), 
в якому міститься близько 40 % протеїну, жири, 
вуглеводи, фосфатиди, фітин, вітаміни. Шрот 
широко використовується для виготовлення 
комбікормів, а білок соняшнику знаходить усе 
більше використання в харчовій промисловості. 
Під час переробки насіння отримують в якості 
відходу лушпиння, яке є цінною сировиною для 
вироблення фурфуролу, спирту, кормових дріж-
джів [4, 8]. 
Проте площі післяукісного соняшнику на на-

сіння в Степу України поки що незначні, що є 
наслідком недостатніх знань про можливість та-
ких посівів і недостатньої вивченості агротехні-
ки вирощування. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започтаковано розв’язання проблеми. 
У літературі з цього питання відомостей мало. 
До початку наших досліджень в післяукісних і 
пожнивних посівах соняшник вивчали у більшо-
сті випадків на зрошуваних землях півдня Укра-
їни, де більш тривалий і теплий веґетаційний 
період. В Степу України досліджуванням цієї 
проблеми займалися І. Д. Ткаліч та А. А. Демі-
дов [7]. В Луганській області таких досліджень 
майже не проводили. Не було також наукового 
обґрунтування можливостей других посівів на 
незрошуваних землях. 
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Важливим вбачається вивчення закономірнос-
тей формування рослин соняшнику під сукуп-
ним впливом прийомів, що вивчалися, викорис-
тання вологи, ФАР, виживаності соняшнику, 
продуктивності [6]. 
На основі отримуваних даних важливо було 

встановити оптимальні показники кожного чин-
ника за комплексної дії прийомів, оскільки оп-
тимальні їх показники визначають повноту ви-
користання ґрунтово-кліматичних ресурсів зони 
для отримання високих урожаїв. 
Головною метою роботи було вивчити ріст, 

розвиток і продуктивність післяукісного соняш-
нику залежно від способів розміщення рослин на 
площі, страхових надбавок і норм висіву, боро-
нувань по оранці і поверхневій обробці на гербі-
цидному і безгербіцидному фонах, встановити 
можливість підвищення врожайності і зниження 
витрат за рахунок оптимізації агротехнічних 
прийомів. 
Завдання досліджень – визначити можливість 

вирощування соняшника в післяукісних посівах 
після озимого жита. Визначити зміни урожайно-
сті залежно від способів розміщення рослин на 
площі, страхових надбавок і норм висіву, боро-
нувань по оранці і поверхневій обробці на гербі-
цидному і безгербіцидному фонах. 
Матеріали і методи дослідження. Експери-

ментальну роботу проводили в 2015–2017 роках 
на кафедрі біології Луганського національного 
університету імені Тараса Шевченка та на зем-
лях Старобільського дослідного господарства 
ЛНУ імені Тараса Шевченка, розташованого в 
північноцентральній помірно посушливій підзо-
ні Степової північної зони.  
Ґрунти дослідних ділянок  –  чорноземи зви-

чайні на лесових породах із товщиною гумусо-
вого шару 65–80 см. Вміст гумусу в орному шарі 
ґрунту (за Тюріним) – 3,8–4,2 %, валового азоту 
– 0,21–0,26 %, легкогідролізованого азоту (за 
Корнфілдом) – 105–150 мг/кг ґрунту, рухомого 
фосфору  – 84–115 мг/кг і обмінного калію (за 
Чиріковим) – 81–120 мг/кг ґрунту. Реакція ґрун-
тового розчину була нейтральною або слаболу-
жною. Об’ємна маса шару ґрунту 0–30 см – 1,30–
1,37 г/см3, загальна шпаруватість – 49–51 %. 
Сума поглинених катіонів досягала 49–54 мг-

екв. на 100 г ґрунту. Серед поглинених катіонів 
Са і Мg займали 95–99 % зі співвідношенням 
між ними 8-9:1. Реакція ґрунтового розчину була 
нейтральною або слаболужною. 
Найменша вологоємність метрового шару ґрунту 

сягала 24–28 % (357–399 мм), вологість стійкого 
в'янення рослин – 12–16 % (202–218 мм). Об'ємна 
маса шару ґрунту 0–30 см – 1,30–1,37 г/см3, зага-

льна шпаруватість – 49–51%. 
За особливостями рельєфу і ґрунтового по-

криву дослідні ділянки були характерними 
для північно-центральної помірно посушливої 
підзони Степової північної зони і відрізняли-
ся відносно високою родючістю і сприятли-
вими умовами [5]. 
За рівнем агрокліматичних факторів терито-

рію проведення польових дослідів відносять до 
північного теплого і посушливого агрокліматич-
ного району, головною особливістю якого є різка 
континетальність з чітко вираженою сезонною 
контрастністю показників погодно-кліматичних 
елементів. 
Досліди з післяукісним соняшником прово-

дили в ланці сівозміни: озима пшениця – ку-
курудза на силос – озиме жито на зелений 
корм + напіввідсталий соняшник. Повертали 
соняшник на колишнє місце через 6 років. 
Озиме жито на зелений корм вирощували згі-
дно з рекомендаціями для степової зони Укра-
їни [1, 3]. Сіяли зерновою сівалкою «С3-3,6» 
по поверхневій обробці після кукурудзи, при-
браної на силос, поле дискували важкою бо-
роною БДТ-7, одночасно культивували і сіяли 
з нормою висіву 4,5 млн зерен на гектар. 
Прибирання озимого жита на зелений корм 

проводили на початку колосіння 16 травня. На 
поле, що звільнилося від озимого жита, вносили 
мінеральні добрива у вигляді аміачної селітри і 
суперфосфату з розрахунку N40Р60 і негайно його 
закладали в ґрунт носовими боронами БДТ-7 на 
глибину 8–10 см. Одночасно при цьому прово-
дилось і лущення. 
Потім, згідно зі схемою досвіду, частину діля-

нки орали на глибину 20–22 см кутом ПЛН-5-35 
з катком ЗККШ-6, на іншій частині залишалася 
поверхнева обробка. Після дискування ґрунт 
культивували перед сівбою КПС-4.  
Досліди проводили на гербіцидному і безгер-

біцидному фонах. Для цього на половині площі 
ділянок обприскувачем ОП-2000 вносили гербі-
цид «Трефлан» з розрахунку 5 л/га. Цей гербіцид 
леткий, тому його закладали в ґрунт під час пе-
редпосівної культивації. На іншому варіанті до-
сліду застосували технологічний гербіцид «Хар-
нес» (2 л/га). Широкорядну сівбу соняшнику 
проводили сівалкою «СУПН-8», а звичайну ря-
дову – за допомогою сівалки «С3-3,6», з дотри-
манням страхових добавок 20, 40 і 60 % до оп-
тимальної густини, встановленої раніше І. Д. 
Ткалічем, А. А. Демідовим [7] для пунктирної 
широкорядної сівби 50 тис./га, а звичайної рядо-
вої – 70 тис./га. Після сівби поле боронували 
(БЗСС-1,0) і накочували (ЗККШ-6).  
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Це забезпечило вирівнювання і ущільнення 
ґрунту, що поліпшило контакт насіння з ґрун-
том, зменшило непродуктивний випар вологи і 
сприяло отриманню повноцінних сходів соняш-
нику. 
Догляд за посівами складався з боронувань і 

міжрядних обробок. Боронування проводили 
бороною БЗСС-1,0 по усіх фонах і способах сів-
би.  
На першому варіанті проводили тільки після-

посівне боронування.  
На другому окрім нього провели ще одне, під 

час сходів соняшнику у фазу сім'ядоль.  
На третьому варіанті боронували після сівби і 

в разі появи «ниточок» або сходів бур'янів на 
поверхні ґрунту в період від однієї до трьох пар 
листків у соняшника. Тут на рядовому і широко-
рядному посівах на ділянках без гербіцидів про-
вели два післясходових боронування, у фазі 1–2 
пар листків у соняшнику. Це було необхідно че-
рез гарну вологозабеченість ґрунту і підвищену 
засміченість посівів.  
На гербіцидному фоні провели одне борону-

вання у фазі 1–3 пар листків соняшника. 
Проведення дослідів та обробка отриманих 

результатів проводилися згідно з методикою 
польового досліду Доспєхова [2]. 
Результати досліджень. На польову схожість 

істотний вплив мали обробка ґрунту і густина 
посіву, обумовлена страховими добавками.  
У зв'язку з рихлішим складом ґрунту по оранці 
сівалкою «С3-3,6» дисковими сошниками вдало-
ся глибше і більш рівномірно закласти насіння в 
ґрунт, тому під час сівби з міжряддями 15 см за 

усіх страхових добавках кількість рослин, що 
зійшли, у більшості була вища на 0,8–11,3 %, 
ніж за поверхневої обробки, де диск стрибав по 
нерівностях і пожнивних залишках, а ґрунт шви-
дше пересихав на глибину обробки і багато на-
сіння залишалися у сухому шарі ґрунту. 
У випадку сівби сівалкою «СУПН-8» цих від-

мінностей були менше (0,2–7,7 %), оскільки за 
допомогою робочих органів сівалки вдавалося 
уникнути вказаних недоліків і в чотирьох випад-
ках з дев'яти схожість насіння по поверхневій 
обробці була вища, ніж по оранці, на 1,9–2,3 %. 
Істотних відмінностей щодо схожості насіння 

між широкорядним і рядовим посівом за страхо-
вої добавки 20 % практично не було. Проте по 
оранці в разі страхової добавки 40–60 % і повер-
хневій обробці за 60 % польова схожість була 
вища, ніж на широкорядному посіві, на 1–5,3 %.  
Це явище можна пояснити зниженням конку-

ренції між проростками за поживні елементи і 
вологу в рядовому посіві, де насіння більш рів-
номірно розміщується на площі, чим в широко-
рядному.  
Зниження повноти сходів у випадку загущен-

ня посівів із підвищенням страхової добавки на-
сіння також, мабуть, пов'язано зі збільшенням 
конкуренції між проростками. 
Зміна термінів настання основних фаз росту і 

розвитку соняшника залежать не лише від пого-
дних умов, групи стиглості, але й агротехнічних 
прийомів, серед яких істотне місце займають 
обробка ґрунту, густина і прийоми догляду за 
посівами. 

1. Вплив способів обробки ґрунту, сівби та страхових добавок до норми висіву  
на тривалість міжфазних періодів соняшника під час проведення 2–3 боронувань  

на безгербіцидному фоні (середні показники за 2015–2017 роки) 

Способи 
обробки 
ґрунту 

Ширина 
міжрядь 

Страхові 
надбавки, 

% 

Сходи – 
утворення 
корзинки 

Утворення 
корзинки – 
цвітіння 

Цвітіння 
– дозрі-
вання 

Сходи – 
повна  

стиглість 

Се-
ред-
нє 

20 45 25 65 135 130 
40 45 25 65 135 130 70 
60 45 25 63 133 126 
20 46 24 62 132 126 
40 46 24 62 132 125 

Оранка на 
20–22 см 

15 
60 46 24 61 131 124 
20 45 25 65 135 130 
40 45 25 65 135 130 70 
60 45 25 63 133 127 
20 45 24 62 131 125 
40 45 24 62 131 125 

Поверхнева 
обробка 

15 
60 45 24 61 130 123 
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У розріджених посівах зазвичай рослини 
соняшнику зацвітають раніше, ніж за оптима-
льної густини, а дозрівають на 4–3 дні пізні-
ше. У значно загущених посівах тривалість 
веґетації скорочується. Скороченню веґета-
ційного періоду соняшнику до 4-х днів сприяє 
і звуження міжрядь. 
Скорочення тривалості веґетаційного періоду 

відбувалося в основному за рахунок зменшення 
періоду від цвітіння до повної стиглості, тобто 
прискорення дозрівання насіння. Проте цей пе-
ріод все-таки був тривалішим, чим зазвичай під 
час весняної сівби, оскільки терміни дозрівання 
відтягувалися на більш пізній час, коли настають 
знижені температури і вища вологість повітря. 
Період від сівби до сходів склав 5–7 днів, від 
сходів до утворення кошиків – 39, від утворення 
кошиків до цвітіння – 20, від цвітіння до повного 
дозрівання насіння – 68 днів (табл. 1). Таким чи-
ном, в умовах північної підзони Степу України в 
разі сівби ранньостиглого гібриду соняшнику 
Pioneer P63LE113 6–16 червня після прибирання 
озимого жита на зелений корм соняшник дозрі-
ває в другий – на початку третьої декади жовтня. 
Тривалість веґетаційного періоду – 123–130 днів. 
В окремі роки він потрапляє під заморозки, що 
призводить до ушкодження тканин рослин, їх 
швидкого висихання. Це сприяє прискоренню 
дозрівання і отриманню повноцінного урожаю. 
У випадку звуження міжрядь з 70 до 15 см і збі-
льшення густини стояння рослин за допомогою 
підвищення страхової надбавки з 20 до 60 % три-
валість веґетаційного періоду скорочується на 2–
5 днів, що є позитивним чинником, оскільки ро-
слини рятуються від пізніших понижених темпе-
ратур і захворювань гнилизною. Вплив обробок 
ґрунту, гербіцидів і боронувань посівів на термі-
ни проходження фаз росту і розвитку рослин 
соняшнику не виявлено. 

Також встановлено, що розміри асиміля-
ційного апарату рослин, тривалість його жит-
тєдіяльності і продуктивність фотосинтезу 
листя визначають врожайність сільськогоспо-
дарських культур. Між тим величину листко-
вої поверхні й інтенсивність фотосинтетичних 
процесів значною мірою визначають спосіб 
сівби, густота, обробка ґрунту, від яких зале-
жить площа живлення рослин, інтенсивність 
освітлення, вологозабезпесченість. 
Дані, отримані нами, свідчать, що на освітле-

ність усередині посіву, поглинання сонячної ра-
діації і продуктивність листя впливають не лише 
їх площа, але і розміщення рослин, густина сте-
блестою, обумовлена способами сівби і борону-
ванням. Тому у зв'язку з більшою густиною сто-
яння рослин і великим листковим індексом в су-
цільних посівах спостерігається менша інтенси-
вність освітлення листя, але більший відсоток 
(62,0–65,7 %) поглиненої сонячної радіації (табл. 
2). Найбільше сонячної радіації поглиналося 
звичайними рядовими посівами за посходових 
боронувань, де формувалася велика площа листя 
і рослини рівномерніше, ніж на широкорядному 
посіві, розміщувалися на площі. Безумовно, збі-
льшення поглинання радіації посівами з біль-
шою площею листя сприяє виконанню більшої 
суми фотосинтетичної роботи і отриманню ви-
щих урожаїв. Проте з підвищенням площі асимі-
люючої поверхні погіршується освітлення листя 
середніх і нижніх ярусів і знижується продукти-
вність їх роботи. Так, у наших дослідах за лист-
кового індексу 2,31–2,64 м2/м2 по оранці і 2,17–
2,50 м2/м2 по поверхневій обробці на звичайному 
рядовому посіві освітленість становила, відпові-
дно, 24,6–26,0 % і 25,5–27,6 % від тієї, що над-
ходить, а на широкорядному – 30,0–32,8 % і 
32,7–33,2 %. 

2. Фотосинтетичні показники післяукісного соняшника в залежності від обробки ґрунту,
способу сівби та боронувань (середні показники за 2015–2017 роки) 

Обробка 
ґруту 

Способи 
сівби 

Кількість 
боронувань 

Листковий 
індекс, м2/м2 

Освітлення, 
% від тієї, 

що  
надходить 

Поглинена 
ФАР, % від 
тієї, що  

надходить 

Фг. пр., г/м2, 
доба 

0 2,17 33,2 56,6 8,7Широко- 
рядний 1–3 2,30 32,7 57,5 8,9

0 2,33 27,6 62,9 8,0
Поверх-
нева Звичайний 

рядковий 1–3 2,50 25,2 64,5 8,3
0 2,31 32,8 57,6 8,9Широко- 

рядний 1–3 2,41 30,0 58,6 9,3
0 2,49 26,0 64,4 8,2

Оранка 
Звичайний 
рядковий 1–3 2,64 24,6 65,7 8,4
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Вплив боронувань на освітленість в посіві був 
невеликим. Простежувалася тенденція до зни-
ження освітленості на 1,4–2,8 % на боронованих 
по сходах ділянках через збільшення індексу ли-
сткової поверхні. На варіантах без боронування 
посіви були більше загущеними, ріст листя йшов 
гірше і воно всихало раніше і сильніше, що зме-
ншило площу листя і призвело до підвищення 
освітленості. Чиста продуктивність фотосинтезу 
не зростала, але все ж була вищою на 0,2–0,4 
г/м2 не на цих варіантах, а по боронуванню, де 
рослини менше страждали від посухи. 
Висновок. На широкорядному посіві провели 

дві обробки міжрядь. Врожайність отримали на 
широкорядному 11,3, а на суцільному – 14,2 ц/га.  
У 2017 р. вивчали ефективність оранки і поверх-
невої обробки за сівби суцільним рядовим спо-
собом на безгербіцидному і гербіцидному фонах. 
Площа ділянок склала по 3 га. Врожайність на-
сіння отримали за широкорядної сівби по оранці 
18,0 і 18,9 ц/га, по поверхневій обробці – 16,3 і 
17,6 ц/га (відповідно, по безгербіцидному і гер-
біцидному фонам) у разі суцільного посіву – 16,1 
і 21,2 ц/га. Технологія обробітку соняшнику за 
сівби з міжряддями 15 см впроваджена в 2016 р. 
на площі 30 га, в 2017 г. – на 28 га. Врожайність 
насіння соняшнику отримали 14,2 і 21,2 ц/га 
(табл. 3). 

Ефективність гербіцидів за дією на врожай-
ність вище, ніж боронувань. Проведення досхо-
дового боронування менше очищувало ґрунт від 
бур'янів, ніж 2–3 післясходових, особливо у фазі 
«ниточки» і появи бур'янів на поверхні ґрунту, 
тому найвища врожайність формувалася на ді-
лянках, де проводили досходовое і 1–3 післясхо-
дових боронувань. Так, у середньому за роки 
досліджень врожайність соняшнику в разі про-
ведення декількох боронувань по поверхневій 
обробці склала на безгербіцидному фоні 13,5 
ц/га, гербіцидному – 14,2 ц/га, а тільки досходо-
вого – 12,4 і 14 ц/га. По оранці врожайність була, 
відповідно, 14,9, 15,1 і 14,0, 14,6 ц/га. Борону-
вання на фоні гербіцидів менш ефективне, ніж 
без них. У першому випадку надбавка врожаю 
склала 0,2–0,5 ц/га (1,4–3,4 %), у другому – 0,9–
1,1 ц/га (6,4–8,9 %). 
Знижується ефективність боронувань і за 

сівби широкорядним способом у порівнянні з 
суцільним. Це пов'язано, можливо, з тим, що 
на широкорядних посівах проводяться додат-
ково міжрядні обробки. Так, у середньому 
надбавка врожаю від проведення боронувань 
після сходів на суцільному посіві склала 0,9 
ц/га, а на широкорядному – в два рази менше 
(0,5 ц/га). 
 

3. Вплив агротехнічних прийомів на врожайність післяукісного соняшника,  
ц/га (середні показники за 2015–2017 роки) 

Строки боронувань 
По поверхневій обробці По оранці 

Способи  
сівби 

Страхова 
надбавка, 

% Після  
сівби 

Посля сівби 
та під час 
сходів 

У випа-
дку  
появи 
бур’янів 

Після 
сівби 

Посля сівби 
та підчас 
сходів 

У випа-
дку  
появи 
бур’янів 

Без гербіцидів 
20 12,8 13,5 13,6 15,0 14,1 15,1 
40 12,6 13,6 14,2 14,7 14,2 15,5 

Звичайний 
рядковий 

60 12,6 13,6 14,4 14,5 14,4 16,5 
20 12,5 12,7 12,7 13,7 13,4 14,1 
40 12,2 12,4 12,9 13,4 12,9 14,3 

Широко- 
рядний 

60 11,9 12,4 13,0 12,5 12,8 13,9 
На фоні ґрунтового гербіциду 

20 15,0 14,2 14,6 15,3 15,1 14,9 
40 15,5 15,5 16,1 16,8 16,2 16,7 

Звичайний 
рядковий 

60 13,9 14,6 15,0 14,5 15,8 17,2 
20 12,9 12,2 12,7 14,0 12,9 13,8 
40 13,4 13,4 13,6 13,6 14,0 14,2 Широко- 

рядний 
60 13,0 13,0 13,4 13,3 13,2 14,0 
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Таким чином, дослідження показали, що в пі-
сляукісних посівах соняшник можна сіяти широ-
корядним і звичайним рядковим способом. Най-
більш високі урожаї забезпечуються за сівби су-
цільним способом і підтримці полів у чистому 
від бур'янів стані. При цьому виключаються 
міжрядні обробки. Найвищий ефект у боротьбі зі 
смітною рослинністю дає застосування ґрунто-

вих гербіцидів («Трефлан» 4–5 л/га, «Харнес»  
2 л/га). За відсутності гербіцидів гарні результа-
ти у боротьбі з бур'янами забезпечують борону-
вання БЗСС-1,0 по сходах соняшнику у фазі 
«ниточки» бур'янів або їх проростання. У роки з 
гарною вологозабезпеченістю вищі урожаї со-
няшнику дає оранка, ніж поверхнева обробка. 
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ANNOTATION 

Masliiov S. V., Shevchenko A. M., Stepanov 
V. V., Buhaiov O. V.  Influence of different 
agricultural approvals on growing of post sucrose 
sunglass in conditions of Luhansk region. 

Intermediate crops are primarily an important 
additional source of agricultural production. They 
allow crop rotation of intensive agriculture to 
significantly increase utilization rate of arable land 
(UR of AL), which characterizes the ratio of the 
area of crops to the total area of arable land. With 
the expansion of intermediate crops, the UR of AL 
increases from 1 to 1.3. Depending on the dates of 
sowing of the main crops, after harvesting of which 
intermediate crops are cultivated, they are divided 
into wintering, sowing and post-skeletal. 

Post-skeletal intermediate crops are sown after 
cutting the main winter crops and spring crops on 
green feed. The choice of post-ear crops is 
determined by specific soil-climatic conditions and 
household needs. In soil-climatic conditions in the 
north of Luhansk region with a thriving warm 
period of growth with sufficient moisture supply of 
plants, post-crop crops use corn, buckwheat, millet, 
soya, sunflower, and others. 

Our work revealed differences in the peculiarities 
of growing sunflower in post-crop sowing after 
winter rye, harvested on green mass. Experiments 
were conducted on experimental sites of Luhansk 
National University of Taras Shevchenko in 2015–
2017. After harvesting of winter rye, an early-
seeded hybrid of Pioneer P63LE113 sunflower was 
sown by rooting and surface treatment of the soil on 
herbicide (Treflan 4-5 l/ha, Harnes 2 kg/ha) and 
non-herbicide backgrounds. 

On both methods of sowing, insurance premiums 
were set at 20, 40 and 60 % to the optimal density of 
sunflower stand on ordinary crops of 70 th/ha, and 
broad-row – 50 th/ha. Flours of sunflower with 
harrow BZSS – 1.0, but on wide-range crop 
additional, if necessary, inter-row processing. The 
highest yields are provided when sown in a 
continuous manner and the maintenance of fields in 
a pure state of weeds. It eliminates inter-row 
processing. 

Key words: sunflower, post-harvest crops, 
precursors, technology of cultivation, harrowing, 
insurance premiums, soil cultivation. 
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ПОЛЬОВА СХОЖІСТЬ НАСІННЯ ТА ЗБЕРЕЖЕНІСТЬ РОСЛИН  
КВАСОЛІ ЗАЛЕЖНО ВІД НОРМИ ВИСІВУ НАСІННЯ 

Рецензент – доктор сільськогосподарських наук Г. І. Яровий 

Висвітлено результати трирічних досліджень 
щодо впливу норм висіву на польову схожість насін-
ня, збереженість та кількість рослин перед збиран-
ням квасолі звичайної різних за морфо-біотипом сор-
тів. У дослідах визначено закономірності впливу 
норм висіву насіння на зміну цих показників у роки з 
різними погодними умовами веґетаційного періоду. 
Встановлено, що польова схожість насіння дослі-

джуваних сортів квасолі за різних норм висіву була 
фактично на одному рівні. Більшою мірою на мінли-
вість показників польової схожості насіння квасолі 
впливали погодні умови під час його проростання. 
Збереженість рослин до кінця веґетації більшою 

мірою залежала від норми висіву. За поступового її 
підвищення відмічалася закономірність більшого 
зниження показників збереженості рослин. Макси-
мальне зниження показників збереженості рослин 
квасолі всіх сортів відмічалося в разі підвищення  
норми висіву від 600 до 700 тис. шт./га – на 6,2–6,8 %. 
У менш сприятливих погодних умовах 2015 і 2016 

рр. максимальна кількість рослин перед збиранням 
була на варіантах норми висіву насіння 600 тис. 
шт./га. У ці роки підвищення норми висіву до 700 
тис. шт./га не забезпечувало істотного збільшення 
кількості рослин квасолі перед збиранням. У сприят-
ливіших погодних умовах 2017 р. найбільша кількість 
рослин всіх сортів була на варіантах максимальної 
норми висіву насіння – 700 тис. шт./га. Водночас ця 
прибавка, порівняно з нормою висіву 600 тис. шт./га, 
не перевищувала 5,0 %. 

Ключові слова: квасоля звичайна, норма 
висіву, польова схожість, абіотичні чинники, 
збереженість рослин, морфо-біотип. 

Постановка проблеми. Низький рівень вироб-
ництва високобілкових продуктів тваринного 
походження стимулює виробників рослинниць-
кої продукції поступово розширювати площі під 
бобовими культурами [9, 11]. 
Серед бобових культур квасоля поки вирощу-

ється на незначній площі, водночас за генетич-
ним потенціалом продуктивності вона не посту-
пається іншим бобовим, а за рядом показників 
випереджає їх [13]. 

Конкурентоспроможне вирощування і висо-
кий рівень реалізації генетичного потенціалу 
продуктивності квасолі у мінливих ґрунтово-
кліматичних умовах східного Лісостепу України 
можливі за умови розробки та впровадження у 
виробництво нової адаптованої до умов вирощу-
вання сортової технології вирощування цієї 
культури. Враховуючи дефіцит інформації щодо 
розробок  територіально адаптованих технологій 
вирощування сучасних сортів квасолі для умов 
східного Лісостепу України актуальним питан-
ням залишається проведення досліджень у цьому 
напрямку. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Важливим джерелом забезпечення населення 
високоякісним харчовим білком є розширення 
площ зернобобових культур, зокрема квасолі. 
Цінність цієї культури обумовлюється як ви-
соким вмістом збалансованого за амінокисло-
тним складом білка, так і її здатністю фіксу-
вати азот повітря у симбіозі з бульбочковими 
бактеріями, покращуючи таким чином родю-
чість ґрунту [7, 12]. Ці переваги сприяли зна-
чному поширенню квасолі в світі, яка за посі-
вними площами (26 млн га), поступається 
лише сої. Важливо відмітити, що попит на 
насіння квасолі у світі постійно зростає [14]. 
Не зважаючи на важливі переваги квасолі, аг-

рарії України не приділяють їй належної уваги. 
Головною причиною цього є досить низька вро-
жайність цієї культури у виробничих умовах, що 
є наслідком недосконалості окремих елементів 
технології вирощування. 
На ріст і розвиток рослин квасолі найбільше 

впливають технологічні заходи, частка яких у фор-
муванні продуктивності за сприятливої взаємодії   
нерегульованих чинників може досягати 85 % і бі-
льше [6]. На відміну від технологічних заходів, роль 
сорту як одного з найбільш доступних і ефективних 
засобів виробництва постійно зростає. Його внесок 
у приріст урожайності, за даними останніх років, 
оцінюється в 30–50 % [1, 13]. 
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Головними чинниками, які визначають густо-
ту рослин перед збиранням є норма висіву, 
польова схожість насіння та збереженість рослин 
упродовж веґетації [4, 8, 10]. Ці показники знач-
ною мірою залежать від абіотичних, едафічних, 
біологічних і сортових особливостей культури та 
технологічних чинників. Упродовж веґетації кі-
лькість рослин від фази сходів до повної стигло-
сті насіння поступово зменшується під комплек-
сним впливом цих чинників [2, 3]. 
Мета досліджень полягала у визначенні впли-

ву норми висіву насіння, особливостей морфо-
біотипу сортів та погодних умов веґетаційного 
періоду на польову схожість насіння та збереже-
ність рослин квасолі до кінця веґетації. На під-
ставі отриманих результатів будуть встановлені 
оптимальні варіанти норми висіву насіння для 
різних сортів квасолі, які забезпечуватимуть  
формування  оптимальної густоти рослин для 
конкретних погодних умов веґетації рослин.   
Методика досліджень. Дослідження прове-

дено протягом 2015–2017 рр. на базі ННЦ «До-
слідне поле» ХНАУ ім. В. В. Докучаєва за зага-
льноприйнятою методикою [5]. Цей двохфак-
торний дослід поставлений за повною факторіа-
льною схемою методом організованих повто-
рень. У досліді вивчався вплив п’яти норм висі-
ву насіння: 300, 400, 500, 600 і 700 тис. шт./га 
(чинник А) на польову схожість насіння та збе-
реженість рослин трьох різних за морфобіоти-
пом сортів квасолі звичайної – Первомайська, 
Докучаєвська і Панна (чинник В). Кількість по-
вторень у досліді – чотириразова. Загальна кіль-
кість варіантів у досліді – 15 штук. Площа посів-
ної ділянки – 15,0 м2, облікової – 10,0 м2. 
Ґрунт дослідного поля – чорнозем типовий 

важкосуглинковий на карбонатному лесі. В ор-
ному шарі ґрунту міститься гумусу 4,4–4,7 %, 
рухливого фосфору (за Чириковим) – 138 мг/кг, 
калію – 103 мг/кг ґрунту. 
Клімат району досліджень характеризуєть-

ся помірною континентальністю. Чітко вира-
женою є диспропорція між високою родючіс-
тю ґрунту і теплим веґетаційним періодом, з 
одного боку, та дефіцитом вологи і проявами 
посухи – з іншого. Основним лімітуючим 
чинником реалізації біологічного потенціалу 
продуктивності рослин є волога. 
Літо у східній частині Лівобережного Лісо-

степу спекотне, відносна вологість повітря неви-
сока: опівдні у квітні – 50–60 %; у травні – 45–
55; у червні – 40–50; у липні – 40–45 %. Низька 
вологість повітря небезпечна для посівів, якщо 
вона супроводжується вітром і високою темпе-
ратурою.  

Таке становище у період формування та нали-
ву зерна призводить до різкого зниження вро-
жайності. Гідротермічний коефіцієнт Селянінова 
(ГТК) варіює в межах 0,8–1,1. У цілому клімат 
району досліджень характеризується значними 
ресурсами тепла, помітним дефіцитом опадів, 
особливо в літній період, і нерівномірним розпо-
ділом їх протягом року. 
Погодні умови в 2015–2017 рр. за температур-

ними показниками, кількістю опадів і їх розпо-
ділом відрізнялися від середньобагаторічних по-
казників, а в окремі періоди наближалися до екс-
тремальних. Водночас, це дало змогу більш по-
вно вивчити вплив досліджуваних технологічних 
чинників на мінливість показників польової 
схожості насіння і збереженості рослин квасолі. 
Сума опадів за місяцями варіювала в значно-

му діапазоні. Часто дефіцит опадів супроводжу-
вався високими температурами, що певною мі-
рою впливало на характер росту та розвитку ро-
слин квасолі. Водночас, для квасолі погодні умо-
ви не виходили за межі біологічно допустимої 
норми. 
Результати досліджень. Досліджувані елеме-

нти технології вирощування спричиняли зміни 
показників польової схожості насіння та збере-
женості рослин, через що кількість рослин перед 
збиранням на варіантах досліду істотно розріз-
нялася. Польова схожість насіння більшою мі-
рою варіювала залежно від особливостей мор-
фобіотипу сортів (табл. 1), тоді як загальна збе-
реженість рослин більших змін зазнавала залеж-
но від норми висіву насіння (табл. 2). Цю тенде-
нцію можна пояснити поступовим ростом кон-
курентної боротьби в посівах за чинники росту 
та розвитку, внаслідок чого роль норми висіву 
більшою мірою проявлялася саме на показниках 
збереженості рослин до кінця веґетації. 
За впливу сортоособливостей у середньому 

за нормами висіву показники польової схожо-
сті насіння варіювали в межах від 82,4 % (у 
сорту Докучаєвська) до 87,3 % (у сорту Пан-
на). Залежно від норми висіву насіння польо-
ва схожість насіння варіювала в діапазоні від 
84,6 % (за норми висіву 500 тис. шт./га) до 
85,4 % (за норми висіву 700 тис. шт./га). Та-
ким чином, максимальна розбіжність показ-
ників польової схожості насіння за впливу 
сортоособливостей становила 5,1 %, тоді як за 
впливу норми висіву насіння лише 0,8 %. 
Важливо відмітити більшу стабільність показ-

ників польової схожості насіння квасолі сорту 
Панна залежно від погодних умов на початку 
проростання насіння, що дуже важливо для ра-
йону проведення досліджень, оскільки тут часто 
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відмічається дефіцит вологи як на початку про-
ростання насіння, так і протягом росту та розви-
тку рослин. Зокрема, у середньому за нормами 
висіву, польова схожість насіння сортів Перво-
майська, Докучаєвська і Панна залежно від по-
годних умов на початку проростання насіння 
варіювала в межах 72,6–92,8 %; 73,2–91,1 % і 
77,9–92,8 % відповідно. Тобто найменша розбі-
жність між показниками польової схожості на-
сіння залежно від погодних умов початку веґе-
тації була в сорту Панна – 14,9 %, що свідчить 
про його більшу пластичність до мінливості абі-
отичних чинників. Взаємодії досліджуваних 
елементів технології вирощування як у серед-
ньому за роками досліджень, так і безпосередньо 
по роках не встановлено. 
Збереженість насіння більшою мірою залежа-

ла від норми висіву насіння. Так, за впливу цього 
чинника збереженість рослин варіювала межах 
від 68,0 до 79,9 % (максимальна розбіжність – 
11,9 %), тоді як за впливу сортоособливостей – 
у межах від 74,5 до 77,4 % (максимальна розбіж-
ність – 2,9 %). 

За поступового підвищення норми висіву на-
сіння зменшення показників збереженості рос-
лин проявлялося більшою мірою. Зокрема, з під-
вищенням норми висіву насіння з 300 до 400 тис. 
шт./га збереженість рослин у середньому за сор-
тами зменшувалася на 1,2 %, а з підвищенням 
норми висіву насіння з 600 до 700 тис. шт./га – 
на 6,5 %. Ця закономірність відмічалася по всіх 
сортах в усі роки досліджень.  
Серед досліджуваних сортів у контексті пока-

зників збереженості рослин кращим був сорт 
Панна. У цього сорту в більш сприятливих пого-
дних умовах вирощування польова схожість не 
була вищою, ніж у сортів Первомайська і Доку-
чаєвська, але в умовах дефіциту вологи під час 
проростання чітко відмічається перевага цього 
сорту. Так, у сорту Панна збереженість рослин 
до початку збирання на всіх варіантах норми ви-
сіву насіння не знижувалася нижче 67,0 %, тоді 
як у сортів Первомайська і Докучаєвська цей 
показник опускався нижче 60,0 %. 

1. Польова схожість насіння квасолі звичайної різних за морфобіотипом сортів
залежно від норми висіву насіння, % 

Рік 
Сорт 

Норма висіву,  
тис. шт./га 2015 2016 2017 

Середнє  
за роками 

300 73,3 92,4 89,6 85,1 
400 71,8 93,6 91,5 85,6 
500 72,6 92,1 90,3 85,0 
600 72,2 93,1 90,7 85,3 

Первомайська 

700 73,1 92,7 91,0 85,6 
300 73,3 90,2 82,4 82,0 
400 72,9 91,0 82,0 82,0 
500 72,4 90,5 82,9 81,9 
600 73,8 91,7 83,6 83,0 

Докучаєвська 

700 73,6 92,2 83,1 83,0 
300 78,8 92,1 91,6 87,5 
400 76,5 93,5 91,0 87,0 
500 77,7 92,6 90,7 87,0 
600 78,0 92,8 91,3 87,4 

Панна 

700 78,4 93,0 92,0 87,8 
300 75,1 91,6 87,9 84,9
400 73,7 92,7 88,2 84,9
500 74,2 91,7 88,0 84,6
600 74,7 92,5 88,5 85,2

Середнє  
за нормами 
висіву 

700 75,0 92,6 88,7 85,4

Первомайська 72,6 92,8 90,6 85,3 

Докучаєвська 73,2 91,1 82,8 82,4 
Середнє 
за сортами 

Панна 77,9 92,8 91,3 87,3
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2. Збереженість рослин квасолі звичайної різних за морфобіотипом сортів  
залежно від норми висіву насіння, % 

Рік 
Сорт 

Норма висіву,  
тис. шт./га 2015 2016 2017 

Середнє  
за роками 

300 67,4 77,0 96,2 80,2 
400 66,0 76,2 95,5 79,2 
500 64,2 74,1 94,6 77,6 
600 60,7 70,6 90,8 74,0 

Первомайська 

700 52,3 63,3 83,4 66,3 
300 67,8 72,3 94,1 78,1 
400 66,2 72,0 93,4 77,2 
500 65,1 71,1 93,1 76,4 
600 62,4 67,8 89,7 73,3 

Докучаєвська 

700 57,5 62,1 82,5 67,4 
300 78,7 73,5 92,3 81,5 
400 76,2 72,2 90,5 79,6 
500 76,6 71,4 90,1 79,4 
600 72,6 68,8 87,4 76,3 

Панна 

700 67,2 62,1 81,7 70,3 
300 71,3 74,3 94,2 79,9 
400 69,5 73,5 93,1 78,7 
500 68,6 72,2 92,6 77,8 
600 65,2 69,1 89,3 74,5 

Середнє  
за нормами 
висіву 

700 59,0 62,5 82,5 68,0 

Первомайська 62,1 72,2 92,1 75,5 

Докучаєвська 63,8 69,1 90,6 74,5 
Середнє 
за сортами 

Панна 74,3 69,6 88,4 77,4 

 
Завдяки вищим показникам збереженості рос-

лин сорту Панна в роки з несприятливими пого-
дними умовами для проростання насіння, кіль-
кість рослин на момент збирання була більшою, 
ніж у інших сортів (табл. 3). Максимальна пере-
вага сорту Панна за показниками кількості рос-
лин перед збиранням відмічена в 2015 р. Так, 
кількість рослин перед збиранням у сортів Пер-
вомайська, Докучаєвська і Панна в середньому 
за нормами висіву насіння становила 22,0; 23,0 і 
28,5 шт./м2 відповідно, за НІР05 ефекту цього 
чинника 1,1 шт./м2. 
З підвищенням норми висіву насіння кількість 

рослин перед збиранням також поступово зрос-
тала, однак істотне збільшення кількості рослин 
перед збиранням із підвищенням норми висіву 
насіння з 600 до 700 тис. шт./га відмічалося ли-
ше в 2017 р., тоді як у 2015 і 2016 рр. ця прибав-
ка була в межах НІР05. 
Таким чином, можна впевнено стверджувати, 

що підвищення норми висіву насіння досліджу-
ваних сортів квасолі з 600 до 700 тис. шт./га  
може забезпечити підвищення кількості рослин 

перед збиранням лише в сприятливі за погодни-
ми умовами роки. 
За аналогією з показниками збереженості рос-

лин, кількість рослин перед збиранням за впливу 
погодних умов була більш стабільною в сорту 
Панна. Зокрема, у середньому за нормами висіву 
насіння, максимальний діапазон розбіжності кі-
лькість рослин сортів Докучаєвська, Первомай-
ська і Панна по роках  досліджень становив 19,2, 
14,1 і 11,4 % відповідно. 
Висновок. У результаті досліджень встанов-

лено рівень впливу норм висіву та погодних 
умов веґетаційного періоду на польову схожість 
насіння та збереженість рослин різних за морфо-
біотипом сортів квасолі звичайної. 
Встановлено, що польова схожість насіння до-

сліджуваних сортів квасолі за різних норм висіву 
насіння була на одному рівні. Найбільшою мі-
рою на мінливість показників польової схожості 
насіння квасолі впливали погодні умови на  
початку проростання насіння, а саме вміст воло-
ги в ґрунті. 
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3. Кількість рослин квасолі звичайної перед збиранням  
залежно від морфобіотипу сортів і норми висіву насіння, шт./м2 

Рік Сорт 
(чинник А) 

Норма висіву,  
тис. шт./га 
(чинник В) 2015 2016 2017 

Середнє  
за роками 

300 14,8 21,3 25,9 20,7 
400 18,9 28,5 35,0 27,5 

500 (К) 23,3 34,2 42,8 33,4 
600 26,3 39,5 49,4 38,4 

Первомайська 
контроль (К) 

700 26,8 41,1 53,1 40,3 
300 14,9 19,6 23,2 19,2 
400 19,3 26,2 30,6 25,4 
500 23,6 32,2 38,6 31,5 
600 27,6 37,3 45,0 36,6 

Докучаєвська 

700 29,6 40,1 48,0 39,2 
300 18,6 20,3 25,4 21,4 
400 23,3 27,0 32,9 27,7 
500 29,8 33,1 40,9 34,5 
600 34,0 38,3 47,9 40,0 

Панна 

700 36,9 40,4 52,6 43,2 
300 16,1 20,4 24,8 20,4 
400 20,5 27,2 32,8 26,8 
500 25,6 33,2 40,8 33,2 
600 29,3 38,4 47,4 38,4 

Середнє  
за нормами 
висіву 

700 31,1 40,5 51,2 40,9 

Первомайська 22,0 32,9 41,2 32,0 

Докучаєвська 23,0 31,1 37,1 30,4 
Середнє 
за сортами 

Панна 28,5 31,8 39,9 33,4 
НІР05 для чинника А 1,1 1,5 1,7 – 
НІР05 для чинника В 1,9 2,2 2,4 – 
НІР05 взаємодії АВ 2,1 2,4 2,7 – 

 
Збереженість рослин до кінця веґетації бі-

льшою мірою залежала від норми висіву на-
сіння. У міру підвищення норми висіву насін-
ня відмічалася закономірність більш помітно-
го зниження показників збереженості рослин. 
Максимальне зниження показників збереже-
ності рослин квасолі всіх сортів відмічалося 
за останнього підвищення норми висіви –  
з 600 до 700 тис. шт./га. 
Серед досліджуваних сортів стабільніші пока-

зники збереженості рослин були в сорту Панна. 
Так, у цього сорту збереженість рослин до поча-
тку збирання в досліджуваному діапазоні норм 
висіву не опускалася нижче 67,0 %, тоді як у  

сортів Первомайська і Докучаєвська цей показ-
ник опускався нижче 60,0 %. 
Максимальна кількість рослин перед збиран-

ням врожаю квасолі в погодних умовах веґетації 
2015 і 2016 рр. була на варіантах норми висіву 
насіння  600 тис. шт./га.  
Підвищення норми висіву до 700 тис. шт./га 

не забезпечувало істотного підвищення кількості 
рослин квасолі перед збиранням у ці роки.  
В погодних умовах 2017 р. максимальна кіль-

кість рослин квасолі всіх сортів була на варіан-
тах норми висіву насіння 700 тис. шт./га. Водно-
час, порівняно з нормою висіву насіння 600 тис. 
шт./га, ця прибавка не перевищувала 5,0 %. 
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ANNOTATION 

Rozhkov A. O., Trush O. K. Field seed 
germination and conservation of plants of beans 
depending on the seed sowing rates. 

The results of three year research concerning the 
influence of seed sowing rates on field seed 
germination, conservation and quantity of plants 
before harvesting common beans varities which are 
different according to the morphobiotype were 
elucidated. The influence power of seed sowing 
rates on the changeableness of these indices during 
the years of different weather conditions in 
vegetation period was determined. 

It was ascertained that field seed germination of 
haricot beans varieties under studying according to 
different seed sowing rates was on the same level. 
Weather conditions influenced the changeableness 
of the indices in field germination of haricot beans 
seeds most of all at the beginning of seed 
germination. 

The plants’ conservation depended on sowing 
rate mainly till the vegetation end. The gradual 
increase of seed sowing rate caused the considerable 

decrease of plant conservation indices. In particular, 
the increase of sowing rate from 300 to 400 
thousand pcs/ha caused the decrease of plants 
conservation by average 1.2 %, and the increase of 
seed sowing rate from 600 to 700 thousand pcs/ha – 
by 6.5 %. This appropriateness was marked in all 
the varieties during all the years of the research. 
Panna variety was the best one among the varieties 
under studying concerning the plants conservation 
indices. Under more favourable weather conditions 
of growing the field germination of this variety was 
not higher than that of Pervomaiska and 
Dokuchaievska ones. But under conditions of 
moisture short supply, high temperature during 
germination this variety had an advantage. So, 
before harvesting the conservation of Panna 
varieties plants on all the variants of seed sowing 
rate was not lower than 67.0 %, while this index was 
lower than 60.0 % for Pervomaiska and 
Dokuchaievska varieties. 

Owing to higher indices of plants conservation 
for Panna variety during years of unfavorable 
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weather conditions for seed germination, the plants 
quantity of this variety was higher than that of other 
ones when harvested. The maximum quantity 
indices of plants, before harvesting was noticed in 
2015. In particular, before harvesting the plants 
quantity of Pervomais’ka, Dokuchaievs’ka and 
Panna varieties amounted average to 22.0, 23.0, 
28.5 pcs/m2 correspondingly to seed sowing rates, 
according to the HIP05 the effect of this factor –  
1.1 pcs/m2. 

The increase of seed sowing rate caused the 
gradual increase of plants quantity before 
harvesting. But the considerable increase of plants 
quantity before harvesting when seed sowing rate 
rose from 600 to 700 thousand pcs/ha took place 
only in 2017 when this increase was within HIP05 in 
2015 and 2016. So, the increase of seed sowing rate 
in haricot beans varieties under studying from 600 
to 700 pcs/ha can ensure the increase of plants 
quantity before harvesting only during the years of 
favourable weather conditions. 

According to the plants conservation indices, the 
plants quantity before harvesting under the influence 

of weather conditions was more stable concerning 
Panna variety. In particular, according to the seed 
sowing rates the maximum divergence scope of 
plants quantity in Dokuchaievs’ka, Pervomais’ka 
and Panna varieties amounted average 19.2, 14.1, 
and 11.4 % correspondingly during the years of 
research. 

Under the weather conditions in 2015 and 2016 
before harvesting the maximum plants  quantity was 
on the variants of seed sowing rate amounting  
600 thousand pcs/ha. The increase of sowing rate to 
700 thousand pcs/ha did not ensure a considerable 
increase of haricot beans plants quantity before 
harvesting during these years. In 2017 the maximum 
quantity of haricot beans plants of all the varieties 
was on the variants of maximum seed sowing rate – 
700 thousand pcs/ha. At the same time this increase 
did not exceed 5 % in comparison with the sowing 
rate amounting 600 thousand pcs/ha. 

Key words: common haricot beans, sowing rate, 
field germination, abiothic factors, plants 
conservation, morphobiotype. 
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ВПЛИВ БІОЛОГІЧНИХ ПРЕПАРАТІВ НА ФІТОСАНІТАРНИЙ СТАН  
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Викладено результати фітоекспертизи насіння сої 
сорту Вільшанка  Визначено показники якості, сту-
пінь інфікованості та видовий склад патогенних мік-
роорганізмів. Визначено домінуючі гриби родів 
Fusarium, Alternaria, Mucor. Вивчено дію хімічних і 
біологічних препаратів для знезараження насіннєвого 
матеріалу та їх вплив на ріст і розвиток проростків 
сої. 

Ключові слова: насіння сої, первинна і вто-
ринна інфекція, гриби, бактерії, інфікованість, 
біопрепарати, схожість, енергія проростання. 

Постановка проблеми. Соя є однією з най-
більш затребуваних у світовому землеробстві 
зернобобових культур. За останні роки спостері-
гається значне зростання її виробництва в Укра-
їні. Потенційна врожайність сої, на жаль, повніс-
тю не реалізується, що пов’язано з низкою при-
чин, серед яких вирішальне значення має фіто-
санітарний стан насіння. Наявність патогенної 
флори на посівному матеріалі істотно впливає на 
енергію проростання, лабораторну схожість, 
розвиток рослин та врожайність досліджуваної 
культури [3, 4, 5]. 
Одним із важливих резервів отримання висо-

ких урожаїв сої є захист її від хвороб, елементом 
якого є передпосівна обробка насіння, що при-
зводить до захисту рослин від насіннєвої, ґрун-
тової і частково аерогенної інфекції [4]. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започтаковано розв’язання проблеми. 
Дослідження багатьох вітчизняних та закордон-
них науковців присвячені вивченню фітосані-
тарного стану насіння сої і методам його знеза-
раження. Найбільшу небезпеку несе польова ін-
фекція, яка контамінує насіння сої в період його 
формування та достигання. До небезпечних па-
тогенних організмів можна віднести збудників 
грибної і бактеріальної етіології, які за несприя-
тливих умов зберігаються на насінні.  
До першої групи відносяться гриби роду Fusa-

rium.  За такого типу ураження фузаріоз виявля-

ється у формах кореневої гнилі і в’янення рос-
лин, що можуть спостерігатися одночасно. 
Ознаки ураження сходів – загнивання паростків, 
коренів і сім’ядолей [5, 6].  
У разі ураження насіння сої збудниками бак-

теріальної інфекції зовнішні ознаки можуть мас-
куватися і без попереднього пророщування себе 
ніяк не проявляють. У вологій камері на насінні 
бактеріоз виявляється у вигляді округлих або 
кутастих вдавлених плям, а в разі сильного сту-
пеню зараження насіння загниває, ослизнюється, 
набуваючи неприємного запаху. Бактеріальні 
захворювання можуть проявлятися на сім’ядолях 
у вигляді сіро-коричневих маслянистих плям, на 
підсім’ядольному коліні інколи виникають ши-
рокі продовгуваті світло-коричневі вдавлені 
смуги [2]. Бактеріози призводять до зрідження 
сходів і зниження врожайності культури. 
Переважна більшість дослідників пропонує 

для знезараження насіння і захисту його від 
ґрунтової інфекції використовувати хімічні про-
труйники, які, на їхній погляд, ефективно і дов-
готривало захищають культуру з мінімальним 
негативним навантаженням на навколишнє сере-
довище. Сучасні вимоги до якості сільськогос-
подарської продукції диктують використання 
екологічно безпечних заходів захисту рослин, до 
яких належить біометод.  
Мета досліджень – дослідити вплив біопре-

паратів на ступінь інфікованості й видовий склад 
фітопатогенів насіння сої, посівні якості дослі-
джуваного матеріалу, розвиток рослин на почат-
кових етапах органогенезу та їх рістрегулюючі 
властивості.  
Методика досліджень. Лабораторні та веґе-

таційні досліди проводили в сертифікованій ла-
бораторії якості зерна Полтавської державної 
аграрної академії. Об’єктом дослідження були 
біопрепарати («Триходермін», «Фітодоктор»), 
еталон – хімічний протруйник «Максим ХL».  
У дослідах використовували насіння сої сорту 

Вільшанка урожаю 2016 і 2017 рр. Визначення 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

№ 4 • 2018 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 38

посівних якостей насіння здійснювали методом 
пророщування у вологій камері в чашках Петрі 
на фільтрувальному папері, згідно з [4].  
На аналіз закладали по 25 насінин в 4-кратній 

повторності (з метою попередження перезара-
ження сапрофітною флорою). Облік енергії про-
ростання проводили на 3-тю добу, лабораторну 
схожість та інфікованість насіння – на 8-му добу. 
Для вивчення ефективності  біопестицидів від-
раховували 4 проби по 100 насінин і пророщува-
ли в ростильнях із піском. Визначення видового 
складу збудників, пліснявіння насіння проводи-
ли методом роздавленої краплі, а рістрегулюючі 
властивості біопестицидів – біометричним мето-
дом. Пророщування проводилось у термостаті за 
температури 23 0С.  
Результати досліджень. У результаті прове-

дення досліджень визначено посівні якості на-
сіння сої сорту Вільшанка урожаю 2016 та 2017 
років. Енергія проростання і лабораторна схо-
жість були вищі у насіння урожаю 2016 року – 
78,3 % і 81,8 % відповідно. Рівень інфікованості 
становив 56 %. Аналіз показників насіння уро-
жаю 2017 року показав дещо гіршу його якість: 
енергія проростання реєструвалась на рівні 
61,5 %, а лабораторна схожість – 63,7 %, конта-

мінація патогенними мікроорганізмами станови-
ла 88,5 %. 
З метою встановлення причин низьких по-

сівних якостей насіння сої проводилось мік-
роскопування зерна з ознаками ураження. Бу-
ли виявлені патогени грибної і бактеріальної 
етіології (табл. 1). 
Варто відмітити, що грибні патогени перева-

жали на досліджуваних зразках незалежно від 
року збирання. Їхнє поширення становило 
85,71 % та 85,76 %. Бактеріальні інфекції не пе-
ревищували 15 %, а певна кількість зразків (2016 
рік – 16,42 %, 2017 рік – 7,11 %) характеризува-
лась змішаною інфекцією. Видовий склад пато-
генів був представлений первинною і вторинною 
інфекцією (табл. 2). 
Частка насіння сої, ураженого грибами роду 

Alternaria, була найбільшою і досягала в 2016 
році 25,3 %, тоді як в 2017 році цей показник був 
майже втричі менший – 8,7 %. Поширеність гри-
бів родів Fusarium та Botrytis на насінні урожаю 
2016 року становила 2,2 % та 2,5 %, тоді як в 
2017 році рівень ураження сірою гниллю був 
удвічі меншим – 1,2 %, а ураження Fusarium sp. 
залишилося на минулорічному рівні.  

 

1. Структура зараженості насіння сої сорту Вільшанка 

у тому числі, % 
Роки 

Загальна зараже-
ність насіння, % грибами бактеріями змішаною інфекцією 

2016 56,0 
**

*

71.85

0.48  
28,14

0,8  
42.16

2.9  

2017 88,5 76.85

*9.75  
23.14

6,12  
11.7

3,6  

 * – відсоток інфікованого від загальної кількості обстеженого насіння 
** – відсоток інфікованого від загальної кількості ураженого насіння 

2. Видовий склад грибної флори на насінні сої сорту Вільшанка  
(результати мікроскопічного аналізу) 

Збудник 2016 р. 2017 р. 

Alternaria sp. 25,3±1,7* 8,7±1,0 

Fusarium sp. 2,2±1,3 2,2±0,5 

Botrytis cinerea 2,5±1,0 1,2±0,5 

Mucor sp. 7,5±1,5 3,3±1,4 

Aspergillus sp. 0,5±0,6 1,5±0,3 

Penicillium sp. 1,1±0,8 - 

Pseudomonos sp. 8,0±0,6 12,6±1,4 
*Х± Sx 
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Видовий склад збудників сапрофітної інфекції 
в 2016 році був представлений грибами родів  
Mucor, Aspergillus, Penicillium, поширеність яких 
коливалась від 0,5 % (Penicillium sp.) до 7,5 % 
(Mucor sp.). А в 2017 році видовий скдад патоге-
нів вторинної інфекції зменшився до двох родів 
–  Mucor, Aspergillus (3,3 % і 1,5 % відповідно). 
Аналіз отриманих даних, фітоекспертизи насіння 
сої Вільшанка різних років урожаю дає підстави 
рекомендувати знезараження насіннєвого мате-
ріалу.  
Тому наступним етапом досліджень була  

оцінка біологічної активності фунгіцидних про-
труйників хімічного та біологічного походження 
проти виявлених фітопатогенних мікроорганіз-
мів. Дані дослідження проводились в два етапи: 
перший – пророщування обробленого препара-
тами насіння у вологій камері, а другий – на пі-
щаному середовищі. В якості еталона викорис-
товували фунгіцид «Максим XL» т.к.с., в інших 
варіантах – біологічні препарати «Фітодоктор», 
«Триходермін».  
Дослід, закладений методом вологої камери, 

дав неочікувано низький результат щодо впливу 
біологічних пестицидів на патогенну мікрофло-
ру, тоді як зразки, пророщені в піщаному суб-
страті, навпаки, виявили високу біологічну акти-
вність щодо патогенів.  
У наших дослідах, проведених у 2016 р., хімі-

чний протруйник «Максим XL» т.к.с. знизив 
прояв грибної інфекції в 6,5 разів, а в 2017 році – 
у 5,9 разів, у порівнянні з контролем, тоді як 
проти бактеріальної інфекції був мало ефектив-
ний. На даному варіанті інфікованість бактеріа-
льними патогенами становила 4,3–3,2 %. 

У варіантах з використанням препаратів «Три-
ходермін» та «Фітодоктор» лабораторна схо-
жість реєструвалась майже на одному рівні – 
85,1 % та 85,3 % відповідно, а кількість умовно 
здорових проростків була дещо вищою у разі 
застосування препарату «Триходермін» – 95,2 %, 
що на 2,3 % вище, ніж у варіанті з «Фітодокто-
ром» (92,9 %). Фактично обидва біофунгіцида 
майже однаково негативно впливали на виявле-
ну бактеріальну та грибну патогенну мікрофло-
ру, але «Триходермін» виявив більшу ефектив-
ність проти хвороб грибної етіології, прояв яких 
зменшився до 3,3 %. Хімічний протруйник «Ма-
ксим ХL», т.к.с. позитивно вплинув на схожість 
насіння – 93,4 %, але був недостаньо дієвим про-
ти бактеріальної флори, поширеність якої про-
явилась на рівні 3,8 %. Варіанти із обробкою на-
сіння біологічними препаратами більш ефектив-
ні. 
Варто відмітити, що даний фунгіцид активно 

знищує грибну патогенну мікрофлору, прояв 
якої склав 2,8 %, що на 4,8 % менше, порівняно з 
контролем. Привертає увагу той факт, що даний 
хімічний протруйник недостатньо ефективний 
проти бактеріальної флори. 
Крім оцінки ефективності досліджуваних пре-

паратів проти патогенної флори ми визначали 
їхній вплив на ріст і розвиток паростків сої.  
Візуальний огляд зразків проводився на 8-й 
день. На рисунках 1 та 2 добре видно, що варіан-
ти із застосуванням біопрепаратів мають більш 
вирівняні сходи, тоді як хімічний протруйник 
«Максим ХL», т.к.с. затримував схожість і ріст 
рослин навіть у порівнянні з контролем.  

3. Вплив фунгіцидних препаратів на лабораторну схожість та інфікованість  
насіння сої сорту Вільшанка 

Прояв інфекції на сім’ядольних 
листках Протруйники Схожість, % 

Здорові  
проростки, % 

грибної бактеріальної 

Контроль (обробка водою) 77,3 87,5 7,6 4,9 

«Максим XL» т.к.с., 1 л/т 82,0 93,4 2,8 3,8 

«Фітодоктор», 100 мл/кг 85,3 92,9 4,2 2,9 

«Триходермін», 200 мл/кг 85,1 95,2 3,3 1,5 

НІР05 4,6  3,5 1,9 
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Рис. 1. Вплив фунгіцидних протруйників на паростки сої сорту Вільшанка  
(зліва направо Контроль, «Триходермін», «Фітодоктор» та «Максим ХL»)  

 

1 – Контроль                                                  2 – «Триходермін» 

 

3 – «Фітодоктор»                                           4 – «Максим ХL» 

Рис. 2. Вплив обробки насіння біологічними і хімічними препаратами на морфобіометричні  
показники паростків сої 
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4. Вплив фунгіцидних препаратів на морфобіометричні параметри проростків сої  
сорту Вільшанка  

Протруйники 
Контроль 

 (обробка водою) 
«Фітодоктор», 

100 мл/кг 
«Триходермін», 

200 мл/кг 
«Максим XL» 
т.к.с., 1 л/т 

Схожість, % 77,3 85,3 851 82,0 
Висота  паростків, мм 96,6 107,2 105,0 90,8 
Довжина кореня, мм 96,2 100,5 102,6 91,7 
Біомаса рослини, г 1,2 1,3 1,4 0,9 

 
Вплив фунгіцидних протруйників на морфобі-

ометричні параметри (висота паростка, довжина 
кореня, біомаса рослини) представлені в табли-
ці 4. 
Аналіз отриманих даних свідчить про позити-

вний вплив біофунгіцидів на розвиток сої сорту 
Вільшанка. Так, висота паростків за використан-
ня препаратів «Триходермін» та «Фітодоктор» 
збільшилась, у порівнянні з контролем, на 8,4 мм 
і 10,6 мм відповідно, тоді як хімічний протруй-
ник пригнічував даний показник на 5,8 мм. Ана-
логічна тенденція спостерігалась під час визна-
чення довжини кореня. Отже, на початкових 
етапах розвитку рослин сої біопрепарати вияви-
ли стимулюючий ефект. 

Висновок. Слід відміти високий рівень інфі-
кованості насіння сої грибними та бактеріальни-
ми патогенами, що створює загрозу під час збе-
рігання насіннєвого матеріалу та знижує посівні 
якості. Загальна зараженість обстеженого насін-
ня сої сорту Вільшанка в 2016 році становила 
56,0 %, а в 2017 – 88,5 %. Домінуючими пред-
ставниками патогенної мікрофлори насіння сої 
були гриби родів Alternaria, Fusarium та Mucor.  
З метою оздоровлення посівного матеріалу і 

профілактики прояву хвороб сої застосовували 
біопрепарати «Триходермін» і «Фітодоктор», які 
ефективно знижували прояв хвороб на пророст-
ках рослин і позитивно впливами на їхній ріст і 
розвиток. 
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ANNOTATION 

Pospelova G. D., Barabolia O. V., Morozova 
O. O. Influence of biological preparations on the 
phytosanitary state of soybean seeds. 

Soybean is one of the most demanded legumes in 
the world of leguminous crops. In recent years, there 
has been a significant increase in its production in 
Ukraine. The presence of pathogenic flora on the 
seed material significantly affects its quality, further 
development of plants and productivity of the 
studied crop. 

The vast majority of researchers offer to disinfect 
seeds and protect them from soil infection using 

chemical agents that in their opinion effectively and 
long-term protect a crop with a minimum negative 
environmental impact. Modern requirements for the 
quality of agricultural products focus on  the use of 
environmentally safe plant protection measures, 
which include the biomethod. 

The purpose of the research is to investigate the 
influence of biopreparations on the degree of 
infection and the species composition of 
phytopathogens of soybean seeds, the crop quality 
of the investigated material, the development of 
plants in the initial stages of organogenesis and their 
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racing properties. 
As a result of the research, the crop quality of the 

soybean seeds of Vilshanka crop was determined in 
2016 and 2017. The germination energy and 
laboratory similarity were higher in the seeds of the 
crop in 2016: 78.3% and 81.8% respectively, the 
level of infection was 56%. In 2017 it showed a 
little worse quality, contamination with pathogens 
was 88.5%. 

In order to determine the causes of low crop 
quality of soybean seeds the microscopy of grain 
with signs of damage was performed. Fungal 
pathogens and bacterial etiology were detected.  

It should be noted that the fungal pathogens 
dominated the samples under study regardless of the 
harvest year. Their distribution was 85.71% and 
85.76 %. Bacterial infections did not exceed 15%, 
and a certain number of specimens (2016 – 16.42%, 
and in 2017 – 7.11%) was characterized by a mixed 
infection. 

Alternaria was the highest in the soybean affected 
by the Alternaria genus, reaching 25.3% in 2016, 
while in 2017 this figure was almost three times 
smaller – 8.7%. The prevalence of fungi of 
Fusarium and Botrytis genera in the 2016 harvest 
was 2.2% and 2.5%, while in 2017, the level of gray 
rot affected was 1.2%, and the defeat of Fusarium 
sp. remained at last year level. 

The species composition of saprophytes in 2016 
was represented by fungi of the genera Mucor, 
Aspergillus, Penicillium. The prevalence ranged 
from 0.5% (Penicillium sp.) to 7.5% (Mucor sp.). 
And in 2017 the species of scads of pathogens of 
secondary infection decreased to two genera Mucor, 
Aspergillus (3.3% and 1.5% respectively). 

The next stage of the research was the assessment 
of the biological activity of fungicidal preparations 
of chemical and biological origin against detected 
phytopathogenic microorganisms. As a benchmark, 
«Maxim XL» fungicide was used, as well as 
biological products «Phytodoctor» and  
«Trichodermin» in other cases. 

In our experiments carried out in 2016 chemical 
fungicide «Maxim XL»  decreased the manifestation 
of fungal infection in 6.5 times, and in 2017 – 5.9 
times compared with the control, while it was not 
effective against the bacterial infection. In this 
variant the infection with bacterial pathogens was 
4.3–3.2%. 

In «Trichodermin» and «Phytodoctor» variants, 
the laboratory similarity was recorded at almost the 
same level – 85.1% and 85.3%, respectively, while 
the number of conditionally healthy seedlings was 
slightly higher with the use of «Trichodermin» – 
95.2%, which is 2.3% higher than in the version 
with «Phytodoctor» (92.9%). «Trichodermin» 
showed greater effectiveness against fungal 
etiology, which decreased to 3.3%. «Maxim XL»  
positively influenced the similarity of the seeds – 
93.4%, but was not sufficiently effective against the 
bacterial flora, the prevalence of which was 
manifested at 3.8%. 

It is worth noting that «Maxim XL» actively 
destroys the fungal pathogenic microflora, which 
was 2.8%, that is 4.8% less compared to the control. 

In addition to the evaluating the effectiveness of 
the drugs studied against the pathogenic flora, we 
determined their effect on the growth and 
development of soy sprouts. The analysis of the data 
shows the positive effect of biofungicides on the 
development of soybean variety Vilshanka. Thus, 
the height of the germs for the use of drugs 
«Trichodermin» and «Phytodoctor» increased in 
comparison with the control of 8.4 mm and  
10.6 mm respectively, while the chemical trainer 
suppressed this figure by 5.8 mm. A similar trend 
was observed in the determining the length of the 
root. Consequently, at the initial stages of the 
development of soy plants, biopreparations showed 
a stimulating effect. 

Key words: soybean seeds, primary and 
secondary infection, fungi, bacteria, infection, 
biopreparations, similarity, germination energy. 
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ФОРМУВАННЯ ПОЖИВНОГО РЕЖИМУ ҐРУНТУ В ПОЛІ ЦУКРОВИХ БУРЯКІВ 
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Наведено результати досліджень впливу різних 
доз органічних та мінеральних добрив, що вносяться 
під цукрові буряки в короткоротаційній плодозмінній 
сівозміні, на вміст нітратного і мінерального азоту, 
рухомого фосфору та обмінного калію в чорноземі 
типовому слабкосолонцюватому. 
У результаті польових досліджень було встанов-

лено, що в зоні недостатнього зволоження в умовах 
Лівобережного Лісостепу України в короткорота-
ційній плодозмінній сівозміні формування поживного 
режиму чорнозему типового слабкосолонцюватого 
під цукровими буряками залежало від системи удоб-
рення. Найбільший вміст нітратного і мінерального 
азоту в орному шарі ґрунту виявився на час сходів 
цукрових буряків на ділянках, де вносили під культуру 
50 т/га гною + N90Р120К90, – 17,2 і 20,1 мг/кг ґрунту 
відповідно. Така доза органічних і мінеральних добрив 
забезпечила і найбільшу кількість рухомого фосфору 
в орному шарі у період сходів культури – 80,0 мг/кг 
ґрунту, що обумовлено зростаючою рухомістю фос-
фатів з органічних добрив і меншим переходом фос-
фору в малорозчинні сполуки.  
Заміна дози добрив із 25 т/га гною + N180Р240К180, 

яку вносили під цукрові буряки, на 50 т/га гною + 
N90Р120К90 сприяла підвищенню вмісту обмінного ка-
лію в орному шарі ґрунту на час сходів буряків із 
170,0 до 177,0 мг/кг ґрунту, що обумовлено високою 
дозою внесених органічних добрив під культуру, які 
після мінералізації гною і забезпечили зростання вмі-
сту обмінного калію в ґрунті. 

Ключові слова: цукрові буряки, поживний 
режим, система удобрення, сівозміна, мінераль-
ний азот, рухомий фосфор, обмінний калій. 

Постановка проблеми. Загальновідомо, що 
оптимізація мінерального живлення рослин – 
найбільш істотний засіб регулювання фізіологі-
чних процесів, що визначають формування вро-

жаю будь-якої сільськогосподарської культури. 
Адже в інтенсивному землеробстві врожайність 
сільськогосподарських культур залежить від 
природної родючості ґрунтів і погодних умов 
лише на 25 %. При цьому добрива забезпечують 
від 30 до 60 % врожаю, якісне насіння – від 5 до 
20 %, засоби захисту рослин – від 5 до 15 %.  
Такий розподіл впливу на врожайність відповід-
них чинників сформувався завдяки впроваджен-
ню нових технологій, внесення комплексних до-
брив, збалансованих за макро- й мікроелемент-
ним складом, що відповідає потребам кожної 
культурної рослини [2, 8].  
Саме тому роль збалансованого живлення у 

правильно підібраній системі удобрення сільсь-
когосподарської культури набуває першочерго-
вого значення. Добре організувавши цей компо-
нент технології, можна підвищити здатність рос-
лин культури опиратися негативному впливу 
різних чинників зовнішнього середовища, в тому 
числі й патогенних мікроорганізмів і, як наслі-
док, зекономити кошти на їх захисті [4].   
У рослинах цукрових буряків виявлено близько 

76 елементів. Незалежно від їх вмісту у рослинному 
організмі, кожний із цих елементів має специфічне, 
притаманне виключно йому, значення, і не може 
бути замінений іншим елементом [1].  
Вплив елементів живлення на ріст і розвиток 

рослин, наголошують Я. П. Цвей, О. І. Недаш-
ківський та М. О. Кіселевська (2003),  виявляєть-
ся комплексно, тобто під час взаємодії їх між 
собою, і поєднується із впливом процесів повіт-
ряного живлення та водного режиму. Разом із 
цим, важливо знати специфічну дію основних 
елементів живлення і оптимальні умови для над-
ходження їх у рослини [8]. 
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Цукрові буряки на формування 1 тонни врожаю 
коренеплодів та відповідної кількості гички, в сере-
дньому, засвоюють 5–6 кг азоту, 1,5–2 кг фосфору 
та 6–7 кг калію. Саме тому цю культуру науко-
вці вважають «калієлюбом» [3]. 
Азот (разом із сіркою, вуглецем, киснем і вод-

нем) входить до складу органічних сполук і є 
своєрідним «будівельним матеріалом» в рослині. 
За недостатнього надходження в рослину азоту, 
як зазначають Л. А. Барштейн, І. С. Шкаредний та 
В. М. Якименко (2002), в листкових пластинках і 
черешках зменшується вміст амінокислот, нукле-
їнових кислот і білків. Це призводить до змен-
шення фотосинтетичного апарату і різкого зни-
ження врожайності коренеплодів [2]. Раціональне 
використання азоту цукровими буряками зале-
жить від наявності інших елементів живлення, 
генетичних особливостей і зовнішніх умов. Тому 
більшість дослідників вважають, що верхньої ме-
жі доз внесення азоту поки ще не досягнуто. Але 
все ж вони звертають увагу й на те, що підвищені 
дози азоту негативно впливають на ріст пророст-
ків буряків, стійкість їх до несприятливих умов, 
особливо за аміачного живлення [11].  
Крім того, одностороннє азотне живлення у 

другій половині веґетації сприяє надмірному 
розвитку листкового апарату, що зменшує масу 
коренеплодів [10]. 
Фосфор рослини використовують з першого 

дня розвитку і до кінця веґетації як на першому, 
так і на другому році життя. Нестача його впли-
ває на міцність проростків, уповільнює ріст лис-
тків і коренеплодів. Фосфорні добрива сприяють 
швидкому росту кореневої системи, підвищують 
врожайність, цукристість коренеплодів, приско-
рюють дозрівання висадків та утворення повно-
цінного насіння [7]. 
Фосфор забезпечує енергетичну життєдіяль-

ність рослини. Усі легкорозчинні форми фосфо-
ру лише на 1/3 засвоюються рослинами і в ґрунті 
швидко переходять у важкорозчинні сполуки [1]. 
У результаті своїх досліджень Л. А. Барштейн, 

I. C. Шкаредний та А. Ф. Одрехівський (1997) 
дійшли висновку, що калій, який теж є важливим 
макроелементом, збільшує врожайність корене-
плодів, підвищує їх цукристість і загальний ви-
хід цукру. З підвищенням рівня живлення рос-
лин роль калію зростає. Він не входить до скла-
ду органічних речовин, а перебуває в рослині у 
вигляді позитивно зарядженого іону металу і 
створює «електричне середовище», активно 
впливаючи на процеси поглинання води, пере-
міщення цукрів, перетворення енергії. Калій має 
велике значення для ростових процесів, фото-
синтезу, утворення і переміщення вуглеводів, 

підвищує ефективність використання азоту і фо-
сфору в рослині [1].   
Якщо в рослині достатньо калію, то азот і фос-

фор із листків, що старіють, надходять у молоді, 
тобто реутилізуються. Крім того, калій зменшує 
вміст так званого «шкідливого» азоту за рахунок 
більш інтенсивного синтезу білкового. Нестача 
калію спричиняє в'янення рослин, ураження їх  
церкоспорозом, інтенсивне старіння і відмирання 
листків та кореневої системи. Слід зазначити, що 
цукрові буряки використовують близько половини 
калію, внесеного з добривами [8].  
Отже, питання вивчення оптимальної забезпе-

ченості рослин цукрових буряків азотом, рухо-
мим фосфором і обмінним калієм за рахунок 
внесення різних доз органічних і мінеральних 
добрив, є важливим і актуальним, особливо для 
умов зони недостатнього зволоження. 
Аналіз основних досліджень і публікацій,  

в яких започатковано розв’язання проблеми. 
Забезпечення цукрових буряків азотом залежить, 
в першу чергу, від родючості ґрунту, системи 
удобрення і ланок сівозмін [1, 4, 8–10, 12]. До-
слідні дані численних науковців доводять, що 
найбільший вміст мінерального азоту на чорно-
земних ґрунтах спостерігається саме у період 
сходів цукрових буряків, що обумовлено мінера-
лізаційними процесами у ґрунті, які пов’язані зі 
зростанням у ньому вмісту нітратного й амоній-
ного азоту [3, 10, 11]. Серед сполук мінерально-
го азоту, разом із амонієм, значну роль у жив-
ленні рослин цукрових буряків відіграє нітрат-
ний азот, який краще використовується росли-
нами у перші періоди веґетації. 
Вміст рухомого фосфору в чорноземних ґрунтах 

у зернобурякових сівозмінах, як показують резуль-
тати польових експериментів численних дослідни-
ків, залежить від системи удобрення і ланок сіво-
змін, насичення їх просапними та зерновими куль-
турами, а також виносу фосфору рослинами сільсь-
когосподарських культур [4, 7, 8]. Після застосу-
вання органічної та мінеральної системи удобрення 
цукрових буряків спостерігали істотне збільшення 
вмісту рухомого фосфору як в орному, так і в під-
орному шарах ґрунту [1, 2, 7, 8]. 
Щодо вмісту обмінного калію в ґрунті, то він, 

зазвичай, залежить від системи удобрення і ла-
нок сівозмін [4, 8]. Крім того, вміст обмінного 
калію, наголошують науковці, на чорноземі ти-
повому слабко-солонцюватому в умовах Лівобе-
режного Лісостепу України залежить як від сис-
теми удобрення культур, так і від вмісту калію у 
ґрунтово-вбирному комплексі, і є суттєво ви-
щим, порівняно з вмістом обмінного калію в 
ґрунті Правобережного Лісостепу України, що,  
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в свою чергу, обумовлено більшим відсотковим 
вмістом калію у ґрунтово-вбирному комплексі 
ґрунтів Лівобережжя. Застосування у сівозмінах 
органічної та мінеральної системи удобрення 
цукрових буряків сприяє високому вмісту об-
мінного калію в чорноземних ґрунтах [1, 2, 4]. 
Отже, внесення органічних і мінеральних доб-

рив під цукрові буряки сприяє кращому забезпе-
ченню чорноземних ґрунтів азотом, рухомим 
фосфором і обмінним калієм. Проте дослідних 
даних про вплив системи удобрення цукрових 
буряків на вміст найважливіших макроелементів 
у чорноземі типовому слабкосолонцюватому в 
полі під цією культурою у зоні недостатнього 
зволоження вкрай недостатньо. 
Мета досліджень – встановлення впливу удо-

брення цукрових буряків на формування пожив-
ного режиму ґрунту під ними в короткоротацій-
ній плодозмінній сівозміні. 
Завдання досліджень:  
1. Дослідити вплив різних доз органічних та мі-

неральних добрив, що вносяться під цукрові буря-
ки, на вміст нітратного і мінерального азоту. 

2. Вивчити дію різних систем удобрення, що за-
стосовуються під час вирощування цукрових бу-
ряків, на вміст рухомого фосфору в полі культури 
в короткоротаційній плодозмінній сівозміні. 

3. Дослідити і проаналізувати вміст обмінного 
калію в чорноземі типовому слабкосолонцюва-
тому за внесення під цукрові буряки різних доз 
органічних та мінеральних добрив. 
Матеріали і методи досліджень. Досліджен-

ня проводили в тривалому стаціонарному досліді 
Веселоподільської дослідно-селекційної станції 
Інституту біоенергетичних культур і цукрових 
буряків Національної академії аграрних наук 
України (Семенівський район, Полтавська об-
ласть) упродовж 2006–2009 рр. У результаті до-
сліджень передбачалось встановити в коротко-
ротаційній плодозмінній сівозміні вплив різних 
доз органічних і мінеральних добрив, що вноси-
ли під цукрові буряки, на формування поживно-
го режиму ґрунту під ними.  
Ґрунт дослідного поля – чорнозем типовий 

слабкосолонцюватий малогумусний середньосу-
глинковий, що характеризується такими агрохі-
мічними показниками орного шару: рН сольової 
витяжки – 7,2–7,7; ємність поглинання колива-
ється в межах 37–39 мг-екв. на 100 г ґрунту;  
гумус за Тюріним – 4,5–4,7 %, забезпеченість 
рухомим фосфором та обмінним калієм (за Ма-
чигіним) становить 50,9–64,5 і 143,2–153,2 мг/кг 
ґрунту відповідно.  
Дослідна станція знаходиться в зоні недостатньо-

го зволоження  Лівобережного Лісостепу України, 

де середня багаторічна кількість опадів, за даними 
метеостанції Веселий Поділ, протягом року стано-
вить 511 мм, а протягом веґетаційного періоду – 
326 мм. Клімат – помірно-континентальний, з недо-
статнім зволоженням. Середньобагаторічна серед-
ньорічна температура повітря становить +7,7 0С, 
сума активних температур (> + 50С) – 2030 0С, сума 
ефективних температур (> +100С) – 1275 0С. 
Агрометеорологічні умови у роки проведення 

досліджень характеризувались деякими відхи-
леннями від середніх багаторічних показників, 
але в цілому вони були сприятливими для виро-
щування цукрових буряків та інших сільського-
сподарських культур. 
Чергування  культур у короткоротаційній 

плодозмінній сівозміні було наступним: багато-
річні трави (еспарцет + костриця лучна), озима 
пшениця, цукрові буряки, ячмінь з підсівом ба-
гаторічних трав.  
Схема стаціонарного досліду включала таку 

систему удобрення цукрових буряків:  
- варіант 9 – без добрив (контроль);  
- варіант 7 – 25 т/га гною;  
- варіант 10 – 25 т/га гною + N90Р120К90;  
- варіант 11 – 25 т/га гною + N135Р180К135;  
- варіант 12 – 50 т/га гною + N90Р120К90;  
- варіант 8 – 25 т/га гною + N180Р240К180.  
Сівозміна стаціонарного досліду розміщена на 

чотирьох полях. Загальна площа посівної ділян-
ки – 182 м2, облікової – 61 м2. Повторення у до-
сліді – чотириразове, розміщення ділянок – сис-
тематичне. Слід зазначити, що шість варіантів 
короткоротаційної плодозмінної сівозміни відрі-
знялись між собою лише різними дозами вне-
сення органічних і мінеральних добрив під цук-
рові буряки; чергування культур та способи ос-
новного обробітку ґрунту в цих варіантах були 
однаковими. 
Технологія вирощування сільськогосподарсь-

ких культур у сівозміні досліду – загальноприй-
нята для умов зони недостатнього зволоження. 
На дослідних ділянках вирощували гібрид цук-
рових буряків Іванівсько-Веселоподільський  
ЧС-84. Дослідження проводили відповідно до 
методики польового досліду [5] і виконували 
згідно з методичними вказівками ІБКіЦБ [6].  
У досліді проводили наступні аналізи за зага-

льноприйнятими методиками агрохімічних до-
сліджень: аналіз вмісту амонійного та нітратного 
азоту (колометричним методом з дисульфофено-
ловою кислотою в модифікації ЦІНАО); аналіз 
вмісту азоту органічних сполук, що легко гідро-
лізується (за Корнфілдом); аналіз вмісту рухомо-
го фосфору і обмінного калію (за Мачигіним) у 
ґрунті під цукровими буряками.  
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Відповідні аналізи проводили на початку веґе-
тації і перед збиранням урожаю буряків. Визна-
чення реакції ґрунтового розчину виконували на 
рН-метрі (ДСТУ ІSO 10390-2001).   
Результати досліджень. У результаті проведе-

них нами досліджень встановлено, що в короткоро-
таційній плодозмінній сівозміні на час сходів цук-
рових буряків вміст нітратного азоту (NO3) на не-
удобреному варіанті становив, у середньому,  
8,8 мг/кг ґрунту в орному шарі (табл. 1). 
За внесення під цукрові буряки 25 т/га гною + 

N90Р120К90 (варіант 10) вміст нітратного азоту 
(NO3) в ґрунті в полі буряків на час їх сходів 
підвищився до рівня 13,4 мг/кг ґрунту в орному 
шарі, що виявилось на 4,6 мг/кг ґрунту більше 
неудобреного варіанта (варіант 9). У випадку 
збільшення дози добрив, що вносили під цукрові 
буряки, до 25 т/га гною + N180Р240К180 (варіант 8), 
відмічене значне зростання нітратного азоту до 
рівня 16,1 мг/кг ґрунту.  
Відомо, що нітратний азот має властивість мі-

грувати у нижні шари ґрунту, тому після вне-
сення добрив спостерігали його збільшення у 
підорному шарі ґрунту. Так, за застосування під 
цукрові буряки 25 т/га гною + N90Р120К90  (варі-
ант 10) вміст NO3 в підорному шарі досягав   
12,1 мг/кг ґрунту, що було на 4,4 мг/кг ґрунту 
більше порівняно з контролем, на ділянках якого 
не вносили добрив (варіант 9). Таку ж закономі-
рність мали і за внесення підвищеної та високої 
доз добрив під цукрові буряки (варіанти 11 і 12). 
Наші чотирирічні дослідження, проведені на 

чорноземі типовому слабкосолонцюватому, по-

казали, що у короткоротаційній плодозмінній 
сівозміні за застосування під цукрові буряки  
25 т/га гною + N90Р120К90 (варіант 10) вміст міне-
рального азоту в орному шарі ґрунту в полі бу-
ряків на час їх сходів підвищився на 6,4 мг/кг 
ґрунту порівняно з неудобреним фоном (варіант 
9) і становив 18,3 мг/кг ґрунту (табл. 1).    
За збільшення дози добрив під цукрові буряки 

до 25 т/га гною + N135Р180К135 (варіант 11) кіль-
кість мінерального азоту в ґрунті на цей період 
мала тенденцію до підвищення, порівняно із ва-
ріантом, де вносили середню дозу добрив під 
відповідну культуру (варіант 10). У підорному 
шарі ґрунту  (30–60 см) на період сходів цукро-
вих буряків вміст мінерального азоту збільшився 
після внесення під буряки 25 т/га гною +  
N135Р180К135 (варіант 11)  до 17,5 мг/кг ґрунту, що 
виявилось на 7,0 мг/кг ґрунту більше, порівняно 
з контрольним варіантом без добрив (варіант 9). 
Таке зростання вмісту в ґрунті мінерального 

азоту обумовлено як мінералізаційними проце-
сами, що проходять у ньому, так і міграцією 
сполук мінерального азоту в нижні шари ґрунту. 
За внесення під цукрові буряки високої дози 

добрив (варіант 12), кількість мінерального азоту 
в підорному шарі ґрунту збільшилась, порівняно 
із контролем (варіант 9), середньою (варіант 10) і 
підвищеною (варіант 11) їх дозами. Отже, за збі-
льшення системи удобрення цукрових буряків 
підвищується вміст мінерального азоту як в ор-
ному, так і в підорному шарах ґрунту, що сприяє 
кращому росту і розвитку рослин буряків. 

1. Вміст нітратного і мінерального азоту у чорноземі типовому слабкосолонцюватому в плодо-
змінній короткоротаційній сівозміні (в середньому за 2006–2009 рр.), мг/кг ґрунту 

Період веґетації 
Нітратний азот 

(NO3) 
Мінеральний азот 

(NO3 + NH4) 
Варі-
ант 

Доза добрив під цукрові буряки 
Шар 
ґрунту, 
см 

сходи збирання сходи збирання 
0–30 8,8 4,3 11,9 9,4 

9 Без добрив (контроль) 
30–60 7,7 3,8 10,5 7,5 
0–30 10,9 6,4 16,5 13,4 

7 25 т/га гною 
30–60 9,9 5,5 12,7 9,5 
0–30 13,4 8,6 18,3 15,1 

10 25 т/га гною + N90Р120К90 30–60 12,1 7,2 14,0 10,9 
0–30 12,5 7,3 19,2 14,4 

11 25 т/га гною + N135Р180К135 30–60 11,1 6,0 17,5 11,5 
0–30 17,2 11,3 20,1 15,6 

12 50 т/га гною + N90Р120К90 30–60 15,5 10,0 18,0 12,0 
0–30 16,1 10,7 19,6 15,2 

8 25 т/га гною + N180Р240К180 30–60 14,3 9,0 17,7 11,8 
0–30 0,89 1,39 1,05 0,73 

НІР05 30–60 0,77 1,18 0,39 0,64 
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Наприкінці веґетації цукрових буряків, на час 
їх збирання, у короткоротаційній плодозмінній 
сівозміні вміст нітратного і мінерального азоту 
зменшився, й не лише через інтенсивне викорис-
тання його рослинами, але і через затухання ніт-
рифікаційних і амоніфікаційних процесів у ґрун-
ті. Так, вміст нітратного азоту NO3 в орному ша-
рі за внесення під цукрові буряки 25 т/га гною + 
N90Р120К90 (варіант 10) і 25 т/га гною +  
N135Р180К135 (варіант 11) становив відповідно 8,6 і 
7,3 мг/кг ґрунту (табл. 1).  
У той же час, застосування під цукрові буряки 

добрив у дозах 25 т/га гною + N180Р240К180 (варі-
ант 8) і 50 т/га гною + N90Р120К90 (варіант 12) збі-
льшило кількість нітратного азоту в орному шарі 
до 10,7 і 11,3 мг/кг ґрунту відповідно. На нашу 
думку, таке зростання нітратного азоту обумов-
лено підвищеною дозою азоту, яку вносили у 
системі удобрення цукрових буряків.  
Стосовно вмісту мінерального азоту, то слід 

зазначити, що його кількість в орному шарі  
ґрунту на фоні без добрив (варіант 9) становила 
9,4 мг/кг ґрунту, тоді як внесення під цукрові 
буряки 25 т/га гною + N90Р120К90 (варіант 10) 
сприяло підвищенню вмісту мінерального азоту 
до рівня 15,1 мг/кг ґрунту, що було на 5,7 мг/кг 
ґрунту більше від неудобреного варіанту. Вне-
сення під цукрові буряки 50 т/га гною + 
N90Р120К90 (варіант 12) забезпечило хоч і незнач-
не, але все ж збільшення вмісту мінерального 
азоту в орному шарі до величини 15,6 мг/кг  
ґрунту.   
Отже, в короткоротаційній плодозмінній сіво-

зміні вміст сполук нітратного і мінерального 
азоту в ґрунті в полі цукрових буряків залежить 
від системи удобрення буряків. Найбільший 
вміст нітратного і мінерального азоту в ґрунті 
спостерігали за роки досліджень у період сходів 
цукрових буряків. 
Наші чотирирічні дослідження, проведені на 

чорноземі типовому слабкосолонцюватому, по-
казали, що у короткоротаційній плодозмінній 
сівозміні за застосування під цукрові буряки  
25 т/га гною (варіант 7) вміст рухомого фосфору 
в орному шарі ґрунту в полі буряків, на час їх 
сходів, становив 43,7 мг/кг ґрунту, що виявилось 
на 15,1 мг/кг ґрунту більше, порівняно з контро-
льним варіантом без добрив (табл. 2).    
За внесення під цукрові буряки 25 т/га гною + 

N90Р120К90 (варіант 10) вміст рухомого фосфору в 
орному шарі досягав 58,7 мг/кг ґрунту, і збіль-
шився на 15,0 мг/кг ґрунту порівняно із застосу-
ванням під буряки лише гною (варіант 7). 

Внесення під цукрові буряки 50 т/га гною + 
N90Р120К90 (варіант 12) забезпечило найбільшу 
кількість рухомого фосфору в орному шарі – 
80,0 мг/кг ґрунту, що обумовлено зростаючою 
рухомістю фосфатів з органічних добрив і мен-
шим переходом фосфору у малорозчинні сполу-
ки. Застосування під цукрові буряки 25 т/га гною 
+ N180Р240К180 (варіант 8) призвело до незначного 
зниження вмісту рухомого фосфору в орному 
шарі до рівня 75,5 мг/кг ґрунту (табл. 2).  
За внесення під цукрові буряки 25 т/га гною + 

N90Р120К90 (варіант 10) кількість рухомого фос-
фору в підорному шарі ґрунту в полі буряків на 
час їх сходів становила 49,5 мг/кг ґрунту, що ви-
явилося на 29,4 мг/кг ґрунту більше порівняно з 
неудобреним фоном.  
За внесення під цукрові буряки 25 т/га гною + 

N180Р240К180 (варіант 8) вміст рухомого фосфору в 
підорному шарі ґрунту в полі буряків на час їх 
сходів сягнув 64,1 мг/кг ґрунту, а на час збиран-
ня коренеплодів – 43,8 мг/кг ґрунту, що вияви-
лось майже втричі більшим, порівняно з контро-
лем без добрив (табл. 2).  
Таке зростання рухомого фосфору зумовлено 

саме органо-мінеральною системою удобрення 
цукрових буряків, яка і сприяла збільшенню фо-
сфатів не лише в орному, а й в підорному шарах 
ґрунту. 
Наприкінці веґетації цукрових буряків, зокре-

ма на період їх збирання, вміст рухомого фосфо-
ру в ґрунті у полі культури зменшився, в першу 
чергу, через використання фосфору рослинами, а 
також у зв’язку з переходом фосфору у важко-
розчинні сполуки. У короткоротаційній плодо-
змінній сівозміні за внесення під цукрові буряки 
25 т/га гною (варіант 7) на час збирання корене-
плодів буряків у орному шарі ґрунту вміст рухо-
мого фосфору досягав 33,9 мг/кг ґрунту, що ви-
явилось на 9,8 мг/кг ґрунту менше порівняно із 
вмістом рухомого фосфору в ґрунті на період 
сходів буряків (табл. 2).  
За застосування під цукрові буряки 25 т/га 

гною + N90Р120К90 (варіант 10) на час збирання 
буряків у орному шарі ґрунту кількість рухомого 
фосфору знизилась на 12,3 мг/кг ґрунту порівня-
но з кількістю його під час сходів рослин куль-
тури. За збільшення дози добрив під цукрові бу-
ряки до 25 т/га гною + N180Р240К180 (варіант 8) на 
період збирання буряків у орному шарі ґрунту 
вміст рухомого фосфору становив 59,7 мг/кг ґру-
нту, що було на 15,8 мг/кг ґрунту менше, порів-
няно з вмістом його в ґрунті на період сходів 
буряків. 
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2. Вміст рухомого фосфору в чорноземі типовому слабкосолонцюватому  
у короткоротаційній плодозмінній сівозміні (в середньому за 2006–2009 рр.), мг/кг ґрунту 

Період веґетації 
Варіант Доза добрив під цукрові буряки 

Шар  
ґрунту, см сходи збирання 

0–30 28,6 21,5 
9 Без добрив (контроль) 

30–60 20,1 14,4 
0–30 43,7 33,9 

7 25 т/га гною 
30–60 34,0 24,6 
0–30 58,7 46,4 

10 25 т/га гною + N90Р120К90 30–60 49,5 34,3 
0–30 51,0 42,5 

11 25 т/га гною + N135Р180К135 30–60 45,3 30,2 
0–30 80,0 63,0 

12 50 т/га гною + N90Р120К90 30–60 68,0 46,1 
0–30 75,5 59,7 

8 25 т/га гною + N180Р240К180 30–60 64,1 43,8 
0–30 4,79 2,65 

НІР05 30–60 2,66 1,98 
 

За внесення під цукрові буряки 50 т/га гною 
+N90Р120К90 (варіант 12) на період їх збирання в 
орному шарі ґрунту спостерігали найбільший 
вміст рухомого фосфору – 63,0 мг/кг ґрунту, що 
було обумовлено, на нашу думку, значною до-
зою внесення органічних добрив. 
Отже, в короткоротаційній плодозмінній сіво-

зміні збільшення доз застосування добрив під 
цукрові буряки підвищує вміст рухомого фосфо-
ру в ґрунті. 
Результати проведених нами чотирирічних 

досліджень показали, що у короткоротаційній 
плодозмінній сівозміні за внесення під цукрові 
буряки 25 т/га гною (варіант 7) вміст обмінного 
калію в орному шарі ґрунту в полі буряків на час 

їх сходів становив 123,8 мг/кг ґрунту, що було на 
22,1 мг/кг ґрунту більше порівняно з контроль-
ним варіантом без застосування добрив (табл. 3). 
Одночасно зі збільшенням доз добрив під цу-

крові буряки підвищувався вміст обмінного ка-
лію в ґрунті. Так, за внесення під цукрові буряки 
25 т/га гною +N90Р120К90 (варіант 10) кількість 
обмінного калію в цей час в орному шарі досяга-
ла 147,5 мг/кг ґрунту. За збільшення дози добрив 
під цукрові буряки до 25 т/га гною + N180Р240К180 
(варіант 8) вміст обмінного калію становив 170,0 
мг/кг ґрунту, що виявилось на 68,3 мг/кг ґрунту 
більшим порівняно з контролем без добрив (ва-
ріант 9).  

 

3. Вміст обмінного калію в чорноземі типовому слабко солонцюватому 
 у короткоротаційній плодозмінній сівозміні (в середньому за 2006–2009 рр.), мг/кг ґрунту 

Період веґетації 
Варіант Доза добрив під цукрові буряки 

Шар  
ґрунту, см сходи збирання 

0–30 101,7 89,1 
9 Без добрив (контроль) 

30–60 87,2 75,8 
0–30 123,8 109,7 

7 25 т/га гною 
30–60 108,6 87,9 
0–30 147,5 129,8 

10 25 т/га гною + N90Р120К90 30–60 130,9 101,0 
0–30 135,0 118,1 

11 25 т/га гною + N135Р180К135 30–60 122,5 95,3 
0–30 177,0 155,5 

12 50 т/га гною + N90Р120К90 30–60 157,3 121,0 
0–30 170,0 150,0 

8 25 т/га гною + N180Р240К180 30–60 153,6 116,5 
0–30 5,18 4,57 

НІР05 30–60 3,39 3,65 
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У той же час найбільший вміст обмінного ка-
лію в ґрунті за роки досліджень мали на ділянках 
варіанту 12, де вносили під цукрові буряки  
50 т/га гною + N90Р120К90 – 177,0 мг/кг ґрунту. 
Таке збільшення кількості відповідного макро-
елементу в ґрунті обумовлено, на нашу думку, 
високою дозою органічних добрив, що вносили 
під культуру.У короткоротаційній плодозмінній 
сівозміні на період збирання цукрових буряків вміст 
обмінного калію також знизився, причому як в ор-
ному, так і в підорному, шарах ґрунту за різних доз 
добрив під культуру, що пояснюється використан-
ням цього макроелементу рослинами буряків та 
переходом його в недоступний стан. Так, на фоні 
без добрив (варіант 9) наприкінці веґетації цукрових 
буряків вміст обмінного калію в орному шарі ґрун-
ту знизився на 12,6 мг/кг ґрунту порівняно з почат-
ком веґетації буряків (табл. 3). 
За внесення під цукрові буряки 25 т/га гною + 

N90Р120К90 (варіант 10) кількість обмінного калію 
на період збирання коренеплодів культури зме-
ншилася на 17,7 мг/кг ґрунту в орному і на 29,9 
мг/кг ґрунту в підорному шарах порівняно із по-
переднім обліком (фаза сходів буряків). Після 
внесення під цукрові буряки 25 т/га гною + 
N180Р240К180 (варіант 8) вміст обмінного калію 
знизився на 20,0 і 37,1 мг/кг ґрунту в орному і 
підорному шарах ґрунту відповідно. Таку ж за-
кономірність спостерігали і за внесення під цук-
рові буряки 50 т/га гною + N90Р120К90 (варіант 

12), де кількість обмінного калію на період зби-
рання буряків зменшилась на 21,5 і 36,3 мг/кг 
ґрунту в орному і підорному шарах ґрунту від-
повідно порівняно з кількістю обмінного калію в 
ґрунті на час сходів буряків (табл. 3). Отже, збі-
льшення доз добрив під цукрові буряки на чор-
ноземі типовому слабкосолонцюватому сприяє 
підвищенню вмісту обмінного калію в ґрунті.  
Висновки: 1. У короткоротаційній плодозмін-

ній сівозміні найбільший вміст нітратного і міне-
рального азоту в орному шарі ґрунту виявився на 
час сходів цукрових буряків на ділянках, де вноси-
ли під культуру 50 т/га гною + N90Р120К90, – 17,2 і 
20,1 мг/кг ґрунту відповідно. 

2. Застосування під цукрові буряки 50 т/га 
гною + N90Р120К90 забезпечило найбільшу кіль-
кість рухомого фосфору в орному шарі у період 
сходів культури – 80,0 мг/кг ґрунту, що обумов-
лено зростаючою рухомістю фосфатів з органіч-
них добрив і меншим переходом фосфору в ма-
лорозчинні сполуки.  

3. Заміна дози добрив із 25 т/га гною + 
N180Р240К180, яку вносили під цукрові буряки, на 
50 т/га гною + N90Р120К90 сприяло підвищенню 
вмісту обмінного калію в орному шарі ґрунту на 
час сходів буряків із 170,0 до 177,0 мг/кг ґрунту, 
що обумовлено високою дозою внесених органі-
чних добрив під культуру, які після мінералізації 
гною і забезпечили зростання вмісту обмінного 
калію в ґрунті. 
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ANNOTATION 

Tsvey Ya. P., Tyshchenko M. V., Filonenko 
S. V., Liashenko V. V. Formation of nutrient 
regime of soil in the field of sugar beets depending 
on their fertilization in short-term crop rotation. 

Optimization of mineral nutrition of plants is one 
of the most significant means to regulate 
physiological processes that determine yield 
formation of any crop. In intensive farming the yield 
of crops depends on the natural fertility of soil and 
weather conditions only by 25%. In this case, 
fertilizers provide from 30 to 60% of the yield, high 
quality seeds – from 5 to 20%, and plant protection 
products – from 5 to 15%. Therefore, studying of 
the optimal provision of sugar beet plants with 
nitrogen, mobile phosphorus and exchangeable 
potassium due to the application of various doses of 
organic and mineral fertilizers is important and 
relevant, especially for the conditions of the zone of 
inadequate moisture. 

The purpose of the research was to determine the 
influence of sugar beet fertilization on the formation 
of the nutrient regime of the soil underneath in 
short-rotation fertile crop rotation. 

The research task was the study of the effect of 
various doses of organic and mineral fertilizers, 
applied to sugar beets, on the content of nitrate and 
mineral nitrogen, as well as  the effect of various 
fertilization systems used during the cultivation of 
sugar beets on the content of mobile phosphorus in 
the field of crop in short-term crop rotation and the 
study of the content of exchangeable potassium in 

typical slightly alcanlinized black soil while 
applying various doses of organic and mineral 
fertilizers to sugar beets. 

The following preliminary conclusions can be 
made based on the data of one-year research: 

1. In short-term crop rotation, the highest content 
of nitrate and mineral nitrogen in the arable soil 
layer was at the time of germination of sugar beets 
in the areas where the manure + N90P120K90    was 
applied in the amount of 50 tons per hectar - 17.2 
and 20.1 mg/kg of soil. 

2. The application of 50 t/ha of manure + 
N90P120K90 provided the largest amount of mobile 
phosphorus in the arable layer during the period of 
the crop germination – 80.0 mg/kg of soil, due to the 
increasing mobility of phosphates from organic 
fertilizers and a smaller transition of phosphorus in 
the insoluble compounds. 

3. The change of the dose of fertilizers applied to 
sugar beets from 25 t/ha of manure + N180Р240К180 to 
50 t/ha of manure + N90Р120К90 resulted in the 
increase of the content of exchangeable potassium in 
the arable soil layer during sugar beets germination 
from 170.0 to 177.0 mg/kg of soil. It is the effect of 
the application of high dose of organic fertilizers, 
which after mineralization of manure provided the 
increase of the content of exchangeable potassium in 
the soil. 

Key words: sugar beets, nutritional regime, 
fertilization system, crop rotation, mineral nitrogen, 
mobile phosphorus, exchangeable potassium. 
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ВПЛИВ ГЕРБІЦИДУ І БІОЛОГІЧНИХ ПРЕПАРАТІВ НА ЗАБУР’ЯНЕНІСТЬ І 
ГУСТОТУ ПОСІВІВ НУТУ 
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Наведено результати досліджень стосовно впливу 
гербіциду «Панда», регулятора росту рослин «Стимпо» 
і мікробного препарату «Ризобофіт» на забур’яненість 
та густоту посівів нуту сорту Пам’ять в умовах Пра-
вобережного Лісостепу  України.  
Встановлено взаємозв’язок між дією різних норм 

гербіциду «Панда» і біологічних препаратів на видо-
вий, кількісний склад бур’янів та густоту культурних 
рослин у посівах нуту. Відзначено дію гербіциду як 
ефективного заходу боротьби із сегетальною рос-
линністю в нормах 3,0–4,0 л/га. Досліджено, що най-
менша кількість і маса бур’янів у посівах, без значно-
го зниження щільності рослин нуту, відзначалися у 
варіантах за поєднаного використання ґрунтового 
гербіциду «Панда» в нормах 3,0–4,0 л/га, регулятора 
росту рослин «Стимпо» (0,025 л/т) та мікробного 
препарату «Ризобофіт» (1,0 л/т). Сумісна дія гербі-
циду з біологічними препаратами у даних варіантах 
досліду забезпечила зниження забур’яненості посівів 
за кількістю проти контролю І на 76–85 %. При цьо-
му густота рослин у посіві знизилася лише на 2–3 %.  
На основі проведених досліджень встановлено 

найефективнішу комбінацію використання препара-
тів, що забезпечує підвищення продуктивності посі-
вів, зниження їх забур’янення та є екологічно безпеч-
ною для навколишнього середовища. 

Ключові слова: нут, гербіцид, регулятор рос-
ту рослин, мікробний препарат, забур’яненість, 
кількість і маса бур’янів, густота посівів. 

Постановка проблеми. У підвищенні зага-
льного рівня і якості білкового харчування на-
селення зернобобові культури займають прові-
дне місце. За поживністю і різноманіттям вико-
ристання на харчові цілі серед зернобобових 
культур особливо виділяється нут. Проте його 
посіви мають низьку конкурентну спромож-
ність щодо бур’янів, зокрема у першій половині 
веґетаційного періоду. Наявність бур'янів у по-
сівах нуту суттєво впливає як на продуктив-
ність, так і на якість урожаю. Тому ретельне 
знищення їх у посівах нуту – одна з важливих 
умов отримання високих врожаїв. У більшості 
випадків у технології вирощування нуту випра-
вданим є застосування гербіцидів [13].  

Однак за обробки гербіцидами рослини нуту 
піддаються стресу, наслідком якого може бути 
порушення як фотосинтетичних, так і азотфік-
сувальних процесів. Тому для зняття негатив-
ного впливу токсичних препаратів на рослини 
нуту доцільним є застосування у технологіях 
вирощування культури регуляторів росту рос-
лин природного походження та мікробних пре-
паратів [13].  
Аналіз основних досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Інноваційним напрямом захисту посівів культур-
них рослин від бур’янів є ефективне регулю-
вання їх чисельності за одночасного зниження 
пестицидного навантаження на агрофітоценози. 
На думку вчених [12], якщо втрати врожаю че-
рез засміченість полів оцінюються в 10–15 %, 
то стрес, викликаний гербіцидами, навіть не-
зважаючи на позитивні наслідки знищення бу-
р'янів [2], може призводити до зниження вро-
жаю до 50 %. У даний час хімічні антидоти для 
гербіцидів використовуються недостатньо ши-
роко і ефективно, оскільки більшість із них ма-
ють вузьку специфіку дії. Зважаючи на це, ак-
туальним є пошук різних нових прийомів і за-
собів, які б забезпечували зниження негативно-
го впливу гербіциду  на рослини.  
Підбір ефективних бакових сумішей гербіци-

дів із біологічно активними речовинами під різні 
види рослин є одним із актуальних напрямів ви-
рощування високопродуктивних посівів. Про-
блема застосування гербіцидів у бакових сумі-
шах з іншими речовинами у посівах нуту дослі-
джувалася як вітчизняними, так і закордонними 
вченими, зокрема їх дослідження були зосере-
джені на визначенні специфіки забур’янення по-
сівів [4, 8, 9, 11, 21, 22], проходженні в рослинах 
фізіологічних процесів [17, 19, 20], однак ком-
плексна дія гербіцидів і біологічних препаратів 
на забур’яненість і густоту посівів нуту практи-
чно не вивчалася. 
Мета досліджень – розробити і обґрунтувати 

ефективні заходи боротьби з бур'янистою рос-
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линністю у посівах нуту, за яких продуктивність 
посівів не знижується.  
Завдання дослідження: встановити оптима-

льні норми застосування гербіциду «Панда» в 
комплексі з біологічними препаратами – регу-
лятором росту рослин «Стимпо» і мікробним 
препаратом «Ризобофіт», за яких досягається 
максимально можливе знищення бур’янистої 
рослинності, а негативна дія на культурні рос-
лини гербіциду мінімалізується. 
Матеріали і методики досліджень. Експе-

риментальну частину роботи виконано упро-
довж 2015–2017 рр. у польових умовах навча-
льно-виробничого відділу та науково-дослідної 
лабораторії кафедри мікробіології, біохімії і 
фізіології рослин Уманського національного 
університету садівництва. Схема досліду вклю-
чала варіанти з використанням гербіциду «Пан-
да» в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га (діюча речо-
вина – пендиметалін [14]) окремо і  по фону 
обробки насіння регулятором росту рослин 
(РРР) «Стимпо» у нормі 0,025 л/т (комплекс 
біологічно-активних сполук [16]), мікробним 
препаратом (МБП) «Ризобофіт» 1,0 л/т (бактерії 
родини Rhizobiacea штаму ST 282 [15]) та су-
мішшю РРР Стимпо і МБП «Ризобофіт» у тих 
же нормах у посівах нуту сорту Пам’ять [1, 5]. 
Детальну схему досліду наведено в таблицях. 
Площа облікової ділянки становила 42 м2, по-
вторення досліду – триразове з систематичним 
розміщенням варіантів. Фактор А – вплив гер-
біциду «Панда» в різних нормах (3,0–6,0 л/га), 
Фактор Б – вплив біологічних препаратів.  
Основні показники в дослідах визначали згідно 

з методиками обліку забур’яненості та густоти 
посівів [3, 18]. Статистичну обробку результатів 
досліджень проводили за методами дисперсійно-
го аналізу, описаними Б. А. Доспєховим [6]. 
Результати досліджень. Встановлено, що в ро-

ки досліджень у посіві нуту формувався зміша-
ний тип забур’яненості з перевагою однорічних 
злакових видів. Найбільш розповсюдженими 
бур’янами були: мишій сизий (Setaria glauca (L.) 
Pal. Beauv.) та куряче просо (Echinochloa cruss-
galli (L.) Pal. Beauv.), з дводольних – лобода біла 
(Chenopodium album L.), щириця звичайна 
(Amaranthus retroflexus L.), гірчак розлогий 
(Poligonum scabrum Moench.), редька дика 
(Raphanus raphanistrum), осот рожевий (Cirsium 
arvense (L.) Scop.) й інші види.  
Результати обліку забур’яненості наведено у 

табл. 1 і 2. 
Вони показали, що кількість і маса бур’янів у 

посіві нуту варіювали як за роками, так і в зале-
жності від використання різних норм гербіциду 

Панда, внесених окремо та на фоні обробки на-
сіння РРР «Стимпо» і МБП «Ризобофіт». Так, за 
дії гербіциду «Панда» в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 
л/га кількість бур’янів у 2015 р становила 38,4; 
24,5; 12,5 і 10,2 шт./м2; за внесення гербіциду в 
таких же нормах на фоні використання регуля-
тора росту рослин «Стимпо» (0,025 л/т) – 26,2; 
19,8; 11,6; 9,8 шт./м2 відповідно, а на фоні вико-
ристання мікробного препарату «Ризобофіт» (1,0 
л/т) – 31,5; 20,4; 11,9; 9,2 шт./м2. За комплексно-
го використання регулятора росту рослин «Сти-
мпо» (0,025 л/т) з  мікробним препаратом «Ризо-
бофіт» (1,0 л/т) та внесення по даному фону гер-
біциду «Панда» в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га 
кількість бур’янів у посіві нуту становила 25,2; 
16,5; 10,6 і 19,5  при 105,6 шт./м2 у варіанті без 
застосування препаратів (контроль І). Аналогіч-
на залежність із формуванням забур’яненості 
посіву нуту простежувалася і в 2016 та 2017 ро-
ках. Однак, найнижчою вона була у варіантах 
досліду у 2017 р. Так, у варіанті без застосування 
біологічних препаратів та гербіциду (контроль І) 
кількість бур’янів у 2015 р. склала 105,6 шт./м2, 
у той же час у 2016 і 2017 рр. їх кількість стано-
вила 100,8 і 96,1 шт./м2 відповідно, що узгоджу-
ються з показниками погодних умов, зокрема 
вологозабезпеченості. 
У середньому за три роки досліджень за само-

стійної дії МПБ «Ризобофіт» спостерігалося зро-
стання забур’яненості посівів нуту відносно кон-
тролю І  (табл. 1) на 31 %, маси бур’янів (табл. 2) 
на 51 %. За дії РРР «Стимпо» (0,025 л/т) кіль-
кість бур’янів збільшувалась до контролю І на 
18 %, але водночас їх маса відносно контролю І 
дещо знижувалася (на 7 %).  
У варіантах сумісного застосування МПБ Ри-

зобофіт (1,0 л/т) і РРР «Стимпо» (0,025 л/т) за-
бур’яненість відносно контролю І зросла в сере-
дньому за роки на 10 %, а маса зросла на 6 %. 
Дія гербіциду «Панда» на забур’янення посіву 

нуту залежала від норми внесення препарату. 
Так, за норм внесення 3,0–4,0 л/га забур’янення 
посіву відносно контролю І зменшувалось в се-
редньому на 63–76 %, а маса бур’янів – на 68–
78 % відповідно.  
За норм внесення гербіциду 5,0–6,0 л/га забу-

р'янення відносно контролю І зменшувалась на 
88–90 %, маса – 90–96 %. Проте разом із зрос-
танням ефективності дії гербіциду спостерігало-
ся зменшення густоти рослин нуту (рис. 1). 

1. Без використання препаратів (контроль І);
2. Без використання препаратів + ручні пропо-

лювання упродовж веґетації (контроль ІІ);  
3. МБП «Ризобофіт» 1,0 л/т;
4. РРР «Стимпо» 0,025 л/т;
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5. МБП «Ризобофіт» 1,0 л/т + РРР «Стимпо» 
0,025 л/т;  

6.  «Панда» 3,0 л/га;  
7. «Панда» 3,0 л/га, МБП «Ризобофіт» 1,0 л/т; 
8. «Панда» 3,0 л/га, РРР «Стимпо» 0,025 л/т;  
9. «Панда» 3,0 л/га, МБП «Ризобофіт» 1,0 л/т + 

РРР «Стимпо» 0,025 л/т;  
10. «Панда» 4,0 л/га;  
11. «Панда» 4,0 л/га, МБП «Ризобофіт» 1,0 л/т; 
12. «Панда» 4,0 л/га, РРР «Стимпо» 0,025 л/т; 
13. «Панда» 4,0 л/га, МБП «Ризобофіт» 1,0 л/т 

+ РРР «Стимпо» 0,025 л/т;  
14. «Панда» 5,0 л/га;  

15. «Панда» 5,0 л/га, МБП «Ризобофіт» 1,0 л/т; 
16. «Панда» 5,0 л/га, РРР «Стимпо» 0,025 л/т; 
17. «Панда» 5,0 л/га, МБП «Ризобофіт» 1,0 л/т 

+ РРР «Стимпо» 0,025 л/т;  
18. «Панда» 6,0 л/га;  
19. «Панда» 6,0 л/га, МБП «Ризобофіт» 1,0 л/т; 
20. «Панда» 6,0 л/га, РРР «Стимпо» 0,025 л/т; 
21. «Панда» 6,0 л/га, МБП «Ризобофіт» 1,0 л/т 

+ РРР «Стимпо» 0,025 л/т. 
Так, за дії гербіциду «Панда» в нормах 5,0–6,0 

л/га вона в середньому за роки досліджень ста-
новила 46–43 рослини/м2 відповідно, у той час 
як на контрольній ділянці І – 58 рослин/м2. 

 

1. Кількість бур’янів (шт./м2) у посівах нуту залежно від застосування гербіциду 
 «Панда», РРР «Стимпо» і МБП «Ризобофіт» (фаза цвітіння) 

Гербіцид, 
Фактор А 

Біологічно активні речовини, 
Фактор В 

20
15

 р
. 

20
16

 р
. 

20
17

 р
. У серед-

ньому за 
три роки  

без біологічних препаратів (контроль І) 105,6 100,8 96,1 100,8 

без біологічних препаратів + ручні прополю-
вання впродовж веґетації (контроль ІІ) 

0 0 0 0 

МБП «Ризобофіт», 1,0 л/т 135,6 131,8 128,0 131,8 
РРР «Стимпо», 0,025 л/т 120,5 119,3 118,0 119,3 

Без  
гербіциду 

МБП «Ризобофіт», 1,0 л/т +  
РРР «Стимпо», 0,025 л/т 

115,1 111,1 106,2 110,8 

без біологічних препаратів 38,4 37,3 36,2 37,3 
МБП «Ризобофіт», 1,0 л/т 31,5 28,2 22,9 27,5 
РРР «Стимпо», 0,025 л/т 26,2 28,3 22,6 25,7 

Гербіцид 
«Панда», 
3,0 л/га 

МБП «Ризобофіт», 1,0 л/т +  
РРР «Стимпо», 0,025 л/т 

25,2 24,9 21,6 23,9 

без біологічних препаратів 24,5 24,8 22,1 23,8 
МБП «Ризобофіт», 1,0 л/т 20,4 16,4 19,4 18,7 
РРР «Стимпо», 0,025 л/т 19,8 16,3 12,8 16,3 

Гербіцид 
«Панда», 
4,0 л/га 

МБП «Ризобофіт», 1,0 л/т + РРР  
«Стимпо», 0,025 л/т 

16,5 15,6 14,5 15,5 

без біологічних препаратів 12,5 12,3 10,4 11,7 
МБП «Ризобофіт», 1,0 л/т 11,9 11,5 10,0 11,1 
РРР «Стимпо», 0,025 л/т 11,6 10,8 9,6 10,7 

Гербіцид 
«Панда», 
5,0 л/га 

МБП «Ризобофіт», 1,0 л/т +  
РРР «Стимпо», 0,025 л/т 

10,6 10,2 9,8 10,2 

без біологічних препаратів 10,2 9,8 8,9 9,6 
МБП «Ризобофіт», 1,0 л/т 9,2 10,1 9,8 9,7 
РРР «Стимпо», 0,025 л/т 9,8 9,4 9,2 9,5 

Гербіцид 
«Панда», 
6,0 л/га 

МБП «Ризобофіт», 1,0 л/т +  
РРР «Стимпо», 0,025 л/т 

9,5 10,3 9,1 9,6 

  НІР 05 2,54 3,69 3,78  
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2. Маса бур’янів (г/м2) у посівах нуту залежно від застосування гербіциду  
«Панда», РРР «Стимпо» і МБП «Ризобофіт» (фаза цвітіння) 

Гербіцид,    
Фактор А 

Біологічно активні речовини, 
Фактор В 

20
15

 р
. 

20
16

 р
. 

20
17

 р
. У серед-

ньому за 
три роки 

без біологічних препаратів (контроль І) 324,5 323,0 321,4 323,0 

без біологічних препаратів + ручні прополю-
вання  впродовж веґетації (контроль ІІ) 0 0 0 0 

МБП «Ризобофіт», 1,0 л/т 505,6 488,6 471,6 488,6 
РРР «Стимпо», 0,025 л/т 305,6 298,6 301,6 301,9 

Без  
гербіциду 

МБП «Ризобофіт», 1,0 л/т +  
РРР «Стимпо», 0,025 л/т 

350,2 341,9 333,5 341,9 

без біологічних препаратів 104,6 107,0 99,3 103,6 
МБП «Ризобофіт», 1,0 л/т 98,4 99,1 95,7 97,7 
РРР «Стимпо», 0,025 л/т 98,0 95,8 92,9 95,6 

Гербіцид 
«Панда», 
3,0 л/га 

МБП «Ризобофіт», 1,0 л/т +  
РРР «Стимпо», 0,025 л/т 

82,5 80,8 79,4 80,9 

без біологічних препаратів 72,8 71,5 70,2 71,5 
МБП «Ризобофіт», 1,0 л/т 66,2 62,5 78,8 69,2 
РРР «Стимпо» 0,025 л/т 75,8 67,6 62,4 68,6 

Гербіцид 
«Панда», 
4,0 л/га 

МБП «Ризобофіт», 1,0 л/т +  
РРР «Стимпо», 0,025 л/т 

48,4 50,2 45,9 48,2 

без біологічних препаратів 32,4 36,0 29,6 32,7 
МБП «Ризобофіт», 1,0 л/т 32,4 31,9 29,4 31,2 
РРР «Стимпо», 0,025 л/т 28,8 29,1 26,6 28,2 

Гербіцид 
«Панда», 
5,0 л/га 

МБП «Ризобофіт», 1,0 л/т +  
РРР «Стимпо», 0,025 л/т 

28,6 26,1 23,5 26,1 

без біологічних препаратів 15,2 12,9 11,6 13,2 
МБП «Ризобофіт», 1,0 л/т 15,9 14,7 14,2 14,9 
РРР «Стимпо», 0,025 л/т 14,5 13,4 13,2 13,7 

Гербіцид 
«Панда», 
6,0 л/га 

МБП «Ризобофіт», 1,0 л/т +  
РРР «Стимпо», 0,025 л/т 

13,5 12,2 10,0 11,9 

 НІР 05 4,54 3,69 3,78  

58 58 56 56 57 53 54 55 57
51 53 53 55

46 47 48 51
43 43 44 44

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

Варіанти дослідук
іл
ьк
іс
ть

 р
ос
ли
н

 н
а 

м
2

 

Рис. 1. Густота рослин нуту залежно від дії гербіциду і біологічних препаратів, фази цвітіння,  
середнє за 2015–2017 рр. (НІР05 2015 = 1,6; 2016 = 2,1; 2017 = 1,9) 
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За сумісної дії МБП «Ризобофіт» (1,0 л/т) та 
РРР «Стимпо» (0,025 л/т) і внесення по даному 
фону гербіциду «Панда» в нормах 3,0–4,0 л/га 
знищення кількості бур’янів у посіві нуту стано-
вило  76–85 %, а їх маса зменшувалась на 75–
85 %  відповідно контролю І. При цьому густота 
рослин, у цих варіантах зменшувалась на 2 % й 
3 %. Така тенденція може свідчити про створен-
ня за дії даних комбінацій препаратів більш 
сприятливих умов для проходження в рослинах 
фізіолого-біохімічних процесів, обумовлених 
безпосередньою стимулюючою дією біопрепара-
тів, про що в своїх дослідженнях констатують і 
інші вчені [7, 10], за якої зростають біометричні 
показники рослин (маса, площа листя, висота) та 
підвищується конкурентна здатність культури. 
За сумісного використання МБП «Ризобофіт» 

(1,0 л/т) і РРР «Стимпо» (0,025 л/т) та внесення 
наступних норм гербіциду «Панда» (5,0 та 
6,0 л/га) кількість бур’янів у посіві нуту знижу-
валася на 89 та 90 %, їх маса – на 92–96 %. Од-
нак густота рослин, за дії підвищених норм гер-

біциду, знижувалась відносно до контролю І на 
13 % і 24 %, що може свідчити про деяку нега-
тивну дію даних норм препарату на рослини ну-
ту. 
Висновок. Виконані дослідження засвідчили, 

що внесення ґрунтового гербіциду «Панда» є 
ефективним заходом у зниженні забур'яненості 
посівів нуту як за кількість, так і за масою. Про-
те ефективність його дії підвищується на фоні 
використання біологічних препаратів для оброб-
ки насіння – РРР «Стимпо» та МБП «Ризобо-
фіт», за яких значно покращуються біометричні 
показники рослин та зростає конкурентна здат-
ність культури до бур'янів.  

 Найефективнішими за дією на рослини нуту і 
бур'яни виявилися норми гербіциду «Панда» 
3,0–4,0 л/га в комбінації з біологічними препара-
тами РРР «Стимпо» та МБП «Ризобофіт», за 
яких кількість і маса бур'янів знижуються на 76–
85 % і 75–86 %, відповідно при цьому зниження 
густоти посіву нуту становить лише 2–3 %. 
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ANNOTATION 

Karpenko V. P., Korobko O. O. The impact of 
the herbicide and biologic preparations on the 
weediness and crop density of chickpea. 

The article provides the results of the 
investigation of the impact of the herbicide 
«Panda», the plant growth regulator «Stympo» and 
the microbial preparation «Ryzobofit» on the 
weediness and crop density of chickpea of the breed 
Pamiat in the conditions of Right-Bank Forest-
Steppe of Ukraine.  

We established the connection between the act of 
different limits of the herbicide «Panda», the plant 
growth regulator «Stympo» (0.025 l/t) and the 
microbial preparation «Ryzobofit» (1.0 l/t), the 
quantitative content of weeds and the density of 
crop plants of chickpea. We determined the 
effective action of the herbicide against growing in 
grain fields in limits 3.0–4.0 l/ga.  

It was investigated that the least amount and mass 
of weeds in crops, without substantial decrease of 
cheakpea density, was distinguished while 

combining the soil herbicide «Panda» in limits 3.0–
4.0 l/ga, the plant growth regulator «Stympo» 
(0.025 l/t) and the microbial preparation 
«Ryzobofit» (1.0 l/t). The joint effect of the 
herbicide and the biological preparations in the 
given variants of the investigation provided the 
decrease of weediness of crops in the amount 
against the control I on 76–85%. Moreover, the 
density of plants decreased only on 2–3%. 

On the base of the conducted experiments the 
most efficient combination of the usage of 
preparations was determined – the growth regulator 
«Stympo» (0.025 l/t), the microbial preparation 
«Ryzobofit» (1.0 l/t) and the soil herbicide «Panda» 
in limits 3.0–4.0 l/ga, which provides the increase of 
crop productivity, decrease of their weediness and 
which is environmentally friendly.  

Key words: chickpea, herbicide, plant growth 
regulator, microbial preparation, weediness, 
amount and mass of weeds, crop density. 
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ВПЛИВ ОБРОБКИ РОЗЧИНОМ САЛІЦИЛОВОЇ КИСЛОТИ НА ЯКІСТЬ  
ПЛОДІВ ВИШНІ ПІСЛЯ ЗБЕРІГАННЯ 

Рецензент – кандидат сільськогосподарських наук К. В. Костецька 

Плоди вишні мають короткий термін зберігання, 
всього лише 15 діб при температурі 0 °С. Продов-
жити його можна шляхом застосування відповідних 
заходів первинної обробки та зберігання продукції. 
Один з них – обробка плодів вишні розчином саліцило-
вої кислоти перед зберіганням. Метою нашої роботи 
було вивчення впливу попередньої обробки розчином 
саліцилової кислоти на хімічний склад плодів вишні. 
Для цього плоди вишні сортів Шпанка та Лотівка 
2016–2017 року врожаю обприскували за день до зби-
рання водним розчином 50 мг/л чи 100 мг/л саліцило-
вої кислоти. Висушували природним шляхом. Через 24 
години знімали з дерева плоди, типові за забарвлен-
ням та формою, укладали в ящики №5 по 5 кг у кож-
ний згідно з методичними вказівками щодо зберігання 
плодів, овочів та винограду. Зберігали в умовах холо-
дильних камер кафедри технології зберігання і пере-
робки плодів та овочів за температури 5±0,5 °С та 
відносної вологості повітря 95±1 %. Обробка плодів 
вишні розчином саліцилової кислоти дала змогу по-
довжити термін зберігання до 21 доби. Найефекти-
внішою виявилась обробка 100 мг/л розчином саліци-
лової кислоти. Природні втрати маси при цьому 
становлять 4,9–5,1 %, втрати у вмісті сухих роз-
чинних речовин – 5,3–6,6 %, кислот – 12,3–9 %. Вміст 
аскорбінової кислоти знижується в 1,3–1,1 рази. 

Ключові слова: плоди вишні, зберігання, салі-
цилова кислота, сухі розчинні речовини, аскорбі-
нова кислота. 

Постановка проблеми. Вишня – неклімакте-
ричний плід з коротким терміном зберігання, 
всього лише 15 діб при температурі 0 °С. Щорі-
чно близько 20 % втрат продукції маємо через 
відсутність відповідних заходів первинної обро-
бки та зберігання продукції. Основна частина 
втрат виникає через фізіологічні розлади протя-
гом зберігання. Тому на сьогодні ведеться акти-
вний пошук способів первинної обробки перед 
зберіганням продукції, які б запобігали розвитку 
хвороб. 
Аналіз основних досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Саліцилова кислота відіграє важливу роль у ши-
рокому спектрі фізіологічних та метаболічних 
реакцій, включаючи затримку дозрівання через 
затримання синтезу етилену, а також зменшення 

фізіологічних захворювань плодів абрикоса, че-
решні, персика [4, 10–12]. Також саліцилова ки-
слота відіграє основну роль у рості і розвитку 
рослин. Її дія пов’язана з захисними реакціями 
та забезпеченням захисту від атаки збудників 
фізіологічних хвороб [5, 7–9]. Обробка плодів 
саліциловою кислотою знизила розпад, виклика-
ний грибом Botrytis cinerea, у томатах та сприяла 
затримці процесу достигання [6]. Крім того, ви-
користання саліцилової кислоти сприяло змен-
шенні пошкоджень слив та персика [7]. 
Проте вплив обробки саліциловою кислотою 

на плоди вишні та їх фізіолого-біохімічні показ-
ники не було досліджено. 
Тому метою нашої роботи було вивчення 

впливу попередньої обробки розчином саліцило-
вої кислоти на хімічний склад плодів вишні. 
Матеріали і методи досліджень. Для цього 

плоди вишні сортів Шпанка та Лотівка 2016–
2017 років врожаю обприскували за день до зби-
рання водним розчином 50 мг/л чи 100 мг/л са-
ліцилової кислоти (по чотири дерева кожного 
варіанту). Висушували природним шляхом.  
Через 24 години плоди, типові за забарвленням 
та формою, знімали з дерев і укладали в ящики 
№5 по 5 кг у кожний, згідно з методичними вка-
зівками щодо зберігання плодів, овочів та вино-
граду [1]. Зберігали в умовах холодильних камер 
кафедри технології зберігання і переробки плодів 
та овочів за температури 5±0,5 °С та відносної воло-
гості повітря 95±1 % за наступними варіантами: 
контроль – необроблені плоди та плоди вишні, об-
роблені розчином 50 мг/л чи 100 мг/л саліцилової 
кислоти.  
Після зберігання проводили облік природних 

втрат маси шляхом зважування. Критерії закін-
чення зберігання плодів – втрати маси не більше 
6 % (Найченко, 2001) [3]. Визначення вмісту су-
хих розчинних речовин проводили на рефракто-
метрі РПЛ-3М, титрованих кислот – титромет-
ричним методом [3], вмісту аскорбінової кисло-
ти – йодометричним методом [3]. Математичну 
обробку даних проводили за Mойсейченко В.Ф. 
(1992) [2] на персональному комп’ютері за про-
грамою «Excel 2000». 
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Результати досліджень. За результатами до-
сліджень (рис. 1), обробка плодів вишні розчи-
ном саліцилової кислоти дала змогу подовжити 
тривалість зберігання до 21 доби. Втрати маси 
плодів вишні сортів Шпанка та Лотівка після 15- 
денного зберігання становили 4, 9 % та 5,1 %. 
Для плодів вишні, оброблених 50 мг/л та 
100 мг/л розчином саліцилової кислоти, вони 
були меншими – 4,1–4,4 % та 3,3–3,5 %. Наймені 
втрати маси характерні для плодів вишні, оброб-
лених розчином 100 мг/л саліцилової кислоти 
(3,3 %). 
Вміст сухих розчинних речовин (рис. 2) для 

плодів вишні сортів Шпанка та Лотівка зменши-
вся на 11 % та 7,9 %. Втрати вмісту сухих роз-
чинних речовин для плодів вишні сортів Шпанка 

та Лотівка, попередньо оброблених 50 мг/л та 
100 мг/л розчином саліцилової кислоти, були 
меншими і становили 6,5–7,2 % та 5,3–6,6 % від-
повідно. 
Одним із показників якості плодів вишні протя-

гом зберігання є вміст титрованих кислот. Їх кіль-
кість протягом усього періоду зберігання змінюва-
лась (рис. 3). Для плодів вишні сортів Шпанка та 
Лотівка в контрольному варіанті він зменшився на 
23 % та 18 %. У плодах вишні, оброблених розчи-
нами 50 мг/л та 100 мг/л, втрати вмісту титрованих 
кислот становили 30–16,3 % та 12,3–9 %. У випад-
ку збільшення тривалості зберігання до 21 доби 
втрати титрованих кислот у плодах вишні були 
найменшими за обробки 100 мг/л розчином салі-
цилової кислоти (1 %). 

 

 

1. Динаміка вмісту сухих розчинних речовин у плодах вишні сорту (А) Шпанка та (В) Лотовка  
(НІР05 = 0,4), оброблених розчином саліцилової кислоти перед зберіганням  

 

 

2. Динаміка вмісту титрованих кислот у плодах вишні сорту (А) Шпанка та (В) Лотівка  
(НІР05 = 0,4), оброблених розчином саліцилової кислоти перед зберіганням 
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3. Динаміка вмісту аскорбінової кислоти в плодах вишні сорту (А) Шпанка та (В) Лотівка 
(НІР05 = 0,4 ), оброблених розчином саліцилової кислоти перед зберіганням 

 
Під час зберігання плодів, зокрема вишні, в 

процесах дихання та транспірації беруть участь 
сухі розчинні речовини, кислоти, вітаміни. Про-
тягом зберігання плодів вишні сортів Шпанка та 
Лотівка вміст аскорбінової кислоти знизився 
вдвічі. Зниження вмісту аскорбінової кислоти 
для плодів вишні сортів Шпанка і Лотівка, обро-
блених 50 мг/л розчином саліцилової кислоти, 
менше − в 1,5 і 1,3 раз та в 1,1–1,3 рази для пло-
дів вишні, оброблених 100 мг/л розчином салі-
цилової кислоти. 
Для встановлення впливу особливостей сорту 

та виду обробки протягом зберігання (рис. 4) на 
рівень природних втрат маси був проведений 
дисперсійний аналіз, за результатами якого най-
більше на втрати маси впливав вид обробки (фа-

ктор В) з часткою участі 85,6 %. Тоді як частка 
участі інших факторів є дещо меншою: сорт (фа-
ктор А) − 2,2 %, взаємодії факторів − 11,1 %. 
Як показали результати кореляційного аналі-

зу, рівень природних втрат маси обернено коре-
лює з вмістом аскорбінової кислоти  (r = -0,65) та 
титрованими кислотами (r = -0,57). 
Висновок. Обробка плодів вишні розчином 

саліцилової кислоти подовжує термін зберігання 
до 21 доби. Найефективнішою виявилась оброб-
ка 100 мг/л розчином саліцилової кислоти. При-
родні втрати маси при цьому становлять 4,9–
5,1 %, втрати у вмісті сухих розчинних речовин 
– 5,3–6,6 %, кислот – 12,3–9 %, аскорбінової ки-
слоти – в 1,3–1,1 рази. На втрати маси найбіль-
ший вплив має фактор «вид обробки» (85,6 %). 

 

4. Частка впливу фактора А (сорт), В (вид обробки) на природні втрати маси плодів вишні 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

№ 4 • 2018 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 60

БІБЛІОГРАФІЯ  

1. Методические рекомендации по хранению 
плодов, овощей и винограда. Организация и 
проведения исследований. Под общей ред. С. Ю. 
Дженеева, В. И. Иванченко. – Ялта : Институт 
винограда и вина «Магарач», 1998. − 152 с.  

2. Мойсейченко В. Ф. Основи наукових дослі-
джень у плодівництві, овочівництві, виноградар-
стві та технології зберігання плодоовочевої про-
дукції. − К. : НМК ВО, 1992. − 362 с.  

3. Найченко В. М. Практикум з технології збе-
рігання і переробки  плодів та овочів з основами 
товарознавства: навчальний посібник. − К. : 
ФАДА ЛТД, 2001. − 211 с.  

4. Gimenez M. J., Valverde J. M., Valero D., 
Guillen F., Martinez-Romero D., Serrano M., 
Castillo S. Quality and antioxidant properties on 
sweet cherries as affected by preharvest salicylic 
and acetylsalicylic acids treatments.  Food 
Chemistry. − 2014. – Vol. 160. − P. 226−232.  

5. Giménez  M.J., Valverde J.M., Valero D., 
Zapata P.J.,  Castillo S.,   Serrano  М. Postharvest 
methyl salicylate treatments delay ripening and 
maintain quality attributes and antioxidant 
compounds of ‘Early Lory’ sweet cherry. 
Postharvest Biology and Technology. − 2016. − 
Vol. 117. − P. 102−109.  

6. Kumar N., Tokas J., Kumar P.,  Singal H.R. 
Effect of salicylic acid on post-harvest quality of 
tomato (Solanum lycopersicum L.) fruit. Interna-
tional Journal of Chemical Studies. − 2018. − Vol. 
6(1). − P. 1744–1747.  

7. Martínez-Esplа A., Serrano M., Valero D., 
Martínez-Romero D., Castillo S., Zapata P. J. 

Enhancement of antioxidant systems and storability 
of  two plum cultivars by preharvest treatments with 
salicylates. International Journal of Molecular 
Sciences. − 2017. − Vol. 18 (9). − P. 1911.  

8. Soleimani Aghadam M., Asghari M. R., 
Moradbeygi H., Mohammadkhani N., Mohayeji M., 
Rezapour-Fard J.  Effect of postharvest salicylic 
acid treatment on reducing chilling injury in tomato 
fruit.  Romanian Biotechnological Letters, 2012. − 
Vol. 17 (2). − P. 7466−7473.  

9. Valero D., Díaz-Mula H.M., Zapata P. J., 
Castillo S., Guillén F., Martínez R.D., Serrano M. 
Postharvest treatments with salicylic acid, 
acetylsalicylic acid or oxalic acid delayed ripening and 
enhanced bioactive compounds and antioxidant capacity 
in sweet cherry. Journal of Agricultural and Food 
Chemistry.  − 2011. − Vol. 59 (10). − P. 5483–5489.  

10. Vasylyshyna O. Changes in antioxidant 
activity of cherry fruits and grapes during freezing. 
Journal of Food, Agriculture & Environment. − 
2017. − №15 (2). − Р. 61−63.  

11. Wani A. A.,  Singh P., Gul K., Wani M. H., 
Langowski H. C. Sweet cherry (Prunus avium): 
Critical factors affecting the composition and shelf 
life. Food Packaging and Shelf Life. − 2014. − Vol. 
1(1). − P. 86–99.  

12. Wang Z., Ma L., Zhang X., Xu L., Cao J., 
Jiang W. The effect of exogenous salicylic acid on 
antioxidant activity, bioactive compounds and 
antioxidant system in apricot fruit. Scientia 
Horticulturae. − 2015. − Vol. 181(2). − P. 113–120.  

ANNOTATION 

Vasylyshyna O. V. Effect of treatment with 
salicylic acid solution on the quality of cherry fruit 
after storage.  

Cherry is fruit with a short shelf  life of only 15 
days at the temperature of 0 °С. Every year about 
20% of product losses are due to the lack of 
appropriate measures for primary processing and 
storage of products. Salicylic acid plays an 
important role in a wide range of physiological and 
metabolic reactions, including delayed maturation, 
by delaying the synthesis of ethylene and reducing 
the physiological diseases of the fruit. However, the 
effect of treatment with salicylic acid on cherry 
fruits and their physiological and biochemical 
parameters has not been investigated. Therefore, the 
purpose of our work was to study the effect of pre-
treatment with salicylic acid solution on the 
chemical composition of cherry fruit.  

For this purpose, the day before harvesting with 
the cherry varieties of  Shpanka and Lotivka of the 
yield of the year 2016−2017 were sprayed the 
aqueous solution of 50 mg/l or 100 mg/l of salicylic 
acid. They were dried by natural way. After 24 
hours, the fruit of typical colour and shape were 
taken from the tree, placed in boxes of 5 to 5 kg 
each, according to the guidelines for the storage of 
fruit, vegetables, and grapes. We preserved them in 
the conditions of the refrigerating chambers of the 
department of the technology of storage and 
processing of fruit and vegetables at the temperature 
of 5±0,5°С and relative humidity of  95±1%. The 
options were the following: control − unprocessed 
fruit and cherry fruit treated with a solution of  
50 mg/l or 100 mg/l of salicylic acid.  

The processing of cherry fruit with a solution of 
salicylic acid allowed to extend the shelf life to 21 
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days. The most effective treatment was 100 mg/l 
solution of salicylic acid. Natural mass losses in this 
case are 4.9−5.1 %, losses in the content of dry 
soluble substances 5.3−6.6%, acids 12.3−9%, the 
losses of ascorbic acid are reduced in 1.3−1.1 times.  

As the results of the correlation analysis showed, 
the level of natural mass losses strongly is correlated 

with the content of ascorbic acid (r = -0.65) and 
titrated acids (r = -0.57). The weight loss factor has 
the greatest influence on the type of treatment 
(85.6%). 

Key words: cherry fruit, storage, salicylic acid, 
dry soluble substances, ascorbic acid. 
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ВРОЖАЙНІСТЬ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ ЗАЛЕЖНО ВІД ПОГОДНИХ УМОВ  
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Тривалими польовими дослідженнями доведено, що 
в північному Степу України чим пізніше відновлю-
ється весняна веґетація озимої пшениці, тим мен-
шою є врожайність. При цьому час відновлення веґе-
тації має значний вплив на врожайність різновікових 
посівів. У разі надраннього відновлення веґетації (III 
декада лютого) врожайність  посівів з сівбою у пері-
од з кінця серпня до початку жовтня є майже одна-
ковою і становить від 6,44 до 6,96 т/га. У випадку 
пізнього відновлення веґетації (початок квітня) най-
більш високу врожайність формують посіви з сівбою 
з 10 по 25 вересня. Їх врожайність у середньому за 
роки досліджень становила 3,86–3,91 т/га. Чим ко-
ротшим є період від переходу температури через 
0 0С до +5 0С, тим більшою є врожайність озимої 
пшениці. У середньому за роки досліджень врожай-
ність озимої пшениці за тривалості періоду від пере-
ходу температури через 0 0С до +5 0С до 10 днів 
становила 6,04 т/га, а в разі подовження цього пері-
оду до 30 і більше днів зменшувалася до 3,76 т/га. 

Ключові слова: озима пшениця, урожайність, 
строки сівби, час відновлення весняної веґетації, 
погодні умови. 

Постановка проблеми. Ріст та розвиток ро-
слин озимої пшениці, як і решти представників 
озимих культур, відбувається у всі пори року. 
Тому за тривалістю періоду веґетації серед 
польових культур рослини озимої пшениці по-
сідають одне з перших місць залежно від ряду 
агротехнічних та погодних факторів. Тривалий 
період веґетації рослин озимої пшениці має як 
позитивні, так і негативні  сторони. Перш за 
все, це дає змогу рослинам синтезувати більшу 
кількість органічних речовин у процесі фото-
синтезу, порівняно з рослинами ранніх ярих 
зернових колосових культур. Важливим є та-
кож те, що певні втрати врожаю, викликані 
несприятливими погодними умовами у попе-
редньому періоді, певною мірою можуть бути 
компенсовані на наступному етапі росту та 
розвитку рослин. Іншими словами, рослини 
озимої пшениці мають значно ширші компен-
саторні механізми втрат врожаю, порівняно з 

рослинами ярого типу розвитку.  
Але в кожному із періодів росту рослин ози-

мої пшениці в умовах північного Степу Украї-
ни проявляється ряд факторів, які мають нега-
тивний вплив на формування врожаю. Най-
більш небезпечними явищами є посухи в осін-
ній, весняний та літній періоди, а взимку – 
комплекс несприятливих чинників, що можуть 
викликати повну або часткову загибель посівів 
озимої пшениці [10]. Наслідки дії цих негатив-
них факторів можуть проявлятися до середини 
весняного або ж навіть початку літнього пері-
одів.   
З точки зору формування агроценозу посівів 

озимої пшениці, надзвичайно важливе значен-
ня мають погодні умови  осіннього та весняно-
го періодів. Дослідженнями авторів доведено, 
що в умовах північного Степу України най-
більш висока врожайність озимої пшениці до-
сягається за умови, коли кількість продуктив-
них колосів на 1 м2 на час збирання врожаю 
становить від 500 до 650 штук. 
Відомо, що щільність посівів озимої пшениці 

формується впродовж осіннього та весняного 
періодів. Оптимальні параметри посівів на час 
припинення осінньої веґетації, за даними авто-
рів статті, – 750–1200 стебел на 1 м2. Як надмі-
рне загущення, так і зрідження стеблостою мо-
же вести до певних втрат врожаю. За сприятли-
вих умов щодо вологозабезпечення факторами, 
що впливають на щільність посівів на час при-
пинення осінньої веґетації, є строки сівби, по-
передники та використання добрив чи рістрегу-
люючих речовин [9, 13]. Але за умови розмі-
щення посівів по одному попереднику та в разі 
використання рівноцінного рівня мінерального 
живлення рослин головним чинником є строк 
сівби. 
У ранньовесняний період всі посіви озимої 

пшениці перебувають під впливом однакових 
погодних умов. Але при цьому у посівах різної 
щільності протікають протилежні процеси, що 
впливають на щільність продуктивного стебло-



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

№ 4 • 2018 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 63

стою на час збирання озимої пшениці. У щіль-
них посівах відбувається відмирання вже сфор-
мованих з осені пагонів, а у зріджених – навпа-
ки, додаткове їх утворення. Інтенсивність таких 
процесів значною мірою залежить від погодних 
умов у ранньовесняний період [14].  
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Погодні умови весняного періоду веґетації ози-
мої пшениці є надзвичайно важливими для фор-
мування її врожаю. Залежно від того, коли роз-
починається весняна веґетація рослин та за яких 
умов температурного режиму та зволоження бу-
де вона протікати, залежить не лише кількість 
зібраного врожаю, а й його якісні показники. 
В. Д. Мединець вперше в Україні виявив та об-
ґрунтував істотний вплив часу відновлення вес-
няної веґетації на продуктивність посівів озимої 
пшениці [2]. Ним  також запропоновано заходи 
підвищення якісних показників зерна озимої 
пшениці та забезпечення рівня стабільності уро-
жайності залежно від часу відновлення весняної 
веґетації [3, 4]. У подальших своїх публікаціях 
В. Д. Мединець переконує в тому, що саме хара-
ктер та особливості погодних умов на початку 
відновлення весняної веґетації рослин озимої 
пшениці є вирішальними у формуванні продук-
тивності їх посівів [5]. 
Надалі значний внесок у розвиток цього нау-

кового напряму зробили такі вчені як І. Т. Нетіс 
[11, 12], Браженко І. П., Гангур В. В. та інші [1]. 
Сорокадворічні результати досліджень вказаних 
авторів дали змогу їм провести більш детальну 
класифікацію термінів відновлення веґетації ро-
слин озимої пшениці для умов Полтавщини. 
Більш того, вони стверджують, що час віднов-
лення весняної веґетації рослин озимої пшениці 
зумовлюється циркуляцією теплих чи холодних 
атмосферних мас повітря, а не висотою Сонця на 
небосхилі. Вчені наголошують, що за різних  
термінів відновлення веґетації виникають різні 
можливості у рослин озимої пшениці щодо за-
безпечення їх елементами ґрунтового та повіт-
ряного живлення. За раннього відновлення веґе-
тації рослини краще забезпечені основними фак-
торами життя, ніж у випадку пізнього. 
У північному Степу України умови вологоза-

безпечення впродовж весняно-літнього періоду 
веґетації значною мірою визначають їх врожай-
ність. Попередні результати досліджень свід-
чать, що врожайність озимої пшениці після чор-
ного пару найбільшою мірою залежить від вміс-
ту продуктивної вологи у ґрунті на час віднов-
лення весняної веґетації та на початку трубку-
вання рослин.  

Частка впливу запасів продуктивної вологи у 
ґрунті у ці періоди на врожайність озимої пше-
ниці по чорному пару становить 39,7 та 42,1 % 
для посівів з сівбою 25 серпня, 55,2 та 24,8 % – 
для посівів з сівбою 10 вересня та 36,3 і 33,8 % – 
для посівів з сівбою 25 вересня.  Посіви озимої 
пшениці після гірших попередників є більш за-
лежними від запасів продуктивної вологи у  
ґрунті на час відновлення весняної веґетації. Ча-
стка впливу запасів вологи у ґрунті на час відно-
влення весняної веґетації на формування врожаю 
досягає 49,7–66,4 %. При цьому переміщення 
термінів сівби з 25 серпня на 25 вересня посилює 
залежність таких посівів від вмісту продуктивної 
вологи у ґрунті на час відновлення весняної веґе-
тації та зменшує їх залежність від вмісту  продук-
тивної вологи у ґрунті у фазу колосіння [8, 6]. 
Більше того, умови ранньовесняного періоду 

та стан посівів визначають подальший  догляд за 
посівами озимої пшениці. Строки проведення 
ранньовесняних підживлень та норми викорис-
тання азотних добрив залежать від часу віднов-
лення весняної веґетації та щільності посівів 
тобто їх потенційних можливостей [7, 15].  
Мета дослідження – розробити науково-

методологічні основи для впровадження та коре-
гування еколого-адаптивних технологій вирощу-
вання пшениці озимої в північному Степу Укра-
їни залежно від часу відновлення весняної веґе-
тації та погодних умов впродовж ранньовесня-
ного періоду  веґетації рослин. 
Завдання дослідження – визначити вплив часу 

відновлення весняної веґетації та погодних умов 
впродовж ранньовесняного періоду на врожай-
ність пшениці озимої. 
Методика проведення досліджень. Польові до-

слідження проводилися у період з 1986 по 2006 ро-
ки на Кіровоградській дослідній станції (нині Інсти-
тут сільського господарства Степу НААН). Озиму 
пшеницю висівали після чорного пару у різні стро-
ки сівби, починаючи з 25 серпня по 2 жовтня з ін-
тервалом 6–7 днів. Технологія вирощування розро-
блена у Кіровоградській державній сільськогоспо-
дарській дослідній станції. 
Ґрунти дослідної ділянки – чорноземи звичай-

ні середньогумусні важкосуглинкові глибокі, 
яким характерний дуже глибокий гумусний про-
філь (80–100 см) зі значною глибиною гумусного 
горизонту (40–50 см) та добре виявленою зерни-
стою структурою, яка поступово до низу пере-
ходить у зернисто-дрібно-грудочкувату. Вміст 
гумусу становить 4,54 %. Вміст рухомих форм 
поживних речовин в ґрунті становить 14,5 мг 
гідролізованого азоту, 12,1 мг фосфору та 
15,7 мг калію на 100 г ґрунту.  
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Сума ввібраних основ становить 39,4 мг на 
100 г ґрунту, рН сольове – 5,6. Клімат в зоні 
проведення досліджень – помірно-континенталь-
ний. Середня річна температура повітря, за да-
ними Кіровоградської метеостанції, дорівнює 
плюс 7,9 0С, а річна сума атмосферних опадів 
становить 474 мм, основна кількість яких випа-
дає з травня по вересень. Безморозний період 
триває 164 дні. 
У роки проведення досліджень погодні умови 

в основному були типовими для зони. Водночас 
у кожному із років відмічені відхилення як за 
показниками температурного режиму повітря, 
так і за кількістю опадів. Середньодобова темпе-
ратура повітря впродовж весняно-літнього пері-
оду веґетації рослин озимої пшениці за роки до-
сліджень склала 15,9 0С зі змінами від 13,4 0С у 
1990 році до 18,1 0С у 1996 році. Кількість опадів 
впродовж весняно-літньої веґетації  також різни-
лася у роки досліджень. У середньому за роки 
досліджень випало 182 мм опадів за період від 
часу відновлення весняної веґетації до твердої 
стиглості зерна озимої пшениці. Проте у 1996 
році за цей період випало лише 61 мм опадів, що 
майже втричі менше середнього показника за 
роки досліджень і в 5 разів менше найбільшої 
кількості опадів, що випали за роки досліджень у 
1997 році (318 мм.). 
Тому тривалість весняної-літньої веґетації ро-

слин озимої пшениці суттєво різнилася у роки 
проведення досліджень. У середньому за роки 
досліджень вона становила 118 днів. У посуш-
ливі роки на фоні підвищеного температурного 

режиму тривалість весняно-літньої веґетації ско-
рочувалася, а у роки з достатнім вологозабезпе-
ченням – навпаки, подовжувалася. Так, в посуш-
ливому 1996 році вона скоротилася до 101 дня, а 
у помірно зволоженому із відносно низьким те-
мпературним режимом повітря 1990 році вона 
склала 148 днів. 
Результати дослідження. Роки проведення 

досліджень характеризувалися різними терміна-
ми відновлення весняної веґетації рослин озимої 
пшениці. Найбільш раннє (22 лютого) спостері-
галося у 1990 році, а найбільш пізнє (4 квітня) – 
у 2003 році. Тому для умов північного Степу 
України запропоновано виділяти надраннє від-
новлення веґетації (третя декада лютого), раннє 
(перша – друга декада березня), середнє (третя 
декада березня) та пізнє (перша декада квітня). 
За весь період спостережень надраннє віднов-
лення веґетації відбувалося у 1989, 1990 та 1995 
роках, раннє – 2001, 2002, 2004 та 2005 роках, 
середнє – 1986, 1988, 1992, 1994, 1997, 1998, 
1999 та 2000 роках, пізнє – 1987, 1991, 1993, 
1996 та 2003 роках. 
Аналіз показників урожайності озимої пшени-

ці свідчить, що чим пізніше відбувається віднов-
лення весняної веґетації, тим меншою є врожай-
ність озимої пшениці. За надраннього віднов-
лення весняної веґетації у третій декаді лютого 
формується врожайність удвічі більша, порівня-
но з пізнім відновленням у першій декаді квітня. 
У середньому за роки досліджень ці показники 
становили відповідно 6,74 та 3,28 т/га (рис. 1). 
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1. Вплив часу відновлення веґетації на врожайність озимої пшениці по чорному пару  
(1986–2005 рр.) 
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Вплив часу відновлення весняної веґетації на 
врожайність озимої пшениці значною мірою за-
лежить від строків сівби. Під час відновлення 
веґетації у третій декаді лютого врожайність 
озимої пшениці майже не залежить від строків 
сівби і змінюється у незначних межах від 6,44 до 
6,96 т/га. За таких умов посіви пізніх строків сів-
би можуть компенсувати недобір врожаю, ви-
кликаний недостатньою кущистистю рослин в 
осінній період веґетації. У посівах пізніх строків 
сівби за раннього відновлення весняної веґетації 
відбувається інтенсивне кущення рослин і на 
початку трубкування щільність посівів різко під-
вищується.  Посіви ранніх та надранніх строків 
сівби, відповідно, 2 вересня та 25 серпня за та-
ких умов можуть повніше реалізувати свої по-
тенційні можливості (табл. 1). 
Отримані результати дають змогу стверджу-

вати, що чим пізніше відбувається відновлення 
весняної веґетації рослин озимої пшениці, тим 
чіткіше проявляється дія строку сівби. Так, за 
раннього відновлення веґетації врожайність по-
сівів озимої пшениці, сівба яких проведена у пе-
ріод з 10 вересня по 2 жовтня, залишається висо-
кою і становить від 5,41 до 6,02 т/га. Зниження 
врожайності спостерігається лише у посівів з 
сівбою 25 серпня та 2 вересня. За пізнього відно-
влення веґетації найбільш високу врожайність 
забезпечують посіви з сівбою у період з 10 по 25 
вересня і врожайність їх становить 3,86–3,91 т/га. 
Але за такого відновлення веґетації різко змен-
шується врожайність як з ранніми, так і пізніми 
термінами сівби. У варіантах з сівбою 25 серпня 
та 2 вересня врожайність зменшилася до рівня 
2,23–2,92 т/га, а в разі пізньої сівби 2 жовтня – 
до 2,88 т/га.  
Пізнє відновлення веґетації викликає знижен-

ня рівня врожайності посівів озимої пшениці не 
залежно від термінів їх сівби, але особливо не-
безпечним є для надранніх посівів озимої пше-
ниці з сівбою 25 серпня та пізніх посівів з сівбою 
2 жовтня. Врожайність надранніх посівів за та-
ких строків відновлення весняної веґетації зни-
жується більше ніж утричі, а пізніх – у 2,2 раза,  
порівняно з відновленням веґетації у третій де-
каді лютого. Врожайність посівів з сівбою 25 
серпня зменшується з 6,72 до 2,23 т/га, а посівів 
з сівбою 2 жовтня – з 6,64 до 2,88 т/га.  За піз-
нього відновлення веґетації існує велика ймовір-
ність повної загибелі таких посівів у ранньовес-
няний період або ж їх значене зрідження.  
Особливою виявляється поведінка різновіко-

вих посівів озимої пшениці за раннього віднов-
лення весняної  веґетації у першій декаді берез-
ня. Найбільш висока врожайність формується за 

сівби 17 та 25 вересня і становить, відповідно, 
6,02 та 5,90 т/га. Саме за такого часу відновлен-
ня веґетації період оптимальних строків сівби 
озимої пшениці виявляється найвужчим. При  
цьому посіви з сівбою 2 жовтня є більш продук-
тивнішими, ніж посіви з сівбою 25 серпня і на-
віть з сівбою 2 вересня. Врожайність посівів сів-
ба яких проведена 2 жовтня, становить 5,41 ц/га, 
а посівів з сівбою 2 вересня – 4,73 ц/га. При 
більш пізнішому відновленні веґетації посіви з 
сівбою 2 жовтня за рівнем врожайності посту-
паються посівам озимої пшениці, сівба яких 
проведена 2 вересня. 
Між рівнем врожайності озимої пшениці та 

часом переходу середньодобової температури 
повітря через 0 0С також існує пряма залежність. 
Чим пізніше відбувається перехід середньодобо-
вої температури через 0 0С, тим меншою форму-
ється врожайність. Так, у середньому за роки 
досліджень в разі переходу середньодобової те-
мператури повітря через 0 0С у другій декаді лю-
того врожайність озимої пшениці становила  
5,26 ц/га проти 3,30 ц/га, якщо такий перехід 
відбувався у третій декаді березня. 
При цьому чим пізніше відбувається перехід 

середньодобової температури через 0 0С, тим 
більшою є залежність врожаю озимої пшениці 
від строків сівби. Оптимальні терміни не лише 
звужуються, а й певною мірою зміщуються у бік 
ранніх (табл. 2). 
У роки з раннім переходом середньодобової 

температури повітря через 0 0С у другій декаді 
лютого найбільш високу врожайність забезпечу-
вали посіви з сівбою з 2 по 25 вересня і вона ста-
новила у межах 5,36–5,38 т/га. До того ж вро-
жайність надранніх посівів з сівбою 25 серпня та 
пізніх 2 жовтня була майже однаковою і стано-
вила, відповідно, 4,96 та 5,08 т/га. У роки з піз-
нім (у третій декаді березня) настанням серед-
ньодобової температури повітря вище  0 0С най-
більшу врожайність забезпечують посіви з сів-
бою  10 та 17 вересня. Їх врожайність становила 
у середньому відповідно 4,26 та 4,15 т/га. За та-
ких умов найменшу врожайність забезпечували 
посіви з сівбою 2 жовтня і вона становила  
2,34 т/га, що на 5,44 ц/га менше, порівняно з сів-
бою 2 вересня та 2,0 ц/га, порівняно з сівбою 25 
серпня. 
Для формування врожаю озимої пшениці важ-

ливе значення мають не лише строки переходу 
середньодобової температури через 0 0С, а й 
тривалість періоду від цього часу до відновлення 
весняної веґетації, тобто стійкого підвищення 
середньодобової температури повітря понад 
+5 0С (табл. 3). 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

№ 4 • 2018 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 66

1. Вплив часу відновлення весняної веґетації на врожайність різновікових посівів озимої пшениці, 
т/га (1986–2005 рр.) 

Строк сівби 
ЧВВВ 

25.VIII 02. IX 10. IX 17. IX 25. IX 02. X 
Надраннє  
(III декада 
лютого) 

6,72 6,96 6,77 6,81 6,76 6,44 

Раннє (I дека-
да березня) 

4,40 4,73 5,55 6,02 5,90 5,41 

Середнє  
(III декада 
березня) 

3,49 3,97 4,43 4,48 4,41 3,73 

Пізнє (I дека-
да квітня) 

2,23 2,92 3,91 3,91 3,86 2,88 

2. Вплив терміну переходу середньодобової температури через 0 0С на врожайність 
 озимої пшениці, т/га (1986–2005 рр.) 

Строк сівби 
Термін 

25.VIII 02. IX 10. IX 17. IX 25. IX 02. X 
Середнє 

Друга  
декада 
лютого 

4,98 5,36 5,37 5,38 5,37 5,08 5,26 

Третя  
декада 
лютого 

4,36 4,86 5,23 5,47 5,63 5,12 5,12 

Перша 
декада 
березня 

4,26 4,23 4,81 4,88 4,71 3,88 4,46 

Друга  
декада 
березня 

2,93 4,15 4,68 5,01 4,99 4,61 4,39 

Третя  
декада 
березня 

2,54 2,88 4,26 4,15 3,63 2,34 3,30 

3. Вплив тривалості періоду від переходу середньодобової температури через 0 0С до відновлення 
весняної веґетації на врожайність озимої пшениці, т/га (1986–2005 рр.) 

Строк сівби 
Днів 

25.VIII 02. IX 10. IX 17. IX 25. IX 02. X 
Середнє 

до 10 5,06 5,45 6,47 6,88 6,80 5,56 6,04 
10–20 3,73 4,11 4,78 4,73 4,68 4,03 4,34 
20–30 2,80 3,88 4,37 4,99 5,28 4,70 4,34 

більше 30 2,48 3,15 4,05 4,52 4,36 3,99 3,76 
 
Збільшення тривалості періоду від дати перехо-
ду середньодобової температури повітря через 
0 0С  до відновлення весняної веґетації рослин 
викликає зниження врожайності озимої пшени-
ці. У роки, коли тривалість цього періоду ста-
новила до 10 днів, врожайність озимої пшениці 
у середньому становила 6,04 т/га, а у роки з до-
вжиною цього періоду понад 30 днів  вона зме-

ншилася до 3,76 т/га. 
Отримані результати досліджень перекону-

ють, що чим коротшим є період від переходу 
середньодобової температури повітря через 0 0С 
до часу відновлення весняної веґетації, тим ви-
щою є залежність рівня врожайності озимої 
пшениці від строків сівби. За довжини цього пе-
ріоду понад 30 днів найбільш високу врожай-
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ність формували посіви з сівбою 17 та 25 верес-
ня, а  у роки, коли цей період тривав від 10 до 20 
днів, вищу врожайність забезпечували посіви з 
сівбою починаючи з 10 вересня по 25 вересня. 
У випадку тривалості періоду від дати пере-

ходу середньодобової температури повітря через 
0 0С до відновлення весняної веґетації рослин до 
20 днів врожайність посівів озимої пшениці з 
ранньою сівбою 2 вересня та пізньою 2 жовтня є 
майже однаковою. Так, посіви з сівбою 2 верес-
ня за тривалості цього періоду до 10 днів форму-
вали врожайність на рівні 5,44 т/га, а посіви з 
сівбою 2 жовтня – 5,56 /га. Водночас, якщо три-
валість цього періоду перевищує 20 днів, то по-
сіви з сівбою 2 жовтня формують значно вищу 
врожайність, ніж посіви 2 вересня. 
Дослідження показують, що у роки з триваліс-

тю періоду «0 0С…+5 0С» від 20 до 30 днів посі-
ви з сівбою 2 жовтня є більш продуктивними, 
ніж посіви, сівба яких проведена 2 вересня.  
У середньому за роки досліджень врожайність 
становить відповідно 4,70 та 3,88 т/га.   
У цілому характер зміни рівня врожайності рі-

зновікових посівів озимої пшениці залежно від 
довжини періоду переходу від 0 0С до віднов-
лення веґетації у роки, коли він триває від 20 до 
30 днів та роки з тривалістю понад 30 днів, мож-
на вважати тотожним.  Але все ж таки між ними 
існують певні відміни. Так, у роки, коли трива-
лість періоду від 0 0С до відновлення весняної 
веґетації становить 20–30 днів, врожайність піз-
ніх посівів з сівбою 2 жовтня є значно вищою, 
ніж посівів, сівба яких проведена у період з 25 
серпня по 10 вересня. У середньому за роки до-
сліджень врожайність посівів з сівбою 2 жовтня 
склала 4,70 т/га проти 2,8–4,37 т/га за сівби у 
період з 25 серпня по 10 вересня.  
У роки, коли тривалість періоду від настання 

температури 0 0С до +5 0С становить більше 30 
днів, врожайність посівів з сівбою до 2 вересня є 
значно меншою, ніж посівів із сівбою 2 жовтня, 

а врожайність посівів 10 вересня та 2 жовтня є 
майже однаковою і у середньому за роки дослі-
джень становить 4,05 та 3,99 т/га відповідно. 
Висновок. Час відновлення весняної веґетації 

рослин впливає на урожайність посівів озимої 
пшениці. Чим пізніше відновлюється веґетація, 
тим меншою є врожайність. За надраннього від-
новлення веґетації (III декада лютого) врожай-
ність різновікових посівів є майже однаковою і 
становить від 6,44 до 6,96 т/га. У випадку піз-
нього відновлення веґетації (початок квітня мі-
сяця) найбільш високу врожайність формують 
посіви з сівбою з 10 по 25 вересня. Їх врожай-
ність у середньому за роки досліджень склала 
3,86–3,91 т/га. За такого терміну відновлення 
весняної веґетації врожайність посівів з сівбою  
2 вересня та 2 жовтня є майже однаковою і ста-
новить відповідно 2,99 та 2,88 т/га, але значно 
більшою за врожайність посівів з сівбою 25 сер-
пня. 
Чим коротшим є період від переходу темпера-

тури через 0 0С до +5 0С, тим більшою є врожай-
ність озимої пшениці. У середньому за роки до-
сліджень врожайність озимої пшениці в разі три-
валості періоду від переходу температури через 
0 0С до +5 0С до 10 днів становила 6,04 т/га, а 
при подовженні цього періоду до 30 і більше 
днів зменшувалася до 3,76 т/га. 
У випадку тривалості періоду весняної веґета-

ції від часу настання температури повітря 0 0С 
до +5 0С до 20 днів врожайність пізніх посівів із 
сівбою 2 жовтня є значно меншою, ніж посівів із 
сівбою 10 вересня. У середньому за роки дослі-
джень врожайність посівів з сівбою 2 жовтня 
становила 4,79 т/га, а посівів з сівбою 10 вересня 
– 5,63 т/га. За подальшого подовження тривалос-
ті цього періоду до 30 днів різниця між врожай-
ністю посівів із сівбою 2 жовтня та 10 вересня 
зменшується, а у роки, коли тривалість цього 
періоду перевищує 30 днів, їх врожайність є 
майже однаковою, і становить 4,05 та 3,99 т/га. 
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ANNOTATION 

Mostipan M. I., Umrykhin N. L. Winter wheat 
productivity depending on weather conditions 
during early spring period in the Northern Steppe of 
Ukraine. 

It has been established that in the Northern 
Steppe of Ukraine the beginning of spring 
vegetation of winter wheat starts at different periods 
of time. The earliest vegetation (February 22) was 
observed in 1990, and the latest vegetation (April 4) 
was in 2003. Therefore, it has been suggested to 
distinguish the very early (the third decade of 
February) beginning of vegetation, early beginning 
of vegetation (the first–second decade of March), 
middle-time vegetation (the third decade of March) 
and late beginning of vegetation (the first decade of 
April) of winter wheat. During the whole period of 
observations from 1986 to 2005, the  very early 
beginning of vegetation was observed during 3 
years (15%), early vegetation – 4 years (20%), 
middle-time vegetation – 8 years (40%), and late 
vegetation – 5 years (25%). 

The analysis of winter wheat productivity shows 
that the later is the beginning of spring vegetation, 
the less productivity of winter wheat. During the 
very early spring vegetation in the third decade of 
February,  productivity is twice as large as 
compared with the late vegetation in the first decade 
of April. On average, over the years of the study, 
these indicators were 6.74 and 3.28 t/ha 
respectively. In the very early vegetation (the 3rd 
decade of February), productivity of the mixed-age 
crops is almost the same and ranges from 6.44 to 
6.96 t/ha. During the late vegetation (early April), 
the highest productivity is formed by the crops sown 
from the 10th to the 25th of September. Their 

average productivity during the years of the study 
was 3.86–3.91 t/ha. With this period of spring 
vegetation, the productivity of crops sown on 
September 2nd and October 2nd is almost the same 
and is 2.99 and 2.88 t/ha respectively, but 
significantly higher than the productivity of crops 
sown on August 25th. 

For the formation of winter wheat harvest, the 
change of the average daily temperature above 0 °C 
is important, as well as the duration of the period 
from that time to the beginning of spring vegetation. 
That is the steady increase in average daily air 
temperature to more than +5 °С. The increase in the 
period of time from the date of the change of the 
average daily air temperature above 0 °C to the 
beginning of spring vegetation causes the decrease 
in the productivity of winter wheat. During the years 
when the duration of this period was up to 10 days, 
the productivity of winter wheat averaged 6.04 t/ha, 
and during the years with this period of more than 
30 days, the productivity decreased to 3.76 t/ha. 

The shorter period from the change of the average 
daily air temperature above 0 °C to the time of the 
beginning of spring vegetation, the higher the 
dependence of the level of winter wheat productivity 
on the sowing terms. If this period is longer than 30 
days, the highest productivity was formed by crops 
sown on September 17th and September 25th, and 
during the years when this period lasted from 10 to 
20 days, higher productivity was provided by the 
crops sown from September 10th to September 25th. 

With the duration of the period from the date of 
the change of the average daily air temperature 
above 0 °C to the beginning of spring vegetation to 
20 days, the productivity of winter wheat crops with 
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early sowing on September 2nd and October 2nd is 
almost the same. The crops sown on September 2nd 
with the duration of this period up to 10 days 
formed productivity of 5.44 t/ha, and the crops sown 
on October 2nd – 5.56 t/ha. At the same time, if the 
duration of this period exceeds 20 days, the crops 

sown on October 2nd form a considerably higher 
productivity than the crops sown on September 2nd. 

Key words: winter wheat, productivity, sowing 
terms, time of the beginning of spring vegetation, 
weather conditions. 
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ВПЛИВ УЛЬТРАФІОЛЕТОВОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ НА  ПРОРОСТАННЯ, 
СХОЖІСТЬ ТА РОСТОВІ ПРОЦЕСИ НАСІННЯ ПШЕНИЦІ 
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Досліджено передпосівний вплив ультрафіолето-
вого (УФ) опромінення насіння пшениці озимої м’якої 
на посівні властивості (енергія проростання та 
схожість). В якості джерел УФ-опромінення вико-
ристовували ультрафіолетові лампи низького тиску, 
що випромінюють в області С. Насіння пшениці сор-
тів Подолянка, Тарас, Астра та Южанка опроміню-
вали УФ-дозами від 50 Дж/м2  до 1000 Дж/м2. В ре-
зультаті експериментальних досліджень встановле-
но, що оптимальними дозами ультрафіолетового 
опромінювання в області С для даних сортів пшениці 
є дози 400–600 Дж/м2. Енергія проростання для до-
сліджених зразків пшениці після УФ-опромінення збі-
льшилася на 7–12 %, а – схожість на 9–15 %. Дов-
жина коренів збільшилася на 11–40 %, а наземна ча-
стина – на 13–25 %. 

Ключові слова: УФ-опромінення, передпосівна 
обробка насіння, доза опромінення, енергія про-
ростання, схожість насіння пшениці. 

Постановка проблеми. Збільшення кількості 
та якості продукції рослинництва – головна за-
дача розвитку сільськогосподарського комплек-
су, де якості посівного матеріалу надається одна 
з ключових ролей.  
Вчені та фахівці сільського господарства по-

стійно вдосконалюють і розробляють нові агро-
заходи і технічні засоби для передпосівної обро-
бки насіння з метою стимуляції проростання [1, 
9, 10]. 
Забезпечення високої врожайності культури за 

оптимальних затрат та високоякісних показників 
насіння, а також освоєння технологій отримання 
нових видів продукції – важливі завдання агро-
промислового комплексу на найближчу перспек-
тиву.  
Тому актуальність роботи визначається пошу-

ком та освоєнням технологій отримання ефекти-
вних фізичних біостимуляторів для передпосів-
ної обробки насіння [16], що підвищують проду-
ктивність сільськогосподарських культур. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, 
у яких започатковано розв’язання проблеми.  
Є безліч робіт, присвячених впливу на насіннєвий 
матеріал фізичних факторів, які сприяють підви-
щенню посівних якостей, посиленню фотосинте-
тичної активності, виживанню і врожайності [25].  
До фізичних факторів впливу на посівний ма-

теріал можна віднести електромагнітні поля різ-
них діапазонів (від γ-випромінювання до радіо- 
частотного дециметрового діапазону [28]), рент-
генівське випромінювання [3], ультрафіолетове 
[15] і оптичне випромінювання (особливо лазер-
не червоне випромінювання з λ = 632,8 нм [2]), 
інфрачервоне випромінювання [4], електричне 
поле коронного розряду, ультразвукова дія [27], 
дія магнітного поля [26].  Відомими є дослі-
дження, в яких вплив слабких фізичних факторів 
призводив до стимуляції врожайності і підви-
щення якості продукції [25].  
В останні роки з метою інтенсифікації рос-

линництва в практику сільського господарства 
стали активно впроваджувати електрофізичні 
методи обробки рослин та насіння зернових, 
овочевих культур [7, 9, 16]. Застосовуючи елект-
ромагнітний вплив різної частоти, можливо 
отримати прибавку врожаю на 10–12 %, знищи-
ти насіннєву інфекцію, збільшити енергію про-
ростання і схожість насіння [24]. В роботі [7] 
наводяться дані, що в разі обробки електромаг-
нітним полем високої частоти (ЕМП НВЧ) під-
вищується біологічна цінність зерна пшениці за 
рахунок збільшення вмісту деяких водорозчин-
них вітамінів. У дослідженнях на зернових, ово-
чевих, кормових культурах було виявлено, що 
короткочасний вплив високовольтного коронно-
го розряду призводить до прискорення пророс-
тання насіння як в лабораторних, так і в польо-
вих умовах. Вважається, що в основному на ене-
ргію проростання і підвищення польової схожо-
сті насіння за такої обробки позитивно впливає 
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їх поверхневе знезараження, яке обмежує поши-
рення і ступінь розвитку борошнистої роси, бу-
рої іржі, кореневих гнилей та інших хвороб. 
Ефективність електромагнітного впливу зале-
жить від частоти імпульсів і часу опромінення 
насіння [9]. 
У статті [5] представлено результати застосу-

вання лазерної технології обробки насіння пше-
ниці. За оптимальних середніх доз опромінення: 
(0,22 мДж/см2 – 0,54 мДж/см2 – 0,82 мДж/см2) 
лазерна передпосівна обробка насіння довжиною 
хвилі λ = 650 нм сприяє суттєвому підвищенню 
врожайності пшениці сорту Іргіна.   
У роботі [6] відзначено перевагу впливу перед-

посівної обробки насіння зеленим лазерним ви-
промінюванням у порівнянні з синім і червоним 
лазерним випромінюванням, що впливає на ріст 
кореневої системи і надземної частини пшениці. 
Ефективність застосування електротеплового 

випромінювання в технологічному процесі пе-
редпосівної обробки насіння пшениці була пока-
зана авторами [23]. Аналіз результатів лаборато-
рних і польових досліджень з часом обробки 5 
секунд (при температур 45 і 50 0С) та з часом 
обробки 3 секунди (при температурі 50 і 55 0С) 
показує збільшення лабораторної схожості на-
сіння пшениці щодо контрольних зразків за всіх 
режимів обробки на 25,4÷54,5 %. Крім того, за-
раженість досліджуваних зразків фітопатогена-
ми знизилася до 66,6–87,5 %,  а збудниками плі-
снявіння – до 90,9 %. 
Значне число експериментальних робіт при-

свячено УФ-опроміненню посівного матеріалу. 
Відзначено високу чутливість рослин до умов 
опромінення [8, 15, 18, 20].  
У роботі [8] зерна пшениці опромінювали в 

передпосівний період під час переміщення на 
стрічці транспортеру. Зерно піддавалось УФ-
опроміненню ртутно-кварцовою лампою 
БНП02-30-001У3,5 (пристрій спектр-2) з інтен-
сивністю енергетичного опромінення 30 Вт/м2, 
що розташовувалася на відстані 25 см від об'-
єкта. Зниження вільнорадикальних процесів у 
насінні можливо за рахунок синтезу великої 
кількості антиоксидантів, концентрація яких 
при цьому зростає в кілька разів, особливо в 
зародку насіння пшениці, тобто відзначається 
активація антиоксидантної системи у відповідь 
на УФ-опромінення. 
У роботі [14] розглянуто закономірності про-

яву активності пероксидази в процесі набухання 
і проростання насіння пшениці (Triticum aestivum 
L.) сорту Ростовчанка 5 та показників перекис-
ного окислення ліпідів у проростках пшениці 
після опромінення УФ джерелом у тих же умо-

вах, що і в роботі [8]. Обрані режими опромі-
нення протягом 5 і 60 хвилин у ході експеримен-
ту дали змогу встановити, що саме варіант три-
валого ультрафіолетового опромінювання насін-
ня протягом 60 хвилин підвищує їх схожість на 
12–15 %.  
Автори роботи [21] вивчали вплив ультрафіо-

летового опромінення від джерела VL-6.LC з 
довжиною хвилі 365 нм протягом 5 і 30 хвилин 
на насіння ярої та озимої пшениці різних сортів. 
Маса проростків пшениці після 30 хвилин опро-
мінення збільшується у всіх сортів: для сортів 
«Московська 39» і «Ювілейна 100» приріст 
склав 20 %. У всіх досліджуваних сортів пшени-
ці, за винятком сорту «Дарина», істотно збіль-
шилася довжина коренів – на 26–60 %. Автори 
під час дослідження впливу ультрафіолетового 
випромінювання на посівні якості насіння і біо-
метричні показники рослин різних сільгоспкуль-
тур встановили, що дія УФ-випромінювання ви-
біркова – для насіння кожного сорту існує своя 
оптимальна кількість поглиненої енергії. 
Не дивлячись на велику кількість досліджень 

[8, 14, 15, 18, 20, 21], питання щодо визначення 
раціонального діапазону доз опромінення різних 
культур, у тому числі різних сортів пшениці, 
продовжує залишатися актуальним. 
Мета роботи – дослідження впливу передпо-

сівного ультрафіолетового опромінення насіння 
пшениці озимої на біологічні процеси (енергія 
проростання, схожість та зростання). 
Задача дослідження – встановити ефектив-

ність впливу передпосівного УФ-опромінення в 
області С із визначенням необхідних доз ульт-
рафіолетового опромінення на енергію пророс-
тання, схожість та зростання насіння озимої 
пшениці різних сортів у лабораторних умовах. 
Енергія проростання насіння є важливим по-

казником якості посівного матеріалу. Вона хара-
ктеризує ступінь життєздатності насіння, здат-
ність давати швидкі й дружні сходи, що має ве-
лике значення для одержання високого врожаю. 
Лабораторна схожість насіння – кількісний 

показник його якості,  який є мірилом життєздатно-
сті. У насіння з пониженою схожістю різко погір-
шуються врожайні властивості і досить часто, 
навіть зі збільшенням норми висіву, неможливо 
досягти високого врожаю.  
Матеріали та умови проведення досліджень. 

Енергію проростання та схожість насіння пшениці 
визначали в лабораторних умовах за методикою 
згідно з [12].  
Отримані показники для насіння опроміненого 

різними дозами УФ-С порівнювали з контрольними 
зразками (без опромінення).  
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Зразки пшениці м’якої озимої для прове-
дення дослідження представлені лабораторі-
єю зернових культур Устимівської дослідної 
станції рослинництва. 
Для проведення дослідів було відраховано 200 

насінин для контрольного зразку та по 200 зер-
нин для опромінення дозами: 50 Дж/м2;  
120 Дж/м2; 500 Дж/м2 та 1000 Дж/м2. Були дослі-
джені зразки: № 1 – Подолянка (UDS02111); № 2 
– Тарас (UDS05054); № 3 – Астра (UDS04766) та 
№ 4 – Южанка (UDS04779) врожаю 2018 року.   
Насіння розкладались на кількох шарах зво-

ложеного фільтрувального паперу в чашках Пе-
трі і витримувались в термостаті за температури 
72 0С протягом доби. Далі охолоджені зразки 
(крім контрольних) опромінювали УФ-С дозами 
з використанням безозонових кварцових ультра-
фіолетових ламп [19]. 
Для опромінення застосовували УФ лампу ти-

пу ZW20D15W потужністю 20 Вт [17]. Відстань 
від лампи до зразків насіння становила 0,25 м. 
Вимірювання дози УФ-С випромінювання здійс-
нювали за допомогою радіометра «Тензор-31»  
з використанням методики [11]. 
Опромінені і контрольні зразки насіння про-

рощували в чашках Петрі за температури повіт-
ря 242 0С. Перший облік проростків насіння 
(енергія проростання) проводили через 4 доби, а 
відсоток схожості – через 8 діб.  

 

Результати досліджень. У лабораторних 
умовах проведені дослідження з визначення ене-
ргії проростання та схожості насіння пшениці 
[13] після УФ-опромінення різними дозами: 
50 Дж/м2; 120 Дж/м2; 500 Дж/м2 та 1000 Дж/м2. 
Результати дослідження наведео на рис. 1 та зве-
дено в табл. 1 та 2. 
З представленої залежності (рис. 1) енергії 

проростання від дози ультрафіолетового опромі-
нення визначили, що оптимальними дозами для 
опромінення насіння пшениці є дози  
400–600 Дж/м2, за яких кількість пророслого на-
сіння є максимальною. Дози, наближені до  
1000 Дж/м2 спричинили незначний спад показ-
ників дослідження (рис. 1).  
Результати досліджень енергії проростання 

та схожості насіння пшениці різних сортів у ви-
падку дози УФ-С опромінення 500 Дж/м2 (табл. 
1) показали, що енергія проростання збільшила-
ся, в порівнянні з контрольними зразками, на 7–
12 %, а схожість – на 9–14,6 %. 
У позитивних результатах впливу УФ-опро-

мінення на насіння пшениці під час визначення 
схожості відзначили й ефективніший розвиток 
кореневої системи і наземної частини. 
При цьому збільшення кореневої системи для 

опромінених зразків (табл. 1) становила 11,6–
39,8 %, а збільшення надземної частини 13,5–
24,7 % (табл. 2). 
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Рис. 1. Енергія проростання насіння пшениці після опромінення (зразки № 1, 2, 3, 4). 
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1. Енергія проростання та схожість контрольних зразків та опромінених за дози 500 Дж/м2  
 

Зразки Енергія проростання, % Схожість, % 
1 – контрольний 
1 – опромінений 

88 
96 

89 
97 

2 – контрольний 
2 – опромінений 

85 
91 

86 
94 

3 – контрольний 
3 – опромінений 

86 
95 

88 
96 

4 – контрольний 
4 – опромінений 

82 
92 

82 
94 

2. Результати середніх значень довжини коренів та наземної частини 

Зразки Довжина коренів, мм 
Наземна частина (стебло), 

мм 
1 – контрольний 
1 – опромінений 

38,7 
43,2 

109,3 
124,1 

2 – контрольний 
2 – опромінений 

33,4 
37,6 

98,2 
117,4 

3 – контрольний 
3 – опромінений 

42,1 
46,3 

114,1 
121,2 

4 – контрольний 
4 – опромінений 

32,4 
45,3 

98,4 
122,8 

 
Висновок. Оптимальною УФ-дозою в області 

С для сортів Подолянка, Тарас, Астра та Южан-
ка є доза 400–600 Дж/м2. Енергія проростання 
для досліджених зразків після УФ-опромінення 
збільшилася на 7–12 %, а схожість – на 9–15 %. 
Довжина коренів збільшилася на 11–40 %, а на-
земна частина – на 13–25 %. 
Передпосівна обробка насіння пшениці озимої 

м’якої ультрафіолетовим опроміненням в С-
діапазоні може знайти практичне використання у 
разі вирощування рослин без використання сти-
муляторів росту, хімічних препаратів. Таким чи-
ном, можливе зменшення кількості пестицидів у 
передпосівній обробці насіння або повна відмова 
від їх використання в перспективі, як це вже три-
валий час робиться в розвинених країнах. 
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ANNOTATION 

Semenov A. O., Burhu Yu. G., Kozhushko 
G. M., Marenych M. M., Sakhno T. V. Influence 
of ultraviolet radiation on germination, sprouting 
and growth processes of wheat. 

One of the main task of the agro-industrial 
complex is to increase quantity and quality of crop 
production.  Use of optical radiation that is 
preliminary treatment of seeds by ultraviolet 
radiation is of great interest to growth stimulation 
and increasing resistance of plants to external 
factors and improving productivity of crops. 

Scientists and specialists of the agro-industrial 
complex investigating influence of ultraviolet 
radiation on seed sowing characteristics and  
biometric indices of plants of different crops 
highlight that the effect of ultraviolet radiation is 
selective and there is its own optimal amount of 
absorbed energy for seeds of each varity. The 
necessity for research is due to the uncertainty of the 
effect of UV radiation on the most crops, in 
particular wheat seeds. 

 Presowing effect of ultraviolet radiation of 
winter wheat seeds on sowing characteristics 
(sprouting energy, germination and development) 
has been investigated in the work. The first record 

of seedlings (sprouting energy) was carried out in 4 
days and the percentage of germination in 8 days. 

 Ultraviolet bulbs of low pressure emitting in the 
C area were used as UV radiation sources. Seed of 
wheat varieties Podolianka, Taras, Astra, and 
Yuzhanka were radiated with UV doses in the range 
from 50 J/m2 to 1000 J/m2. As a result of experi-
mental studies it has been established that the 
optimal UV doses of ultraviolet radiation in the C 
area for these wheat varieties, in which the 
germination and sprouting energy have a maximum 
value, are in the range of 400–600 J/m2. 

Sprouting energy has increased by 7–12 % and 
germination has increased by 9–15 % as a result of 
UV radiation of wheat samples at doses of  
500 J/m2. The length of roots and the aboveground 
part was measured in order to determine percentage 
of wheat seeds germination.  The length of roots has 
increased by 11–40 % and the length of above-
ground part has increased by 13–25 %. 

Presowing processing of wheat seeds by UV 
radiation can be very useful for growing plants 
without growth stimulants application. 

Key words: ultraviolet radiation, radiation dose, 
sprouting energy, germination. 
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ВИКОРИСТАННЯ НАПІВФАБРИКАТІВ ГАРБУЗА ДЛЯ ЗБАГАЧЕННЯ ХЛІБА 
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Одним із пріоритетних завдань сучасного хлібопе-
чення є випуск продукції, яка відрізняється покраще-
ними споживними властивостями.  
Для виконання цього завдання необхідно максима-

льно залучити в господарський обіг місцеві сировинні 
ресурси рослинного походження, розробити оптима-
льні способи їх переробки з метою отримання біоло-
гічно цінних напівфабрикатів, що стане поштовхом 
для виробництва функціональних продуктів харчу-
вання.  
Щоденне споживання хліба дає нам всі підстави 

вважати його продуктом харчування, що має першо-
чергове значення, тому не випадково у статті була 
здійснена спроба доповнити рецептуру хліба пшенич-
ного для надання йому істотно нових споживних вла-
стивостей, які відповідали б сучасним вимогам щодо 
харчування. 

Ключові слова: хліб, гарбуз, сорт, напівфаб-
рикат, пробне випікання, збагачення. 

Постановка проблеми. Цікавим напрямом 
під час створення збагачених харчових продук-
тів є використання сировини, яка є природним 
джерелом біологічно активних речовин і адапто-
вана до травного раціону пересічного українця.  
Поповнити баланс життєво важливих для лю-

дини макро- і мікронутрієнтів можливо за раху-
нок цінної високоврожайної культури – гарбуза.  
Хоча в Україні обсяги вирощування та вико-

ристання є досить низькими, гарбузи були і за-
лишаються улюбленою овочевою культурою 
багатьох українців.  
За останні роки в країнах ЄС значно збільши-

лось виробництво гарбуза і досягло в таких краї-
нах як Італія – 350 тис. т, Франція, Німеччина – 
70 тис. т, Іспанія – 50 тис. т [1]. 
Гарбуз відноситься до числа цінних овоче-

баштанних культур, плоди і насіння якого мають 
важливе значення як харчові продукти, що за-
безпечують дієтичне (завдяки високому вмісту 
каротину, цукрів, мікроелементів, харчових во-
локон, крохмалю) і лікувально-профілактичне 
харчування (знижують ризик серцево-судинних, 
онкологічних і шлунково-кишкових захворю-
вань) [2–4]. 
Гарбуз складається з 85–94 % води. Вуглево-

дів у складі м’якушу гарбуза 8–12 %. Вміст цук-
ру в основних сортах –4–8 %, а в окремих мус-
катних сортах гарбуза цей показник може стано-
вити до 14 %. Плоди гарбуза містять від 2,5 до 
16 % крохмалю, який під час зберігання перехо-
дить в розчинні цукри. Клітковини у гарбузі 1,2 %, 
пектинів – 0,7–1,2 %, органічних кислот – 0,1 %. 
Гарбуз − справжня скринька мінеральних спо-
лук.  
Він містить у достатній кількості кальцій, ка-

лій, фосфор, залізо, мідь, фтор і цинк. У гарбузо-
вому м’якуші дуже багато каротину, у гарбузі 
містяться вітаміни групи В, С, Е, D, РР, а також 
рідкісний вітамін Т [5].  
Таким чином, використання продуктів пере-

робки плодів гарбуза (за рахунок їх цінного хі-
мічного складу) надасть можливості для коригу-
вання рецептури хліба з метою одержання біоло-
гічно цінної продукції з вираженими лікувально-
профілактичними властивостями.  
Використання гарбуза різноманітне – від фар-

мацевтичної до харчової промисловості. У хар-
човій промисловості гарбуз знайшов своє вико-
ристання у різних видах – як у натуральному, 
так і у вигляді напівфабрикатів.  
Перевагу надають різноманітним напівфабри-

катам, які краще зберігати, транспортувати, а 
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також зручно використовувати.  
Отже, дослідження якості напівфабрикатів як 

сировини для збагачення хліба важливими мак-
ро- і мікронутрієнтами з метою одержання про-
дукції функціонального призначення є актуаль-
ними. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започтаковано розв’язання проблеми. 
Вітчизняний та світовий досвід свідчить про те, 
що одним із шляхів ефективного поповнення 
недостатньої кількості вітамінів та мінеральних 
речовин, що надходять із традиційним раціоном, 
є збагачення цими нутрієнтами продуктів масо-
вого споживання, і хліба зокрема.  
Для цього необхідно в рецептурах хліба вико-

ристовувати нетрадиційну сировину [6], яка мо-
же змінювати не тільки запах та аромат хліба, а 
й ще надати йому необхідних для людини влас-
тивостей, підвищити його харчову цінність. 
До функційних інгредієнтів висувають особ-

ливі вимоги щодо відсутності здатності зменшу-
вати харчову цінність продукту, безпечність з 
точки зору збалансованого харчування тощо [7]. 
Цим вимогам відповідають напівфабриками,  
виготовлені з гарбуза. 
Для виготовлення напівфабрикатів використо-

вують різні технологічні процеси, характеристи-
ка яких наведена нижче. 
За повідомленням авторів [5, 8] було визначе-

но та досліджено способи отримання пюре із 
гарбуза у сирому та відвареному вигляді. Для 
підтвердження можливості використання було 
здійснено пробні випічки хліба.  
В Одеській національній академії харчових 

технологій науковцями [9] розглянуто можливо-
сті впровадження інтенсивних технологій, а саме 
застосування у тісті порошку із гарбуза, отрима-
ного методом активаційної сушки для зменшен-
ня швидкості його приготування та максималь-
ного збереження вітаміну С.  
Ці дані підтверджено у роботі [10], де дослі-

джено хімічний склад фруктово-овочевих поро-
шків, зокрема із гарбуза, і визначено їхні лікува-
льно-дієтичні й профілактичні функції.   
За даними, що містяться у роботі [11], виявле-

но, що сушений гарбуз може використовуватися 
у вигляді скибочок, шматочків, гранул або бо-
рошна.  
У роботі [11] досліджено використання боро-

шна із гарбуза як функціональної основи під час 
розробки комплексного хлібопекарського по-
ліпшувача тіста. Встановлено, що це борошно 
має вплив на розтяжність клейковини, збільшує 
бродильну активність хлібопекарських дріжджів, 
сприяє покращенню якісних характеристик    

хліба. 
У роботах [5, 8] підтверджено можливість ви-

користання визначених сортів гарбуза у складі 
рецептури булочних виробів. Проте не всі сорти 
гарбузів можна використовувати для хлібопе-
чення. 
За свідченнями науковців [12], у харчовій про-

мисловості використовують різні сорти гарбузів. 
Відомо, що на теренах України селекцією гар-

буза займаються Інститут овочівництва і баш-
танництва НААН України та Дніпропетровська 
дослідна станція овочівництва та баштанництва.  
Ці науково-дослідні підприємства здійснюють 

розробку та впровадження нових сортів гарбуза.  
Одним із новостворених сортів є гарбуз мус-

катний Доля. За даними селекціонерів, він має 
такі показники: 

- вміст сухої речовини в плодах – 7,5–10,6 %,  
- цукрів – 5,0–6,5 %,  
- каротину – 14,6–19,2 мг%.  
Для встановлення можливостей використання 

напівфабрикатів для обрання оптимального сор-
ту було проведено порівняння з іншими закор-
донними високопродуктивними сортами.  
Тому були обрані такі сорти зі встановленими 

характеристиками:  
- сорт гарбуза мускатного Доля – пізньостиг-

лий (120–126 діб), плоди перехватки, гладенькі 
середнього розміру, масою 5–9 кг; забарвлення 
кори плода коричневе, характерне для виду, без 
малюнку, плоди із восковим нальотом; м’якоть 
яскраво-помаранчева, середньощільна, солодка; 
урожайність плодів – 28–30 т/га; 
 - сорт гарбуза крупноплідного Рожевий банан 
– середньостиглий (90–110 діб); плоди веретено-
подібні масою 5–18 кг, забарвлення кори блідо-
рожевого кольору; м'якоть солодка, насиченого 
помаранчевого кольору, щільна у м'якоті прак-
тично відсутні волокна; 

- сорт гарбуза твердокорого Даная – сорт се-
редньостиглий (100–110 діб); плоди кулясті по-
маранчево-зеленого забарвлення масою 5–10 кг; 
м’якоть жовтого кольору, насіння темно-зелені, 
без твердої скоринки урожайність плодів 40–60 
т/га. 
Мета досліджень − проведення аналітичних 

досліджень для встановлення можливостей ви-
користання напівфабрикатів гарбуза для збага-
чення хліба пшеничного, яке буде відбуватися за 
рахунок пектинових речовин та вітамінів (особ-
ливо бета-каротину, вітаміну С), що містяться у 
гарбузі.  
Це дослідження буде підтверджено проведен-

ням пробного випікання хліба пшеничного з ви-
користанням різних напівфабрикатів та порів-
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няння отриманих результатів. 
Для досягнення окресленої мети було потріб-

но виконати наступні завдання: 
- приготувати напівфабрикати (сок і пюре) із 

гарбузів різних сортів із використанням різних 
технологій; 

- здійснити пробне випікання хліба пшенично-
го з різними напівфабрикатами (контроль – хліб 
пшеничний, виготовлений за традиційною реце-
птурою); 

- провести оцінку якості дослідних зразків за 
органолептичними показниками для встанов-
лення впливу доданих напівфабрикатів на зміни 
зовнішнього вигляду, кольору і форми хліба. 
Матеріали і методи досліджень. Як об’єкти 

дослідження були використані плоди гарбузів, 
показники яких наведено в таблиці 1, та одержа-
ні з них напівфабрикати – сік і пюре, виготовлені 
за допомогою різних технологій.  
Таким чином, під час проведення досліджень 

було встановлено, що їстівна частка гарбузів за-
лежить від їх виду і сорту, зокрема у нашому 
випадку вона була найбільша у сорту Доля  
(76,6 %).  
Окрім того у описі цього сорту зазначено, що 

це сорт столовий, для промислової переробки; 
плоди добре зберігаються.  
Для оцінювання показників якості хліба пше-

ничного, збагаченого напівфабрикатами гарбуза, 
було використано такі методи дослідження: 

- органолептичні – форма, поверхня і колір, 
- гравіметричні – маса плодів, вихід частин 

гарбуза. 
Результати досліджень. Для отримання на-

півфабрикатів використали: 
- технологію приготування соку з плодів гар-

буза, яка включала такі операції: мийка гарбуза, 
інспекція, видалення плодоніжки, очищення та 
різання, видалення насіння, інспекція, ополіску-
вання, різання, протирання; 

- технологію приготування пюре з плодів гар-
буза, запропоновану у роботі [8], яка складалася 
із таких операцій: інспекція плодів на цілісність 
їх плодів, травмованість, ураження шкідниками 
та патогенними мікроорганізмами; їх мийка та 
бланшування; видалення плодоніжки, очищення 
та видалення насіння, нарізання та протирання 
пюре; 

- технологію приготування пюре з плодів гар-
буза за допомогою запікання – являє собою схо-
жий з попереднім процес, у якому перед опера-
цією протирання відбувається операція запікан-
ня у духовій шафі протягом 15–20 хвилин. 

Для визначення впливу напівфабрикатів, ви-
готовлених із гарбуза, на показники якості хліба 
пшеничного проводили пробне випікання за за-
гальноприйнятою методикою [13] наукових до-
сліджень в акредитованій лабораторії якості зер-
на Полтавської державної аграрної академії. 
У процесі виробництва хліба використовували 

наступні інгредієнти та рецептуру: 
- борошно пшеничне вищого сорту (300 г);  
- дріжджі пресовані (15 г);  
- сіль кам’яна (4 г);   
- гарбузовий сік (250 мл) або пюре з подрібне-

ної м’якоті гарбуза (245–250 г), або пюре із за-
печеної м’якоті гарбуза (230–250 г).  
Як бачимо, у рецептурі хліба пшеничного не 

використовували цукор. Його повністю заміню-
ють цукри, що містяться у напівфабрикатах, ви-
готовлених із гарбуза. 
У результаті проведення пробного випікання 

отримали зразки хліба (рис. 1). 
Органолептична оцінка якості хліба із пшени-

чного борошна проводилась згідно з ДСТУ 7517: 
2014 «Хліб із пшеничного борошна. Загальні 
технічні умови» [14].  
Показники (форма, поверхня і колір) оцінюва-

ли оглядом усього хліба.  
За результатами досліджень встановлено, що 

дослідні зразки хліба мають наступні характери-
стики: 

- форма відповідає формі, у якій проводили 
випікання, з дещо випуклою верхньою скоринки 
без бокових випливів; правильна, прямокутна, не 
розпливчаста;  

- поверхня у зразків 1, 3 та 4 гладка, без за-
бруднення, у зразка 2 – шорстка, без великих 
тріщин і великих підривів;  

- колір у зразка 1 – світло-жовтий без підгорі-
лості, скоринка – світло-коричнева; зразки 2, 3, 4 
відрізнялися інтенсивним забарвленням золотис-
то-жовто-помаренчевого кольору, верхівка – сві-
тло-коричнева, без підгорілостей. 
Отже, аналізом літературних джерел та проб-

ним випіканням зразків хліба пшеничного, що 
містять напівфабрикати гарбуза (гарбузовий сік і 
пюре), була доведена можливість їх використан-
ня в індустрії хлібопечення.  
Зокрема, всі дослідні зразки хліба мали прави-

льну форму, поверхню без тріщин і підривів, 
приємний колір.  
Неприпустимих дефектів зовнішнього вигляду 

і кольору не виявлено. 
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1. Характеристика об’єктів дослідження 

Сорт / вид Зовнішній вигляд 
Частка  

насіння, % 
Частка  

шкірки, % 
Частка, 

м’якоті, % 

Доля 
(мускатний) 

 

5,5 17,9 76,6 

Рожевий банан  
(крупноплідний) 

 

10,9 21,8 67,2 

Даная 
(твердокорий) 

 

5,2 25,1 69,7 

 

      

1   2   3   4 

Рис. 1. Фотографічне зображення отриманих зразків хліба пшеничного: 

1 – контрольний; 2 – із гарбузовим соком; 3 – із пюре з подрібненої м’якоті гарбуза;  
4 – із пюре із запеченої м’якоті гарбуза 

 
 
Висновок. Таким чином, використання гарбу-

зів як мускатних (Доля), такйі інших сортів (Ро-
жевий банан і Даная) для приготування біологі-
чно цінних напівфабрикатів (соку і пюре) з ме-
тою додавання їх у рецептуру під час виробниц-
тва високоякісного хліба є перспективним на-
прямом у хлібопекарській промисловості для 

створення хлібобулочних виробів із направле-
ними властивостями. 
Після випікання зразків хліба пшеничного 

планується проведення досліджень із визначення 
органолептичних, фізико-хімічних та мікробіо-
логічних показників якості. 
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ANNOTATION 

Barabolia O. V., Kalashnyk O. V., Moroz S. E., 
Zhemela G. P., Yudicheva O. P., Serhienko O. V. 
The use of pumpkin semi-product for wheat bread 
enrichment. 

 Use of raw material which is a natural source of 
biologically active substances and adapted to the 
digestive ration of ordinary Ukrainians in order to 
enrich food products is an interesting problem to 
consider. It is possible to supplement the balance of 
vitally important for a person macro- and 
micronutrients at the expense of valuable high-
yielding crop – pumpkin. Although in Ukraine the 
volume of cultivation and use is rather low, 
pumpkins have been and remain favorite vegetable 
crop of many Ukrainians. 

Pumpkin using varies from the pharmaceutical to 
the food industry. In food industry pumpkin can be 
used in the natural form as well as in the form of 
semi-products. The advantage is given to a variety 
of semi-finished products which are better stored, 
transported and  used. So, study of semi-finished 
products quality as a raw material for the 

enrichment of bread with important macro- and 
micronutrients in order to obtain functional products 
is important and urgent. 

One of the priorities of the modern bakery is 
output of products which are characterized by 
improved consumer characteristics. To accomplish 
this task, it is necessary to maximally involve local 
raw materials of vegetable origin in the economic 
circulation as well as to develop the optimal 
methods of their processing in order to obtain 
biologically valuable semi-finished products. This 
will be an impuls for the production of functional 
food products.  Daily consumption of bread gives us 
every reason to consider it to be a food product of 
high priority. In view of this, the article has 
attempted to supplement the wheat bread formula to 
provide it with substantially new consumer 
characteristics that would meet modern nutritional 
requirements. 

Key words: bread, pumpkin, variety, semi- 
product, trial baking, enrichment. 
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ВПЛИВ СПОСОБІВ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ ТА СИСТЕМ УДОБРЕННЯ 
НА УРОЖАЙНІСТЬ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ 

Рецензент – кандидат сільськогосподарських наук А. В. Бакалова  

В умовах Полісся України досліджено вплив спосо-
бів обробітку ґрунту та систем удобрення на уро-
жайність зерна пшениці озимої сорту Колос Мироні-
вщини. Встановлено, що урожайність зерна пшениці 
озимої залежить від способу обробітку ґрунту та 
системи удобрення. Дослідженнями встановлено, що 
оптимальним способом обробітку ґрунту в разі ви-
рощування пшениці озимої в умовах Полісся України є 
оранка на глибину 18–20 см. Використання інших 
досліджуваних способів обробітку ґрунту призво-
дить до втрат урожайності зерна в межах 0,08–
0,56 т/га. Використання добрив сприяє підвищенню 
урожайності зерна пшениці озимої сорту Колос Ми-
ронівщини. Застосування органічної системи удоб-
рення сприяє підвищенню урожайності зерна в ме-
жах 15,29–35,63 %, органо-мінеральної – в межах 
28,36–44,44 %, за різних систем обробітку ґрунту у 
порівнянні із варіантами без удобрення. 

Ключові слова: пшениця озима, урожайність, 
обробіток ґрунту, удобрення. 

Постановка проблеми. За посівними площами 
в Україні пшениця озима займає перше місце. Ця 
культура зазвичай вирощується на зерно та по-
требує перезимівлі при понижених температурах. 
Сприятливий хімічний склад зерна пшениці ози-
мої дає змогу виготовляти високоякісні продукти 
харчування. На відміну від інших зернових, ця 
культура має великий вміст білку, кількість якого 
в зерні пшениці м’яких сортів, залежно від сорту 
та умов вирощування, може становити 13–15 %. 
Пшениця озима містить значну кількість вуглево-
дів та крохмалю, вітаміни В1, В2, РР, Е та прові-
таміни А, D, амінокислоти – лізин, триптофан, 
валін, метіонін, треонін, фенілаланін, гістидин, 
аргінін, лейцин, ізолейцин. Білки пшениці добре 
засвоюються організмом людини. Широко також 
використовуються у галузі тваринництва пшени-
чні висівки та солома [5, 6]. 
Під час вирощування пшениці озимої застосову-

ють комплекс сучасних інтенсивних технологій, 

зокрема підбір правильних обробітків ґрунту, вико-
ристання інтенсивних сортів, системи засобів захи-
сту рослин від шкідливих організмів тощо. Збіль-
шення урожайності зерна пшениці озимої можливе 
лише за умов дотримання технології вирощування 
та комплексу інших заходів, що сприяють підви-
щенню стійкості рослин до несприятливих факторів 
навколишнього середовища [8, 13 ,14]. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започтаковано розв’язання проблеми. 
Значний вплив на урожайність пшениці озимої 
має родючість ґрунту, що залежить від багатьох 
факторів, проте основними під час вирощування 
сільськогосподарських культур є обробіток  
ґрунту та система удобрення, які сприяють під-
вищенню родючості ґрунту, до якої вибаглива 
пшениця озима. Правильний підбір обробітку 
ґрунту та чергування культур у сівозміні сприяє 
зменшенню ураження культурних рослин шкід-
никами, пошкодження хворобами, знижує за-
бур’яненість, що є важливим фактором під час 
вирощування сільськогосподарських  культур та 
отриманні високого урожаю [4, 9]. 
Оптимально підібраний обробіток ґрунту сприяє 

розподілу поживних речовин та рослинних решток 
у шарі ґрунті. Основний обробіток ґрунту затри-
мує вологу, збагачує повітрям і поживними речо-
винами ґрунт, що є дуже важливим у рості та роз-
витку культурних рослин. Завдяки цьому форму-
ється структура орного шару, зберігається волога, 
зменшується забур’яненість ґрунту, приорюються 
рослинні рештки та добрива, ущільнюється орний 
шар, а також підвищується захист від водної та 
вітрової ерозії [10, 13]. 
Плоскорізний обробіток ґрунту знищує коре-

непаросткові бур’яни: осот рожевий, берізку 
польову та інші. Доречним є цей обробіток ґрун-
ту в посушливі роки, оскільки він зберігає воло-
гу шляхом ущільнення та підвищує урожайність 
сільськогосподарських культур.  



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

№ 4 • 2018 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 82

Плоскорізний обробіток немає переваг перед 
основним обробітком, проте якщо його постійно 
використовувати та не вносити добрива, уро-
жайність сільськогосподарських культур може 
зменшуватись [9, 14]. Відомо, що систематичний 
безполицевий обробіток ґрунту із внесенням різ-
них доз мінеральних добрив призводить до зни-
ження урожайності пшениці озимої за рахунок 
збільшення забур’яненості посівів та зменшення 
запасів доступної вологи у ґрунті [8]. 
Разом із урожаєм з ґрунту озима пшениця ви-

носить такі поживні речовини як азот, фосфор, 
калій. Лімітуючим фактором впливу на урожай-
ність і якість врожаю є добрива. Саме завдяки 
системі удобрення можна регулювати родючість 
ґрунту та відновлювати її. Внесення макро- та 
мікроелементів сприяє кращому розвитку коре-
невої системи, підвищує зимо- та морозостій-
кість, сприяє розвитку веґетативної поверхні ро-
слин тощо [2, 14]. 
Кращому розвитку кореневої системи сприяють 

фосфорно-калійні добрива, які також збільшують 
вміст цукрів у рослинах, підвищують їх морозостій-
кість. Цінними для росту і формування зерна та збі-
льшення білка в рослинах є азотні добрива. Вико-
ристання науково обґрунтованих доз мінеральних 
добрив під основні сільськогосподарські культури 
покращує живлення рослин, проте внесення добрив 
у кількостях, які перевищують фізіологічну потребу 
рослин, не призводить до подальшого збільшення 
урожайності і супроводжується погіршенням якості 
продукції. Застосування органічної системи удоб-
рення сприяє підвищенню урожайності культур, 
проте наявність насіння бур’янів та органів їх веґе-
тативного розмноження у органічних добривах при-
зводить до збільшення забур’яненості посівів, що 
може негативно вплинути на урожайність та якість 
сільськогосподарської продукції [4, 12]. 
Проведені в умовах Правобережного Лісосте-

пу дослідження щодо визначення впливу обробі-
тків ґрунту і систем удобрення на урожайність 
пшениці озимої показали, що застосування кла-
сичного і плоскорізного обробітків ґрунту із за-
стосуванням повного внесення мінеральних доб-
рив з локальним внесенням N30 та підживленням 
N15 дає можливість отримати приріст урожаю 
зерна пшениці озимої в межах 0,95–0,98 т/га 
[11]. 
Саме тому метою наших досліджень стало 

визначенні впливу застосування способів обро-
бітку ґрунту та систем удобрення на зміни уро-
жайності пшениці озимої в умовах Полісся 
України. 
Основним завданням було дослідження зміни 

урожайності зерна пшениці озимої залежно від 

застосування різних способів основного обробі-
тку ґрунту та систем удобрення.    
Матеріали і методи досліджень. Досліджен-

ня проводилися протягом 2016–2017 рр. в умо-
вах дослідного поля Інституту сільського госпо-
дарства Полісся НААН України (с. Грозино Ко-
ростенського району Житомирської області) у 
стаціонарному та тимчасових дослідах, які роз-
міщені на типовому для зони Полісся дерново-
середньопідзолистому супіщаному ґрунті. У до-
слідженнях використовували пшеницю озиму 
сорту Колос Миронівщини. 
Дослід закладено методом розщеплених діля-

нок: на ділянках першого порядку з посівною 
площею 529 м2 вивчалися способи обробітку 
ґрунту, на ділянках другого порядку з обліковою 
площею 72 м2 – системи удобрення. У досліді 
вивчалося чотири варіанти обробітку ґрунту 
(оранка, 18–20 см; оранка, 12–14 см; дискування, 
8–10 см; плоскорізний обробіток, 18–20 см) на 
трьох фонах удобрення (без добрив; органо-
мінеральна система удобрення; органічна систе-
ма удобрення). Повторність досліду – триразова.  
Облік врожаю здійснювали ваговим методом 

згідно з «Методикою державного сортовипробу-
вання сільськогосподарських культур». Статис-
тичний аналіз даних проводили дисперсійним 
методом з використанням комп’ютерних про-
грам «Statistica 6,0» згідно з методиками, викла-
деними в працях Б. А. Доспєхова [3, 7]. 
Результати досліджень. У результаті прове-

дених досліджень встановлено, що системи за-
стосування добрив та обробіток ґрунту спричи-
няють неоднозначний вплив на урожайність 
пшениці озимої. Встановлено, що урожайність 
зерна пшениці озимої у контрольному варіанті 
(без застосування добрив) становила 2,64–
2,68 т/га у випадку застосування безполицевого 
обробітку ґрунту та 2,61–2,76 т/га – в разі обро-
бітку з обертанням скиби (табл. 1). 
Застосування добрив за різних систем обробі-

тку ґрунту сприяло підвищенню урожайності 
зерна пшениці озимої у межах 3,09–3,96 т/га.  
У випадку застосування безполицевого обробіт-
ку ґрунту урожайність пшениці озимої знижува-
лась, порівняно обробітками з обертанням ски-
би, не залежно від системи удобрення. Втрати в 
урожайності на контрольному варіанті за різних 
способів обробітку ґрунту становили 2,90–
5,43 %, у порівнянні з оранкою на глибину 18–
20 см. Застосування органо-мінеральної системи 
удобрення за різних способів обробітку ґрунту 
призводило до зниження урожайності зерна 
пшениці озимої на 0,19–0,56 т/га, порівняно із 
оранкою на глибину 18–20 см. 
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1. Вплив способів основного обробітку ґрунту та удобрення 
на урожайність зерна пшениці озимої, 2016–2017 рр. 

Приріст урожаю від 

обробітку добрив 
Система  
удобрення 

Спосіб 
обробітку ґрунту 

Урожай-
ність, т/га 

т/га % т/га % 
Оранка, 18–20 см 2,76 - - - - 
Оранка, 12–14 см 2,61 -0,15 -5,43 - - 

Дискування, 8-10 см 2,68 -0,08 -2,90 - - 
Без добрив 
(контроль) 

Плоскорізний обробіток, 
18–20 см 

2,64 -0,12 -4,35 - - 

Оранка, 18–20 см 3,96 - - 1,20 43,48 

Оранка, 12–14 см 3,77 0,19 -4,80 1,16 44,44 
Дискування, 8–10 см 3,44 -0,52 -13,13 0,76 28,36 

Органо-
мінеральна 

Плоскорізний обробіток, 
18–20 см 

3,4 -0,56 -14,14 0,71 28,79 

Оранка, 18-20 см 3,47 - - 0,93 25,72 

Оранка, 12–14 см 3,54 0,07 2,02 0,41 35,63 
Дискування, 8–10 см 3,09 -0,38 -10,95 0,52 15,29 Органічна 

Плоскорізний обробіток, 
18–20 см 

3,16 -0,31 -8,93 0,74 19,70 

0,08 

0,18 

НІР05  для обробітку 
           для добрив 
           для фактора взаємодії 0,20 

 
Нашими дослідженнями встановлено позити-

вний результат щодо підвищення урожайності 
зерна пшениці озимої в разі використання орга-
нічної та органо-мінеральної системи удобрення. 
Використання добрив призводило до збільшення 
урожайності зерна пшениці озимої на 25,72–
44,44 % у варіантах із обертанням скиби та на 
15,29–28,7 %  – за безполицевих обробітках ґру-
нту. 
Найбільшу урожайність, що становила 

3,96 т/га, нами отримано в разі проведення оран-
ки на глибину 18–20 см за органо-мінеральної 
системи удобрення. 
Висновки. Способи обробітку ґрунту мають 

значний вплив на урожайність зерна пшениці 
озимої. Встановлено, що оптимальним способом 
обробітку ґрунту під пшеницю озиму є оранка на 
глибину 18–20 см. Використання інших дослі-
джуваних обробітків призводить до зниження 

урожайності зерна пшениці озимої в межах 0,08–
0,56 т/га. 
Використання мінеральних та органічних доб-

рив за різних способів обробітку ґрунт, сприяє 
підвищенню урожайності зерна пшениці озимої 
на 0,41–1,2 т/га, порівняно із неудобреним фо-
ном. 
В умовах Полісся України під час вирощуван-

ня пшениці озимої доцільно проводити оранку 
на глибину 18–20 см та використовувати органо-
мінеральну систему удобрення, що забезпечує 
формування найвищого врожаю зерна в межах 
3,96 т/га. 
Подальші дослідження будуть спрямовані на 

більш детальне вивчення впливу різних способів 
обробітку ґрунту та систем удобрення на уро-
жайність культур сівозмін в умовах Полісся 
України. 
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ANNOTATION 

Saiuk O. A., Plotnytska N. M., Pavliuk I. O., 
Tkachuk V. P. Influence of soil tillage methods and 
fertilization systems on winter wheat yield. 

 Influence of soil tillage methods and fertilization 
systems on yield of winter wheat variety Kolos 
Myronivshchyny in the conditions of Polissia in 
Ukraine has been investigated. The research was 
conducted during the period of 2016–2017 under the 
conditions of the experimental field of the Institute 
for Agriculture of Polissia NAAS. 

in the stationary and temporary experiments, 
which are located on the typical sod mesopodzol 
sandy soils for the Polissia region. Four types of soil 
tillage were studied in the experiment (plowing, 18–
20 cm, plowing, 12–14 cm, disc plowing, 8–10 cm, 
subsurface plowing, 18–20 cm) on three fertilizing 
backgrounds (no fertilizers, organo-mineral fertili-
zation system; organic fertilization system). The 
experiment was laid by the method of split areas: 
methods of soil tillage were studied on the first-
order areas with sown area of 529 m2, fertilization 
systems were studied on the second-order areas with 
an accounting area of 72 m2 . The repetition of the 
experiment is three -time. 

It has been established that yield of winter wheat  

depends on the soil tillage method and fertilization 
system. Applying field-free soil tillage methods of 
winter wheat yield decreased comparing to the 
tillage with the rotation of furrow slice, regardless of 
the fertilization system. The research has established 
that the optimal soil tillage method during winter 
wheat cultivation under the conditions of Polissia is 
plowing to a depth of 18–20 cm. The use of other 
investigated tillage methods results in losses of grain 
yield within the range of 0.08–0.56 t/ha. Fertilizers 
application causes increase of yield of winter wheat 
variety Kolos Myronivshchyny. Application of 
organic fertilization system contributes to increase 
of grain yield in the limits of 15.29–35.63%, 
organo-mineral system  - within the limits of 28.36–
44.44%, with different systems of soil tillage in 
comparison with the variants without fertilization.  
It is reasonably to plow up to a depth of 18–20 cm 
and use of organo-mineral fertilization system, 
which ensures the formation of the highest grain 
yield in the range of 3.96 t/ha in the conditions of 
Polissia of Ukraine. 

Key words: winter wheat, yield, soil tillage, 
fertilization.
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ЗАКОНОМІРНОСТІ ФОРМУВАННЯ УРОЖАЙНОСТІ НАСІННЯ ПРОСА 
ПРУТОПОДІБНОГО В УМОВАХ ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 

Рецензент – доктор сільськогосподарських наук, професор Г. П. Жемела 

Акцентовано увагу на необхідності дослідження 
особливостей формування урожайності насіння про-
са прутоподібного (світчграсу) для забезпечення ви-
робничих площ достатньою кількістю насіннєвого 
матеріалу. Здійснено спроуа визначення залежності 
урожаю насіння від елементів технології вирощуван-
ня у зв’язку з погодними умовами веґетаційного пері-
оду. Експеримент із вивчення насіннєвої продуктив-
ності світчграсу проведено в умовах Лісостепу з ви-
користанням методичних рекомендацій вітчизняних 
та зарубіжних авторів. За результати дослідження 
визначено комплексний вплив елементів технології 
вирощування на фоні контрастних умов веґетації 
культури на урожайність насіння світчграсу. Вста-
новлено, що на урожайність насіння світчграсу ма-
ють вплив погодні умови вирощування (середньодобо-
ва температура повітря та кількість опадів) протя-
гом веґетаційного періоду. Найбільша урожайність 
насіння формується за вирощуванні рослин за ширини 
міжряддя 60 см, Як ширші, так і вужчі міжряддя 
зменшують даний показник. Визначено рівнозначний 
вплив біометричних показників рослин (висоти та 
кількості стебел) на урожайність насіння світчгра-
су. При цьому застосування весняного підживлення 
посівів певною мірою нівелює негативний вплив пого-
дних умов. 

Ключові слова: просо прутоподібне, кількісні 
показники рослин, урожайність, насіння, 
закономірності. 

Постановка проблеми. На сьогоднішній день 
в Україні головними пріоритетами нової галузі –
біоенергетики – є пошук шляхів здешевлення 
різних видів рослинної сировини, удосконалення 
існуючої технології вирощування енергетичних 
культур, формування необхідної інфраструктури 
для переробки біомаси і отримання рідкого, га-
зоподібного та твердого біопалива. Залучення 
біопалива до використання у ПЕК (паливо-
енергетичний комплекс) нашої країни дасть змо-
гу здешевити вартість енергії у різних сферах, 
розвинути економіку, добробут територіальних 
громад та поліпшити екологію довкілля. 
Проблематичним питанням залишається до-

ступність та якість насіннєвого та посадкового 

матеріалу для закладки нових енергоплантацій 
на маргінальних землях. У науковій літературі 
не в повній мірі висвітлено технологію вирощу-
вання енергетичних культур задля отримання 
насіння, шляхи підвищення урожайності насіння 
та поліпшення посівних кондицій насіннєвого та 
садивного матеріалу. Все це й зумовило актуа-
льність дослідження. 
Аналіз основних досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Просо прутоподібне (світчграс) інтенсивно до-
сліджується за кордоном для всебічного викори-
стання: на біопаливо, для тваринництва, викори-
стання у паперовій промисловості та ін. 22.  
В Україні переважна кількість публікації стосу-
ється вивчення закономірностей формування 
урожайності біомаси світчграсу на біопаливні 
цілі. 
Під час вивчення світчграсу в Україні було 

встановлено, що в урожайність культури в Ліво-
бережно-Дніпровській провінції формується за 
рахунок вмісту сухої речовини у фітомасі,  гус-
тоти стеблостою, довжини прапорцевого листка, 
висоти рослин та ін. Для умов Дністровсько-
Дніпровської провінції встановлена інша зако-
номірність формування продуктивноcті світч-
грасу: висота рослин – довжина прапорцевого 
листка – кількість стебел та інші, менш значимі 
показники 1. 
Визначено, що в умовах України просо пруто-

подібне має високу стійкість до вилягання та 
ураження хворобами і шкідниками, середню мо-
розостійкість та високу посухостійкість. Розпо-
чинаючи з третього року, біомаса може збира-
тись на біопаливні та насіннєві цілі 3, 4, 10. 
Найбільшу урожайність біомаси в умовах Лі-

состепу забезпечують сорти світчграсу третього 
року веґетації: Кейв-ін-рок (11,6 т/га), Форесбург 
(11,7 т/га) і Картадж (10,9 т/га) за ширини між-
ряддя 45 см другого строку сівби. Визначено, що 
урожайність на 46,7–72,9 % залежить від строку 
сівби, на 13,6–29,9 % – від ширини міжряддя і на 
12,7–22,7 % – від їх взаємодії 6. 
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Автором встановлено, що урожайність світч-
грасу залежить від строку сівби, що має зв’язок 
із використанням вологи ґрунту рослинами у 
разі вирощування їх за ширини міжряддя 45 см 
11. 
Згідно з висновками L. E. Moser і K. P. Vogel 

[13], основними факторами, які визначають те-
риторію пристосування сорту, є реакція на дов-
жину світлового дня, кількість опадів та воло-
гість. Збільшення тривалості світлового дня при-
зведе до фази цвітіння на початку літа. Коли на 
одному місці вирощуються різні сорти, північні 
екотипи виростають нижчими, в них раніше на-
стає фаза цвітіння та дозрівання, ніж у півден-
них. Також значно менше буде отримано біома-
си, порівняно з південними екотипами. 

M. Sanderson із співавторами [16] порівняли 
вихід сухої маси та дозрівання. Найбільший ви-
хід був у сорту Кейв-ін-рок (понад 12 тонн сухої 
речовини), період дозрівання – 135 діб; а най-
менший – у Dacotah (понад 6 тонн сухої речови-
ни), період дозрівання – менше 100 діб. 
Тому для проведення досліджень нас зацікавив 

саме сорт Кейв-ін-рок, оскільки на території Украї-
ни рослини цього сорту пройдуть усі етапи органо-
генезу, сформують насіння до закінчення веґетацій-
ного період, та забезпечать значну кількість сухої 
речовини для виробництва біопалива 8. 
Застосування добрив у підживлення насіннєвих 

посівів світчграсу залишається ще не з’ясованим. 
Визначено лише потреби рослин окремих генотипів 
світчграсу в азоті, фосфорі та калію для викорис-
тання на біопаливні цілі 16. 
Дослідження, проведені Samuel B. McLaughlin, 

Lynn Adams Kszos 15, дали змогу встановити, що 
скорочення прогнозованих витрати на виробництво 
світчграсу на 25 % досягається за рахунок підви-
щення урожайності культури, на 50 % – за рахунок 
вибору кращих, регіонально адаптованих сортів; 
шляхом оптимізації частоти та часу збору; шляхом 
зниження норми внесення азоту (40 %). 

Turnhollow et al. встановили, що для вирощуван-
ня біомаси та насіння потреба рослин світчграсу в 
азоті становить лише 50 кг на гектар 19. Для аме-
риканських Великих рівнин рекомендації щодо  
норми внесення азотних добрив надаються лише 
для світчграсу, який вирощується для випасання 
худоби. Залежно від кількості опадів норми внесен-
ня азоту коливаються між 50 і 100 кг на гектар на 
територіях, відповідно, з 450 і 750 мм опадів на рік 
23.  

K. Vogel визначив, що для укорінених посівів 
світчграсу найкращим принципом для внесення 
азотних добрив, можливо, є внесення в нормі, екві-

валентній коефіцієнту отримання урожаю, який 
становить близько 6–10 кг на тонну сухої речовини 
для осіннього урожаю і 4–8 – для весняного 20.  
Поряд із цим R. Samson встановив, що вирощу-

вання світчграсу на менш родючих ґрунтах потре-
бує внесення азоту більше рекомендованої норми 
на 25 %. 14.  
Більшість досліджень із вивчення фосфорних до-

рив доводять, що світчграс не реагує на фосфор, 
навіть на малопродуктивних ґрунтах 17, 18.  
Таким чином, вибір сорту залежить від довго-

ти, на якій будуть розташовані посіви. Сорти, які 
походять із Південної Америки, найкраще при-
стосовані до південних територій Європи, проте 
вони також продуктивні в Північній Європі, але 
можуть бути не такі холодостійкі, як сорти пів-
нічного походження. Результати досліджень ви-
рощування світчграсу у Європі показують, що ці 
сорти можуть вирощуватися північніше у Євро-
пі, порівняно з американським континентом, 
можливо із-за морського клімату. Сорт Кейв-ін-
рок, адаптований до умов північно-західної Єв-
ропи (Великобританія, Нідерланди), в умовах 
України показує досить добру продуктивність і 
зимостійкість 21. 
Отже, недостатність вивченість питання по-

требує проведення відповідних досліджень та 
встановлення особливостей формування насін-
нєвої продуктивності світчграсу. 
Метою дослідження є встановлення впливу 

умов вирощування на елементи продуктивності 
та урожайність насіння проса прутоподібного. 
Завдання досліджень передбачали визначення 

особливостей формування кількісних показників 
рослин залежно від елементів технології виро-
щування, погодних умов та їхнього впливу на 
урожайність насіння світчграсу. 
Методика проведення досліджень. Вивчення 

особливостей росту і розвитку рослин та насін-
нєвої продуктивності світчграсу залежно від аг-
ротехніки його вирощування проводили в умо-
вах центрального Лісостепу України на маргіна-
льних землях. 
Експеримент здійснено згідно з методикою Б. О. 

Доспєхова 2 за схемою багатофакторного експе-
рименту із рослинами світчграсу сорту Кейв-ін-рок. 
Схема експерименту поєднувала: Фактор А – рік 

(2014–2016 рр.); Фактор Б – ширина міжряддя: 30 
(ШМ1), 45 (ШМ2), 60 (ШМ3), 75 см (ШМ3); фактор 
В – підживлення (варіант 1 – без підживлення, варі-
ант 2 – весняне підживлення посівів). 
Повторність досліду – чотириразова. Ділянки 

розміщені рендомізовано. Площа облікової діля-
нки становила 50 м2. 
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Вирощування світчграсу здійснювали відпові-
дно до науково-практичних рекомендацій 5, 9, 
біометричні вимірювання та визначення кількіс-
них показників рослин проводили згідно з мето-
дикою 7. Урожай насіння визначали ваговим 
методом шляхом зважування насіннєвого мате-
ріалу з кожного варіанту досліду у чотирикрат-
ній повторності 12.  
Статистичний аналіз експериментальних да-

них проводили шляхом дисперсійного аналізу з 
використанням програм Excel та Statistica 6.0.  
Результати досліджень. Погодні умови під 

час веґетації проса прутоподібного різнилися як 
за середньодобовою температурою повітря, так і 
за середньомісячною кількістю опадів порівняно 
із середньо багаторічними даними (рис. 1–2). 
За роки дослідження (2014–2016 рр.) серед-

ньодобова температура повітря мала відхилення 
від середньобагаторічних показників зі значним 
збільшенням протягом весняно-літньої веґетації 
світчграсу. Найбільш жаркими періодами літа 
виявилися липень і серпень. Кількість опадів 
протягом травня була досить нерівномірною – 
окремі роки за цей період були посушливі  

(2014 р.), 2015 та 2016 роки мали показники, 
близькі до середньобагаторічних, або значно пе-
ревищували їх. Літній період веґетації світчграсу 
характеризувався контрастними умовами зволо-
ження: на початку літнього періоду 2014 рік був 
досить зволожений, з відсутністю опадів у 2015 і 
2016 рр., на закінчення періоду  відмічаємо поді-
бну тенденцію. Протягом липня – серпня росли-
ни світчграсу були достатньо забезпечені воло-
гою в умовах 2016 року зі значним зменшенням 
кількості опадів, порівняно із середньобагаторі-
чними в окремі періоди 2014–2015 років. Це да-
ло можливість оцінити реакцію світчграсу на 
умови вирощування протягом трьохрічного цик-
лу в площині формування кількісних показників 
рослин та насіннєвої продуктивності. Більш 
об’єктивний показник, що характеризує погодні 
умови дослідження, це гідротермічний коефіці-
єнт (ГТК). За роками дослідження гідротерміч-
ний коефіцієнт весняно-літньої веґетації світчг-
расу становив: 2014 рік – 1,34 (вологий), 2015 
рік – 0,84 (сухий), 2016 рік – 1,20 (вологий).  

 

 

 
Рис. 1. Середньодобова температура повітря порівняно із середньобагаторічними даними 

протягом веґетації світчграсу, 2014–2016 рр. 

 

Рис. 2. Кількість опадів порівняно із середньобагаторічними даними протягом веґетації 
світчграсу, 2014–2016 рр. 
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Кількісні показники рослин проса прутопо-
дібного, залежно від погодних умов року та еле-
ментів технології вирощування, характеризува-
лися значним варіюванням (табл. 1, рис. 3). 
В умовах 2014 року висота рослин варіювала 

від 140,1 до 149,8 см, у 2015 році – від 148,0 до 
161,5 см, у 2016 році – від 152,0 до 180,0 см. 
Незалежно від умов року дослідження, суттє-

во більшу висоту, порівняно із контрольними 
варіантами, рослини проса прутоподібного за-
безпечували на варіантах із підживленням та 
збільшенням ширини міжряддя (рис. 3). За роки 
дослідження чітко простежується кореляційна 
залежність: зі збільшенням ширини міжряддя 
(від 30 до 75 см) на фоні застосування весняного 
підживлення зростає висота рослин проса пру-
топодібного. Це свідчить про те, що за збільше-
ної площі рослин буде зростати висота стебло-
стою культури, і навпаки (рис. 4). 

Густота стеблостою проса прутоподібного за 
роки проведення експерименту мала чітку тен-
денцію до зростання – від 124,0 у 2014 році до 
313,0 шт./м.п. у 2016 році (табл. 2). 
В умовах 2014 року кількість стебел проса 

прутоподібного змінювалась у межах – від 124,0 
до 156,0 шт./м.п., у 2015 році – від 146,0 до 213,0 см, 
у 2016 році – від 215,0 до 313,0 см. 
За густотою стеблостою виокремилися варіан-

ти з шириною міжряддя 45 см, на яких проводи-
ли весняне підживлення рослин проса прутопо-
дібного. Це пов’язано як з елементами технології 
вирощування (ширина міжряддя, застосування 
підживлення посівів), так і з погодними умовами 
веґетаційного періоду та видовими особливос-
тями культури за багаторічного циклу вирощу-
вання (збільшення кореневої системи, відрос-
тання нових пагонів із сплячих бруньок та ін.). 

 
 

1. Висота рослин проса прутоподібного третього-п’ятого років веґетації, 2014–2016 рр. 

Рік (фактор А) 
Ширина міжряддя 

 (фактор Б) 
Підживлення  

(фактор В) 
Висота рослин, см 

варіант 1 140,1 
30 см 

варіант 2 145,7 
варіант 1 130,2 

45 см 
варіант 2 136,7 
варіант 1 131,4 

60 см 
варіант 2 137,1 
варіант 1 145,6 

2014 

75 см 
варіант 2 149,8 
варіант 1 148,0 

30 см 
варіант 2 149,5 
варіант 1 140,4 

45 см 
варіант 2 145,6 
варіант 1 141,3 

60 см 
варіант 2 147,2 
варіант 1 156,7 

2015 

75 см 
варіант 2 161,5 
варіант 1 156,8 

30 см 
варіант 2 164,3 
варіант 1 152,0 

45 см 
варіант 2 155,3 
варіант 1 161,4 

60 см 
варіант 2 170,5 
варіант 1 176,4 

2016 

75 см 
варіант 2 180,0 
НІР05 (фактор А) 4,23 
НІР05 (фактор В) 7,11 
НІР05 (фактор С) 5,23 

НІР05 (фактор АВС) 3,80 

Примітка: варіант 1 – варіант без підживлення, варіант 2 – варіант з підживленням. 
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Рис. 3. Висота рослин проса прутоподібного залежно від елементів технології  
вирощування, 2014–2016 рр. 
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Рис. 4. Множинна залежність між шириною міжряддя і роком дослідження (А), застосування 
підживлення рослин (Б) та вистою стеблостою проса прутоподібного, 2014–2016 рр. 

 

Динаміку кількості стебел у рослин проса 
прутоподібного залежно від елементів технології 
вирощування за 2014–2016 роки наведено на 
рис. 5. 
За роки дослідження найбільшу кількість сте-

бел просо прутоподібне забезпечило в разі ви-
рощування рослин на міжрядді 45 см та прове-
дення весняного підживлення посівів: у 2014 
році на рівні 156,0 шт./м.п., у 2015 році – 213,0 
шт./м.п., у 2016 році – 313,0 шт./м.п. 
Залежність між шириною міжряддя і роком 

дослідження, застосування підживлення рослин 
та густотою стеблостою проса прутоподібного за 
2014–2016 рр. наведено на рис. 6. 
За встановлення зв’язку між висотою рослин 

та кількістю стебел проса прутоподібного визна-
чено, що ці показники взаємозалежні (r = 0,74), 
тобто із збільшенням висоти рослин буде збіль-
шуватись кількість стебел, та навпаки (d = 0,55), 
(рис. 7). 

Порівнюючи отримані результати за роки 
проведення дослідження, можна стверджувати, 
що вищими рослини проса прутоподібного були 
на варіантах із проведенням підживлення та за 
ширини міжряддя 60–75 см. Кількість стебел 
проса прутоподібного була більшою за вирощу-
вання його з шириною міжряддя 45 см та прове-
дення весняного підживлення рослин. 
Урожайність насіння проса прутоподібного 

(табл. 3) залежить як від елементів технології 
вирощування (рис. 8), так і від кількісних показ-
ників рослин – висоти та густоти стеблостою 
(рис. 9–10). 
З-поміж варіантів, поставлених на вивчення, 

найбільший вплив на урожайність насіння проса 
прутоподібного має застосуванню міжряддя 60 см. 
Як збільшення, так і зменшення ширини міжряддя 
призводить до зниження насіннєвого врожаю 
культури (рис. 6). 
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2. Кількість стебел на 1 м.п. проса прутоподібного третього-п’ятого років веґетації,  
2014–2016 рр. 

Рік (фактор А) 
Ширина міжряддя 

 (фактор Б) 
Підживлення  

(фактор В) 
Кількість стебел, 

шт./м.п. 
варіант 1 124,0 

30 см 
варіант 2 130,0 
варіант 1 146,0 

45 см 
варіант 2 156,0 
варіант 1 134,0 

60 см 
варіант 2 140,0 
варіант 1 130,0 

2014 

75 см 
варіант 2 129,0 
варіант 1 146,0 

30 см 
варіант 2 166,0 
варіант 1 201,0 

45 см 
варіант 2 213,0 
варіант 1 154,0 

60 см 
варіант 2 163,0 
варіант 1 190,0 

2015 

75 см 
варіант 2 205,0 
варіант 1 215,0 

30 см 
варіант 2 226,0 
варіант 1 289,0 

45 см 
варіант 2 313,0 
варіант 1 278,0 

60 см 
варіант 2 289,0 
варіант 1 271,0 

2016 

75 см 
варіант 2 285,0 
НІР05 (фактор А) 12,53 
НІР05 (фактор В) 36,89 
НІР05 (фактор С) 24,81 

НІР05 (фактор АВС) 6,62 
Примітка: варіант 1 – варіант без підживлення, варіант 2 – варіант з підживленням  

 

Рис. 5. Кількість стебел рослин проса прутоподібного залежно від елементів технології  
вирощування, 2014–2016 рр. 
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Рис. 6. Множинна залежність між шириною міжряддя і роком дослідження (А), застосування 
підживлення рослин (Б) та густотою стеблостою проса прутоподібного, 2014–2016 рр. 
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 Var1:Var2:  r2 = 0,5454;  r = 0,7385, p = 0,0000;  y = 120,070947 + 0,158167579*x
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Рис. 7. Кореляційна залежність між висотою рослин та кількістю стебел проса  
прутоподібного, 2014–2016 рр. 

Поряд із цим визначено, що кількісні показ-
ники рослин (висота і густота стеблостою) ма-
ють середній кореляційний зв’язок з урожайніс-
тю насіння проса прутоподібного (рис. 9–10). 
За результатами кореляційно-регресійного 

аналізу визначено, що урожайність насіння про-
са прутоподібного на 26 % залежить від висоти 
рослин за коефіцієнта кореляції r = 0,51, та на 
23 % – від кількості стебел за коефіцієнта коре-
ляції r = 0,48. 
За встановлення зв’язку між погодними умо-

вами вирощування (середньодобова температура 
повітря та кількість опадів) та урожайністю на-
сіння проса прутоподібного встановлено мно-
жинну залежність (рис. 11), згідно з якою визна-
чено, що найбільший вплив на формування на-
сіннєвої продуктивності культури за роки дослі-
дження має середньомісячна кількість опадів 20–
80 мм та середньодобова температура повітря  
більше 22 ºС.  
Висновки: 
1. Порівняно із контрольними варіантами, ро-

слини проса прутоподібного істотно більшу ви-

соту стеблостою забезпечували на варіантах із 
підживленням та збільшенні ширини міжряддя. 
Варіанти з шириною міжряддя 45 см, на яких 
проводили весняне підживлення рослин, забез-
печили найбільшу густоту стеблостою проса 
прутоподібного – від 156,0 до 313,0 шт./м.п. 

2. Встановлено, що найбільший вплив на уро-
жайність насіння проса прутоподібного має за-
стосування підживлення за вирощування рослин з 
шириною міжряддя 60 см – від 0,57 до 0,72 т/га. 
Як збільшення, так і зменшення ширини між-
ряддя призводить до зниження насіннєвого вро-
жаю культури. Урожайність насіння проса пру-
топодібного на 26 % залежить від висоти рослин 
за коефіцієнта кореляції r = 0,51, та на 23 % – від 
кількості стебел за коефіцієнта кореляції r = 0,48. 

3. Для умов років дослідження встановлено 
закономірність – зі збільшенням середньодобо-
вої температури повітря понад 22 ºС та серед-
ньомісячної кількості опадів більше 20 мм за 
весняно-літню веґетацію культури буде зростати 
урожайність насіння проса прутоподібного. 
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3. Урожайність (т/га) проса прутоподібного третього-п’ятого років веґетації, 2014–2016 рр. 

Рік (фактор А) 
Ширина міжряддя 

 (фактор Б) 

Підживлення  

(фактор В) 
Урожайність, т/га 

варіант 1 0,36 
30 см 

варіант 2 0,41 

варіант 1 0,38 
45 см 

варіант 2 0,44 

варіант 1 0,50 
60 см 

варіант 2 0,57 

варіант 1 0,47 

2014 

75 см 
варіант 2 0,51 

варіант 1 0,39 
30 см 

варіант 2 0,44 

варіант 1 0,41 
45 см 

варіант 2 0,47 

варіант 1 0,55 
60 см 

варіант 2 0,61 

варіант 1 0,51 

2015 

75 см 
варіант 2 0,54 

варіант 1 0,43 
30 см 

варіант 2 0,49 

варіант 1 0,47 
45 см 

варіант 2 0,52 

варіант 1 0,67 
60 см 

варіант 2 0,72 

варіант 1 0,59 

2016 

75 см 
варіант 2 0,65 

НІР05 (фактор А) 0,05 

НІР05 (фактор В) 0,045 

НІР05 (фактор С) 0,04 

НІР05 (фактор АВС) 0,11 

Примітка: варіант 1 – варіант без підживлення, варіант 2 – варіант з підживленням 
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Рис. 8. Множинна залежність між шириною міжряддя і роком дослідження (А), застосування  
підживлення рослин (Б) та урожайністю насіння проса прутоподібного, 2014–2016 рр. 
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Рис. 9. Кореляційна залежність між висотою рослин та урожайністю насіння проса 

 прутоподібного, 2014–2016 рр. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

Рис. 10. Кореляційна залежність між кількістю стебел та урожайністю насіння проса  
прутоподібного, 2014–2016 рр. 

 Var1:Var2:  r2 = 0,2651;  r = 0,5149, p = 0,00000008;  y = -0,133427499 + 0,00422544135*x
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Рис. 11. Множинна залежність між середньодобовою температурою повітря та 
кількістю опадів і урожайністю насіння проса прутоподібного, 2014–2016 р. 

Примітка: А – варіанти без підживлення, Б – варіанти із підживленням посівів. 
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ANNOTATION 

Kulyk M. I., Rozhko І. І. Regularities of yield 
formation of switchgrass seeds in the conditions of 
Forest-Steppe of Ukraine. 

The article focuses attention on the necessity of 
studying the peculiarities of the formation of 
switchgrass yield for providing productive areas 
with sufficient amount of seed material. An attempt 
to determine the dependence of yield on the 
elements of cultivation technology in connection 
with the weather conditions of the growing season 
has been made. The experiment on studying seed 
efficiency of switchgrass was carried out under the 
conditions of the Forest-Steppe using methodolo-
gical recommendations of domestic and foreign 
authors. The yield of seed was determined by 
weighing method by weighing the seed material 
from each variant of the field experiment. 

In our study we used both general scientific 
methods (dialectics, experiment, analysis and 
synthesis) and special ones, among them: laboratory 
– the determination of quantitative indices of plants 
(height and density of stems); field – determination 
of the interaction of the subject with the object of 
research; calculation-weight – establishment of seed 
productivity and yield of seeds; mathematical 
analysis of interconnections and graphical 
representation of data in the experiment. 

 Complex influence of the cultivation technology 
elements during the contrast conditions of crop 
vegetation upon the switchgrass yield has been 
established. It has been determined that the weather 
conditions (average daily air temperature and 
rainfall) during the growing season influenced on 
switchgrass yield. The highest seed yield is formed 
by growing plants at a width of rotation of 60 cm, 
both wider and narrowed row spacings reduce this 
figure. The equivalent effect of biometric indices of 
plants (height and number of stems) on the yield of 
the seed of the switchgrass is determined. At the 
same time the application of spring crop yields to 
some extent offsets the negative effects of weather 
conditions. 

 Application of fertilizers in plant cultivation with 
row spacing of 60 cm – from 0.57 t/ha to 0.72 t/ha 
has the greatest influence on swithgrass yield. Both 
increase and decrease of the width of row spacing 
leads to decrease of  crop yield. Swithgrass yield 
depends on the height of the plants by 25% under 
the coefficient of correlation r = 0.51 and by 23% – 
on the number of stems according to the correlation 
coefficient r = 0.48. 

Key words: switchgrass, quantitative indices of 
plants, yields, seeds, regularities. 
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ФОРМУВАННЯ І МІНЛИВІСТЬ СТРУКТУРНИХ ЕЛЕМЕНТІВ УРОЖАЙНОСТІ 
ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ В УМОВАХ КОНТРОЛЬОВАНОГО СЕРЕДОВИЩА 

Рецензент – доктор сільськогосподарських наук, професор П. В. Писаренко 

Викладено результати чотирьохрічних дослі-
джень (2013–2016 рр.) з вивчення формування і мін-
ливості головного структурного елемента врожай-
ності пшениці озимої – «маса зерна з колосу» (М1) в 
умовах контрольованого середовища. Як контрольо-
ване середовище використовувалися три строки сів-
би: ранній (1 вересня, СП-1), оптимальний (15 верес-
ня, СП-2),  пізній (1 жовтня, СП-3).  
Головною метою досліджень було виявлення гено-

типів пшениці озимої, які формують максимальну  
масу зерна з колоса з високим рівнем стабільності 
незалежно від строків сівби.  
У результаті досліджень встановлено, що макси-

мальна реалізація генотипів пшениці озимої за озна-
кою «маса зерна з колосу» відбувається за ранніх 
строкв сівби. Виділено сорти та селекційні лінії пше-
ниці озимої, які формують «масу зерна з колосу» з 
високим рівнем стабільності, незалежно від строків 
сівби, і високим ефектом адаптації за цією ознакою. 
Генотипи пшениці озимої з високим проявом стабі-
льності ознаки «маса зерна з колосу» та високим 
адаптивним потенціалом за цією ознакою рекомен-
довані як цінний секційний матеріал та як батьківсь-
кі компоненти при гібридизації для створення нових 
високопродуктивних сортів пшениці озимої. 

Ключові слова: пшениця озима, ознака, гено-
типи, строки сівби. 

Постановка проблеми. Протягом 2013–2016 
років у спеціальному досліді за строками сівби 
ми вивчали формування і мінливість головної 
ознаки урожайності пшениці озимої – «маса зер-
на з колоса». В процесі досліджень кожного року 
відбиралися генотипи пшениці озимої з макси-
мальним рівнем формування М1. Велика увага в 
аналізах приділялась стабільності утримання 
рівня формування ознаки «маса зерна з колосу» 
сортів і селекційних ліній (СЛ) за строками сівби 
з метою залучення таких генотипів в селекцій-
ний процес [3, 5, 6, 8].  
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започтаковано розв’язання проблеми. 
М. І. Вавилов у своїх наукових працях зауважив, що 
поряд з генотиповою мінливістю необхідно приді-
ляти увагу взаємодії факторів середовища на інди-

відуальну мінливість, яка може пригнічувати навіть 
спадкові сортові відмінності [1]. В зв’язку з цим у 
селекції на продуктивність важливе значення нада-
ється зональному підходу до складання моделей 
сорту з визначенням параметрів складових елемен-
тів [2]. На думку Писарєва В. Є., лише детальне ви-
вчення кількісних ознак, які є елементами комплек-
сної ознаки – продуктивності, дає можливість селе-
кціонерові продумано вести роботу по створенню 
високопродуктивних сортів [7]. 

 Маса зерна з колосу є інтегральною ознакою 
таких структур як довжина, число колосків і зе-
рен у колосі, маса 1000 зерен, і обумовлена бага-
тьма генами з різним типом взаємодії. У селек-
ційній практиці масі зерна з колосу завжди від-
водилося одне з центральних місць. Відбір по 
колосу є головним принципом роботи багатьох 
селекціонерів [3]. Його з успіхом застосовував у 
своїй роботі П. П. Лук'яненко [6]. За даними  
В. П. Кузьміна [5], В. П. Пьянкова [8], В. Ф. Коз-
ловської, В. М. Мельника [4], маса зерна з коло-
са є провідним структурним елементом у фор-
муванні зернової продуктивності рослини.  
Мета  досліджень. Головною метою дослі-

джень було виявлення генотипів пшениці ози-
мої, які формують максимальну  масу зерна з 
колоса з високим рівнем стабільності, незалежно 
від строків сівби, для подальшого їх викорис-
тання в селекційній практиці. 
Завдання досліджень. Завданням досліджень 

було проведення структурного та  статистичного 
аналізів кількісних ознак пшениці озимої, побу-
дова варіаційного ряду та вибірка сортів і селек-
ційних ліній з максимальним значенням ознаки 
«маса зерна з колосу» за трьома строками сівби. 
Матеріали і методи досліджень. Матеріалом 

дослідження були сорти та селекційні лінії ози-
мої пшениці, які вирощувались на селекційних 
ділянках впродовж 2013–2016 років. По дослі-
джуваних сортах та селекційних лініях (СЛ) 
проводився структурний аналіз по 25 рослинах, 
які вирізали на дослідних ділянках, доводили до 
повітряно-сухого стану та проводили по кожній 
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рослині вимірювання, підрахунки, зважування.  
В аналіз залучали ознаку «маса зерна з колоса». 
Статистичні обрахунки та проводили за допомо-
гою програми «STATISTICA 10». 
Результати досліджень. В 2013 році у вели-

кому масиві сортів та селекційних ліній пшениці 
(107 сортів та СЛ) середнє значення ознаки «маса 
зерна з колоса» (табл. 1) за різних строків сівби було 
майже на одному рівні: СП-1 – 2,04±0,04 г, СП-2 – 
2,07±0,04 г, СП-3 – 1,93±0,03 г. За лімітами ва-
ріювання маса зерна з колоса формувалася від 
0,87 г (СП-1) до 3,10 г (СП-1). При оптимально-
му та пізньому строках сівби ознака М1 форму-
валася майже на одному рівні. Коефіцієнт варіа-
ції ознаки «маса зерна з колоса» в СП-1 складав 
19,5 %, в СП-2 та СП-3 був майже на одному 
рівні.  
У досліді 2013 року стабільне значення ознаки 

М1 за трьома строками сівби утримували 11 сор-
тів та 15 СЛ, які формували масу зерна з колосу 
від 2,00 г (Іванівська остиста) до 2,92 г (СЛ Пе-
ремога 2 × Коломак 5) × Станічна). Серед гено-
типів пшениці озимої з максимальним значенням 
ознаки «маса зерна з колосу» слід виділити сорти 
Лютенька і Славна, а також селекційні лінії СЛ 
(Перемога 2 × Коломак 5) × Станічна. 
За результатами 2014 року, маса зерна з коло-

су випробуваних сортів та селекційних ліній 
пшениці озимої мала середнє значення в межах 
2,04±0,02 г (СП-3) – 2,29±0,03 г (СП-1), а за лімі-
тами варіювання – від 1,33 г (СП-2) до 2,87 г 
(СП-1) (табл. 1). Коефіцієнт варіації ознаки М1 
формувався від 11,7 % (СП-3) до 13,1 % (СП-2). 
Стабільно за строками сівби масу зерна з ко-

лосу від 2,03 до 2,87 г формували 8 сортів пше-
ниці озимої (Крижинка, Олеся, Зорепад, Славна, 

Коломак 3, Золотоглава, Одеська 267, Сагайдак) 
та 23 СЛ (№ 475, №490, №484, №463, №442, 
№497, №422, №423, №464, №486, №447, №428, 
№441, №487, №444, №426, №429, №483, №425, 
№419, №480, №420, №421). Максимальне зна-
чення ознаки формував сорт Сагайдак (2,40– 
2,87 г) та селекційні лінії: (Перемога 2×Коломак 
3) × Станічна (2,44-2,62 г), (Сонячна×Коломак 5) 
(2,38–2,77 г), (Еритроспермум×Находка 4) ×Станічна 
(2,58–2,84 г). 
За даними 2015 року, ознака М1 у великому 

масиві сортів та СЛ пшениці озимої (112 сортів 
та СЛ) мала середнє значення від 3,06±0,04 г 
(СП-3) до 3,21 г (СП-1) (табл. 1). За лімітами ва-
ріювання між строками сівби також не спостері-
галося великої різниці, маса зерна з колосу варі-
ювала від 1,96 г (СП-1, СП-3) до 4,35 г (СП-1). 
Коефіцієнт варіації ознаки М1 був в межах  
12,5 % (СП-3)…14,6 % (СП-1). 
У 2015 році високий рівень стабільності озна-

ки «маса зерна з колоса» за строками сівби 
утримували 13 сортів та 37 селекційних ліній 
пшениці озимої, які формували масу зерна з ко-
лосу від 3,00 г до 4,35 г. Слід відмітити такі  сор-
ти як Тамань, Санжара, Говтва, Самара-2 та се-
лекційні лінії: (Перемога 2×Коломак 3) × Зерно-
град 11, F17 Донецька 88×Пемога 2, (F10 (Пере-
мога 2×Коломак 3)×Зерноград 11, які формували 
максимальний рівень ознаки «маса зерна з колоса. 
У процесі аналізу 2016 року у вибірці з 89 со-

ртів та селекційних ліній пшениці озимої маса 
зерна з колоса формувалася в середньому від 
2,09±0,03 г до 2,15±0,04 г (табл. 1). За лімітами 
варіювання М1 була в межах 1,26 г (СП-2) – 3,08 г 
(СП-1). Коефіцієнт варіації складав від 14,8 (СП-
2) до 16,1 % (СП-1). 

1. Формування і мінливість ознаки «маса зерна з колоса» сортів та селекційних ліні 
пшениці озимої в залежності від року вирощування та строків сівби 

Статистичні показники Рік Строки сівби Кількість сортів та 
СЛ x  LV CV% 

СП-1 106 2,04±0,04 0,87-3,10 19,5 
СП-2 100 2,07±0,04 1,23-2,92 16,9 

20
13

 

СП-3 107 1,93±0,03 1,16-2,83 16,3 
СП-1 66 2,29±0,03 1,69-2,87 11,9 
СП-2 90 2,14±0,03 1,33-2,77 13,1 

20
14

 

СП-3 89 2,04±0,02 1,51-2,58 11,7 
СП-1 111 3,21±0,04 1,96-4,35 14,6 
СП-2 112 3,16±0,04 2,05-4,07 13,9 

20
15

 

СП-3 110 3,06±0,04 1,96-3,97 12,5 
СП-1 87 2,15±0,04 1,53-3,08 16,1 
СП-2 89 2,13±0,03 1,26-3,02 14,8 

20
16

 

СП-3 89 2,09±0,03 1,33-2,81 15,3 
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Максимальне значення ознаки М1 стабільно 
за трьома строками сівби формували і утримува-
ли 20 сортів та 15 селекційних ліній. Серед гено-
типів з високим рівнем формування ознаки «ма-
са зерна з колоса» ми виділили сорти Говтва, 
Радивонівка, Зелений гай, Грація, MV Karej, 
Альбатрос одеський, Престиж, Лютенька, Лева-
да, Санжара, Астра, Іванівська остиста, Одеська 
267, Одеська 51 та селекційні лінії: Лінія 15 × 
Зерноград 11, Українка полтавська × Єрмак, 
(Перемога 2 × Коломак 3) × Станічна, Сагайдак 
× Левада, (Леля × Донецька 46) × Коломак 2, 
Лорд×Манжелія, Манжелія × Сагайдак, (Пере-
мога 2 × Коломак 5) × Станічна, Одеська 267 × 
Донецька 46, (Леля × Донецька 46) × Коломак 5. 
За роками досліджень були виділені генотипи, 

які щорічно, незалежно від строків сівби, стабі-
льно формували максимальне значення ознаки 
«маса зерна з колосу» – СЛ (Перемога 2 × Коло-
мак 3) × Станічна, СЛ (Перемога 2 × Коломак 5) 
× Станічна.  
Висновки. У результаті досліджень встанов-

лено, що максимальна реалізація генотипів пше-
ниці озимої за ознакою «маса зерна з колосу» 

відбувається за ранніх строків сівби. 
За ознакою «маса зерен з колосу» добори ге-

нотипів з максимальним значенням ознаки М1 
краще проводити за ранніх і оптимальних стро-
ків, а добори генотипів із високим рівнем стабі-
льності формування ознаки М1 проводити за 
трьома строками сівби. 
Виділено сорти та селекційні лінії пшениці 

озимої, які формують «масу зерна з колосу» з 
високим рівнем стабільності, незалежно від 
строків сівби, і високим ефектом адаптації за 
цією ознакою. За роками досліджень було виді-
лено генотипи, які щорічно, незалежно від стро-
ків сівби стабільно формували максимальне зна-
чення ознаки «маса зерна з колосу» – СЛ (Пере-
мога 2 × Коломак 3) × Станічна, СЛ (Перемога 2 
× Коломак 5) × Станічна.  

 Генотипи пшениці озимої з високим проявом 
стабільності ознаки «маса зерна з колосу» та ви-
соким адаптивним потенціалом за цією ознакою 
рекомендовані як цінний секційний матеріал та 
як батьківські компоненти при гібридизації для 
створення нових високопродуктивних сортів 
пшениці озимої. 
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ANNOTATION 

Husenkova O.V, Tyshchenko V.M. Formation 
and variability of structural elements of winter 
wheat yield under controlled environment 

The article presents the results of four-year 
researches (2013-2016) on the study of the 
formation and variability of the main structural 
element of winter wheat yield – “grain mass from 
ear” (M1) under controlled environment conditions. 
As controlled environment three sowing periods 
were used: early (September 1, TS-1), optimal 
(September 15, TS-2), late (October 1, TS-3), where 
TS – terms of sowing. 

The main purpose of the research was to identify 
the genotypes of winter wheat, which form the 

maximum grain mass from the ear, with a high level 
of stability, regardless of the terms of sowing. 

In the process of research each year genotypes of 
winter wheat with a maximum formation level of 
M1 were selected. Much attention in the analyses 
was paid to the stability of maintaining the level of 
formation of the sign “grain mass from ear” of 
varieties and breeding lines (BL) according to the 
terms of sowing in order to attract such genotypes 
into the selection process, where BL is a breeding 
line. 

In the experiment of 2013 the stable value of the 
M1 trait got 11 varieties and 15 BLs, which 
produced a mass of grain from the ear of 2.00 g 
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(Ivanivska ostysta) to 2.92 g (BL Peremoha 2 × 
Kolomak 5) × Stanichna) 

According to the data of 2014, the maximum 
value of the sign “mass of grain from ear” formed 
the Sahaidak sort (from 2.40 to 2.87 g) and breeding 
lines: (Peremoha 2 × Kolomak 3) × Stanichna (2.44-
2.62 g), (Sonyachna × Kolomak 5) (2.38-2.77 g), 
(Erythrospermum × Nakhodka 4) × Stanichna (2.58-
2.84 g). 

In 2015, the high level of stability of the “grain 
mass of the ear” got 13 varieties and 37 breeding 
lines of winter wheat, which formed a mass of grain 
from the ear from 3.00 g to 4.35 g. 

20 varieties and 15 breeding lines stably formed 
the maximum value of the M1 trait according to 
three periods of sowing. 

As a result of research it was established that the 
maximum realization of genotypes of winter wheat 
on “mass of grain from ear” occurs at early sowing. 

The varieties and breeding lines of winter wheat, 
which form the “mass of grain from the ear” with a 
high degree of stability, are distinguished, regardless 
of the terms of sowing and with the high adaptation 
effect on this basis. Genotypes have been identified, 
which annually, regardless of the terms of sowing, 
stably formed the maximum value of the “mass of 
grain from the ear” – BL (Peremoha2 × Kolomak 3) 
× Stanichna, BL (Peremoha 2 × Kolomak 5) × 
Stanichna. 

The genotypes of winter wheat with a high 
stability manifestation of the “mass of grain from 
the ear” and high adaptive potential on this basis are 
recommended as valuable selection material and as 
parent components in hybridization for the creation 
of new high-yield winter wheat varieties. 

Key words: winter wheat, sign, genotypes, sowing 
terms. 
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Значне місце у вирішенні проблеми підвищення 
врожайності соняшнику займає удосконалення сор-
тової агротехніки вирощування. Проведено досліди зі 
зміни ширини міжрядь у посівах гібридів соняшнику з 
70 см до 15 см. У кожному з варіантів посіву були 
представлені по чотири варіанти густоти стояння 
рослин 70; 60; 50; 40 тис. / га. Дослідження проводи-
лися на дослідних ділянках кафедри біології та агро-
номії Луганського національного університету імені 
Тараса Шевченка. У дослідах висаджували гібриди 
вітчизняної селекції Ясон, Гектор, Базальт, Сучасник. 
Ці гібриди охоплюють основні морфотипи і групи стиг-
лості, найбільш поширені в колективних і фермерських 
господарствах. Отримані результати показали, що 
способи сівби мало впливали на якість насіння, але в 
більшості років спостерігається підвищення олійно-
сті на суцільному посіві. Згущення соняшника сприяє 
збільшенню олійності і зменшенню білковости насін-
ня. Кращий за якістю насіння був гібрид Базальт. 

Ключові слова: соняшник, гібрид, способи  
сівби, густота стояння рослин, технологія ви-
рощування, урожайність. 

Постановка проблеми. Значне місце у вирі-
шенні проблеми підвищення урожайності соня-
шника займає удосконалення сортової агротех-
ніки вирощування соняшнику. Багатьма вченими 
встановлено, що різні гібриди і сорти цієї куль-
тури, навіть у межах однієї групи стиглості, по-
різному реагують на фактори зовнішнього сере-
довища і для проявлення максимальної продук-
тивності потребують певних умов удобрення, 
загущення, обробітку ґрунту, водозабезпеченості 
тощо [8, 10]. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започтаковано розв’язання проблеми. 
Особливо важливо розробляти сортову агротех-
ніку в сучасних умовах, коли у виробництві 
з’явилося багато нових гібридів, що відрізня-
ються довжиною веґетаційного періоду, різною 
висотою, стійкістю проти затінення, хвороб,  

посухи, загущення, удобрення. Серед них най-
більш використовуються у виробництві кращі 
високопродуктивні гібриди вітчизняної селекції: 
ранньостиглий Ясон [4], середньоранні Гектор 
[4], Базальт [5] та середньостиглий Сучасник [5]. 
Ці гібриди охоплюють основні морфотипи і гру-
пи стиглості соняшнику, найбільш поширені у 
колективних і фермерських господарствах півні-
чної частини Степу України, але наукового об-
ґрунтування оптимальної густоти стояння їх ро-
слин в літературі немає, тому у виробництві її 
встановлюють однакову для всіх гібридів. Про-
те, як встановлено, соняшник можна сіяти не 
тільки з міжряддями 45, 70, 90 см, а й 15–30 см 
[9, 3]. Виявлено суттєву сортову реакцію на спо-
соби сівби та загущення за сівби соняшнику в 
післяукісних [8] та основних посівах [6]. Причо-
му, за сівби із звуженими міжряддями урожай-
ність в більшості не знижувалась, а була рівною 
або підвищувалася на 1–3 ц/га в порівнянні з 
широкорядним посівом із міжряддями 70 см. 
Найвищий збір насіння з 1 га на звичайному  
рядковому посіві соняшник забезпечував за умов 
підвищення густоти стояння рослин, у порівнян-
ні з широкорядним посівом, на 16–25 % [1].  
За рахунок виключення міжрядних обробітків 

витрати енергії на виробництво 1 ц насіння за 
суцільних посівів зменшувались на 4–6,2 %. 
Мета досліджень. Головною метою роботи 

було встановити особливості росту, розвитку 
гібридів соняшнику різного морфотипу залежно 
від густоти стояння та способів розміщення рос-
лин на площі, виявити можливість підвищення 
врожайності та зниження витрат за рахунок оп-
тимізації агротехнічних факторів. 
Завдання досліджень. Для виконання цієї мети 

треба було вирішити наступні завдання: 
- вивчити вплив способів сівби, густоти сто-

яння гібридів на ріст, розвиток надземної части-
ни і кореневої системи соняшнику, продуктив-



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

№ 4 • 2018 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 105

ність, врожайність і якість насіння; 
- встановити вплив способів сівби, гібридів  

різного морфотипу та густоти посіву на за-
бур’яненість, ураженість рослин хворобами; 

- визначити ефективність агротехнічних 
прийомів. 
Матеріали і методи дослідження. Експери-

ментальну роботу проводили в 2016–2018 роках 
на кафедрі біології Луганського національного 
університету імені Тараса Шевченка (ЛНУ імені 
Тараса Шевченка) і на землях Старобільського 
дослідного господарства ЛНУ імені Тараса Ше-
вченка, розташованого в північноцентральній 
помірно посушливої підзоні Степової північної 
зони.  
Розміщення варіантів польових дослідів – сис-

тематичне. Розміри облікової площі ділянок бу-
ли за ширини міжрядь 70 см – 4,20 х 500,0 м, за 
ширини міжрядь 15 см – 4,05 х 500,0 м. Повтор-
ність – триразова [2]. 
Широкорядний посів із міжряддями 70 см 

здійснювали сівалкою «СПЧ-6», а звичайний 
рядковий з міжряддями 15 см – «СН-16». В усіх 
варіантах передбачалась густота стояння рослин 
40, 50, 60 і 70 тис./га. Задану густоту одержували 
за рахунок страхової добавки 70–80 % із наступ-
ною ручною проривкою після посходового бо-
ронування, яке робили на обох способах сівби в 
фазі 1–3 пар листків у соняшника.  
У дослідах після сівби, в зв’язку з посушли-

вими умовами весною 2016–2018 рр., проводили 
прикотковування «ЗККШ-6», а боронування ро-
били у всі роки за 3–4 дні до появи сходів і у фа-
зі 1–3 пар листків тільки у разі проростання 
бур’янів. Слід відмітити особливо високу ефек-
тивність боронування в умовах 2017 і 2018 рр.  
У 2017 р. у зв’язку з частими дощами бур’яни, 
що пошкоджувалися зубами борони, виживали і 
забур’яненість посіву була значно вищою (32–45 г/м 
сухої маси бур’янів), ніж в посушливий 2016 рік, 
коли вирвані з ґрунту або пошкоджені та приси-
пані бур’яни засихали. 
Ґрунти дослідних ділянок  –  чорноземи зви-

чайні на лесових породах із товщиною гумусо-
вого шару 65–80 см. Вміст гумусу в орному шарі 
ґрунту (за Тюріним) – 3,8–4,2 %, валового азоту 
– 0,21–0,26 %, легкогідролізованого азоту (за 
Корнфілдом) – 105–150 мг/кг ґрунту, рухомого 
фосфору  – 84–115 мг/кг і обмінного калію (за 
Чиріковим) – 81–120 мг/кг ґрунту. Реакція ґрун-
тового розчину була нейтральною або слаболу-
жною. Об’ємна маса шару ґрунту 0–30 см – 
1,30–1,37 г/см3, загальна шпаруватість – 49–51 % 
[7]. 

 

Досліди проводили в ланці сівозміни: кукурудза 
на силос – озима пшениця – соняшник. Після зби-
рання озимої пшениці поле лущили на 6–7 см, у разі 
появи бур’янів лущення повторювали, а потім, в 
жовтні, робили оранку на 20–22 см. Такий обробі-
ток ґрунту сприяв кращому очищенню бур’янів. 
Сівба соняшника по поверхневому обробітку чи по 
оранці має наслідком зниження врожаю насіння на 
2–2,4 ц/га, а заміна обробки ґрунту гербіцидами – на 
4 ц/га. По нульовому обробітку одержували най-
нижчі врожаї – 12,2 ц/га.  
Результати досліджень. Як показали наші до-

сліди, за міжряддя 15 см кількість рослин на по-
гонному метрі рядка, які забезпечують густоту 70, 
60, 50, 40 тис./га, складають, відповідно, 1,05; 
0,90; 0,75; 0,6 шт. за 4,9; 4,2; 3,5; 2,8 шт. на посі-
вах із шириною міжрядь 70 см. Рівномірність 
розміщення рослин на площі значно вища внаслі-
док зменшення в 4,7 рази ширини міжрядь і кіль-
кості висіяних насінин на погонному метрі рядка. 
За звичайної рядкової сівби площа живлення од-
нієї рослини складає: за густоти 40 тис./га – 
167x15 см, 50 тис./га – 133x15 см, 70 тис./га – 
95x15 см. Фактично, за сівби зерновою сівалкою з 
міжряддями 15 см формується розкидний посів, 
на якому рослини більш рівномірно, ніж за між-
ряддях 70 см, розміщуються по полю, і форма 
площі живлення наближується до багатокутника 
або кола. Тому в широкорядних посівах, як пра-
вило, вже за густоти 55–60 тис./га і, особливо, 70 
тис./га соняшник знижує врожайність. 
Проведений аналіз свідчить, що найбільш рівно-

мірно на площі поля розміщуються рослини соняш-
ника за сівби звичайним рядковим способом. В по-
сівах із міжряддями 70 см вони скупчуються в ряд-
ках і більше терплять від конкуренції між собою за 
фактори життєдіяльності (табл. 1). 
Серед гібридів найбільш ранньостиглим ви-

явився Ясон. Тривалість періоду від сходів до 
повної стиглості склала 98–118 діб. У гібриду 
Гектор вона дорівнювала 107–125, Базальт – 
107–121, Сучасник – 110–128 діб. 
У середньому за роки досліджень період від 

сходів до утворення кошиків у гібрида Ясон 
склав 36 діб, Гектор – 41, Базальт – 40, Сучасник 
– 43 дні, від утворення кошиків до цвітіння, від-
повідно, 21, 20, 19 і 20 днів, від цвітіння до до-
стигання – 53, 58, 57, 58 діб. Різниця в довжині 
веґетаційного періоду між гібридами обумовлю-
валася в основному періодами від сходів до 
утворення кошиків і від цвітіння до достигання. 
У дослідах встановлено суттєвий вплив спо-

собів сівби і, особливо, густоти стояння рослин 
на довжину веґетаційного періоду (табл. 2). 
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1. Площа живлення і кількість рослин в рядку залежно від способів і густоти посіву

Ширина 
міжрядь, см 

Густота сто-
яння рослин, 

тис./га 

Площа 
живлення, см2 

Відстань між 
рослинами в 
рядку, см 

Кількість рослин 
на 1 м рядку, шт. 

40 2500 167 1,05
50 2000 133 0,90
60 1667 111 0,75

15 

70 1428 95 0,60
40 2500 36 2,8
50 2000 28 3,5
60 1667 24 4,2

70 

70 1428 20 4,9

Як видно з даних, наведених у таблиці 2, в се-
рдньому за роки досліджень у всіх гібридів за 
густоти 40–50 тис./га довжина періоду від сівби 
по повної стиглості за сівби звичайним рядковим 
способом і широкорядним відрізнялася мало.  
В умовах загущення до 60–70 тис./га на 1–3 

дні раніше достигав соняшник за звичайної сів-
би, що визначалося, в основному, періодом від 
цвітіння до повної стиглості.  
За рахунок цього ж періоду соняшник приско-

рював достигання на 4–5 днів і за умов загущен-
ня посівів – з 40 до 70 тис./га. 
Таким чином, в умовах північної частини 

Степу України за сівби 29 квітня – 5 травня ран-
ньостиглих гібридів соняшника типу Ясон повна 
стиглість настає 18 серпня – 7 вересня, а серед-
ньоранніх (Гектор, Базальт) – 28 серпня – 15 ве-
ресня, Сучасник – на 3–5 днів пізніше.  
За сівби 9 червня соняшник достигає 9–22 жо-

втня, тому може уразитися приморозками і знач-
но постраждати від хвороб.  
За умов збільшення густоти посіву з 40 до 70 

тис./га і зменшення міжрядь із 70 до 15 см до-
стигання соняшника прискорюється на 2–5 днів. 
У наших дослідах в усі роки досліджень по 

всіх гібридах площа листя однієї рослини із за-
гущенням також зменшувалась, що є наслідком 
підвищення конкуренції в посіві між рослинами, 
зменшення кореневої системи, освітленості, ста-
ріння і скорішого відмирання нижніх листків 
(табл. 3). 
В умовах 2018 р. у фазі цвітіння у гібрида 

Ясон на широкорядному посіві було листків:  
при густоті 40 тис./га – 21,6 шт., 50 тис. – 20,4 
шт., 70 тис./га – 17,3 шт., у Базальта, відповідно, 
22,9 шт., 21,2 та 19,1 штук, у Сучасника – 21,3; 
20,7 та 19,6 штук.  
Найбільш висока площа листя – у гібридів Ге-

ктор і Базальт (3837–2890 см2), а найменша – у 
гібрида Ясон. 
За умов рідших посівів у рослин формуються 

також більші листки, ніж у загущених, вони ме-
нше страждають від недостатку вологи і пожив-
них речовин, тому період веґетації збільшуеться.  
Найбільша площа листя у однієї рослини 

(3154–3711 см) – за густоти 40 тис./га.  
Загущення до 70 тис./га призвело до зменшен-

ня листової поверхні до 2344–2904 см. Вона  
зменшувалася з неоднаковою інтенсивністю на 
обох способах сівби.  
Так, за коефіцієнту збільшення густоти 1,75, 

коефіцієнт зменшення площі листя до цвітіння 
(Кз) на широкорядному посіві в середньому по 
досліду склав 0,772, а на звичайному рядковому 
– 0,767.
По гібридах цей показник дорівнював на ши-

рокорядному і суцільному посівах відповідно:  
- Ясон – 0,743 та 3,702,  
- Гектор – 0,823 та 0,804,  
- Базальт – 0,738 та 0,753,  
- Сучасник – 0,791 та 0,808.  
Менший показник коефіцієнту свідчить про 

більш інтенсивне падіння площі листової повер-
хні при загущенні.  
Отже, в середньому по досліду на широкоряд-

ному посіві у рослин листя в разі загущення під-
сихало повільніше, ніж на суцільному.  
Це спостерігалося також у гібридів Ясон, Гек-

тор.  
Серед гібридів за цим показником кращий був 

Гектор (коефіцієнти 0,823 та 0,804), на другому 
місці – Сучасник (0,791 та 0,808), що свідчить 
про їх кращу посухостійкість та підвищену стій-
кість до загущення. 
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2. Тривалість міжфазних періодів соняшника залежно від способіві густоти посіву 

Спосіб 

сівби 

Густота 
посіву, 
тис./га 

Сівба – 
сходи 

Сходи – 
утворення 
кошиків 

Утворення 
кошиків –
цвітіння 

Цвітіння – 
достигання 

Сівба –
достигання 

Ясон 
40 10 36 20 51 117 
50 10 36 20 51 117 
60 10 36 20 50 116 

Звичайний 
рядковий,  
15 см 

70 10 36 19 49 114 
40 10 36 21 53 120 
50 10 36 21 52 119 
60 10 36 20 51 117 

Широко-
рядний, 70 см 

70 10 36 19 51 116 
Гектор 

40 11 40 19 59 129 
50 11 40 19 57 127 
60 11 40 19 56 126 

Звичайний 
рядковий,  
15 см 

70 11 40 19 55 125 
40 11 40 20 58 129 
50 11 40 19 58 128 
60 11 40 20 57 128 

Широко-
рядний, 70 см 

70 11 40 19 57 127 
Базальт 

40 11 40 19 56 126 
50 11 40 19 54 124 
60 11 40 18 53 123 

Звичайний 
рядковий,  
15 см 

70 11 40 17 53 121 
40 11 40 19 57 127 
50 11 40 18 56 125 
60 11 40 18 55 124 

Широко-
рядний,  
70 см 

70 11 40 17 54 122 
Сучасник 

40 12 43 19 58 132 
50 12 42 20 57 131 
60 12 42 19 56 129 

Звичайний 
рядковий,  
15 см 

70 12 42 19 55 128 
40 12 43 20 58 128 
50 12 43 21 58 134 
60 12 43 20 57 132 

Широко-
рядний,  
70 см 

70 12 42 20 55 129 
 
Вихід насіння за сівби з міжряддями 15 см і широ-

корядним був практично однаковим. Різниця на ко-
ристь широкорядного посіву дуже мала – 0,4–1,0 %, 
а по гібриду Сучасник – 0,2 % на користь суцільно-
го посіву. З підвищенням густоти стояння рослин 
по всіх густотах і гібридах питома вага насіння в 
загальній масі рослин закономірно зменшувалась. 
Так, якщо за густоти 40 тис./га вона дорівнювала 
33,7–35,8 %, то за 70 тис./га – на 13,1 % менше. 
Найвищий вихід насіння (33,2 %) – у гібрида Су-
часник, в інших він менше на 4,1–6,4 % і практично 

однаковий – 31,2 та 31,9 %. За роками найвищий 
вихід насіння був у 2018 р. (33,5–45,8 %), а най-
менший – у вологому 2016 р., коли сформувалась 
більша надземна маса (23,3–34,5 %). 
Наведені у табл. 4 дані дозволяють зробити ви-

сновок, що способи сівби і, особливо, густота сто-
яння рослин значно впливають на структуру. Най-
більш оптимальне співвідношення було за сівби 
звичайним рядковим способом, де рослини росли 
рівномірніше, ніж за сівби широкорядним спосо-
бом. 
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3. Вплив гібридів, способів сівби і густоти стояння рослинт на площу листя однієї рослини 
 у фазу цвітіння (середнє за 2016–2018 рр.) 

Площа листя (см2) за густоти (тис./га): 
Гібриди 

Ширина  
міжрядь, см 40 50 60 70 Кз 

15 3408 3196 2695 2394 0,702 
Ясон 

70 3154 2850 2617 2344 0,743 
15 3609 3406 3067 2904 0,804 

Гектор 
70 3494 3202 3010 2879 0,823 
15 3837 3466 3185 2890 0,753 

Базальт 
70 3711 3242 2977 2737 0,738 
15 4373 3344 3067 2807 0,808 

Сучасник 
70 3462 3294 2929 2739 0,791 

 

4. Питома вага насіння в загальній масі соняшника залежновід гібридів, способів сівби 
 і густоти стояння рослин (середнє за 2016–2018 рр.). 

Вихід насіння за гібридами, % 

Спосіб сівби 

Густота 
стояння 
рослин, 
тис./га 

Ясон Гектор Базальт Сучасник 

40 35,1 33,7 34,5 35,1 
50 31,5 31,5 30,6 33,6 
60 31,2 30,4 30,5 32,0 

Звичайний  
рядковий,  

15 см 
70 29,9 29,1 30,4 32,2 
40 35,8 34,5 35,3 35,0 
50 31,7 31,6 31,5 33,7 
60 30,7 30,1 30,4 31,8 

Широкорядний, 
70 см 

70 30,0 29,3 30,0 32,1 
 

5. Продуктивність соняшнику залежно від способіві густоти посіву (середнє за 2016–2018 рр.) 

Маса насіння гібридів, г 
Ясон Гектор Базальт Сучасник 

 

Ширина 
міжряд, 
см 

 

Густота 
стояння 
рослин, 
тис./га 

з ко- 
шика 

1 тис. 
шт. 

з ко- 
шика 

1 тис. 
шт. 

з ко- 
шика 

1 тис. 
шт. 

з ко- 
шика 

1 тис. 
шт. 

40 57,2 49,9 63,3 52,3 62,7 53,9 62,5 52,2 

50 50,6 48,0 53,3 48,9 54,5 51,6 56,0 50,4 

60 41,5 45,2 48,5 45,9 47,1 49,0 49,7 46,5 
15 

70 36,4 42,0 40,8 43,1 37,9 48,0 43,2 44,5 

40 57,0 48,9 64,2 51,4 61,9 53,9 62,8 51,9 

50 49,3 47,8 52,6 47,5 50,4 51,6 53,8 49,8 

60 39,0 42,0 42,7 43,4 40,3 49,0 43,8 44,7 
70 

70 32,4 39,4 34,9 40,8 33,0 48,0 35,8 42,0 
 

Як видно з даних, наведених у таблиці 5, за 
всіма гібридами і способами сівби спостеріга-
ється чітка закономірність, обумовлена підви-
щенням конкурентних стресів між рослинами в 
посівах за збільшення їх кількості на площі – 
зменшення продуктивності рослин. 

Так, за густоти посіву 40 тис./га по гібридах маса 
насіння з кошика в середньому за сівби з міжряддя-
ми 15 см дорівнювала 57,2–63,3 г, а маса 1000 насі-
нин – 49,9–53,9 г. За густоти 70 тис./га – відповідно 
36,4–43,2 г та 43,2–48,0 г. Зниження склало 57,1 і 
46,5 та 15,5 і 12,3 %. Тобто, величина насіння коли-



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

№ 4 • 2018 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 109

валась менше, ніж маса його з кошика. Причому, 
якщо за сівби з міжряддями 15 см зниження про-
дуктивності рослин за збільшення густоти від 40 до 
70 тис./га відбулося в 1,55 разів, маси насіння – в 
1,18, то за сівби з міжряддями 70 см, – відповідно,  в 
1,80 і 1,24 рази, що вказує на сильнішу конкуренцію 
між рослинами за широкорядного посіву. Це під-
тверджується також тим, що на обох способах посі-
ву за густоти 40 і 50 тис./га продуктивність рослин 
відрізнялася дуже мало. Різниця збільшувалась в 
більш густих посівах за 60 і 70 тис./га. Так, на посіві 
з міжряддями 15 см в середньому по гібридах маса 
насіння з кошика дорівнювала за густоти 40–50 
тис./га – 57,5 г, за 60–70 тис./га – 43,1 г, а на широ-
корядному посіві – 56,5 і 37,7 г. 
Найбільш продуктивними були рослини у гіб-

рида Сучасник. Маса насіння з кошика в серед-
ньому за густотами склала 52,8 на суцільному і 
49,0 г – на широкорядному посівах. У гібрида 
Ясон цей показник дорівнював 46,4 і 44,4 г, Гек-
тор – 51,4 і 48,6 г, Базальт – 50,5 і 46,4 г. Анало-
гічно змінювалась маса 1000 зерен, але більшою 
вона була у гібрида Базальт. Так, згідно розраху-
нків середніх показників, у відповідності до на-
званих вище гібридів вона склала 46,2 та 44,5; 
47,5 та 45,7 г; 50,6 та 48,5; 48,5 та 47,1. 
Важливо відмітити, що, безумовно, величина 

насіння і маса його з рослини значно впливають 
на урожайність соняшника.  
Чим вищі ці показники, тим більший урожай 

слід очікувати. Однак урожайність визначається 
кількістю рослин на одиниці площі і їх продук-
титвністю. Коли маса насіння з рослини під 
впливом загущення знизиться настільки, що не 

буде компенсуватися збільшенням густоти посі-
ву, то росту врожайності не відбудеться.  
У зв’язку з цим при визначенні оптимальної гус-
тоти необхідно в посіві досягнути певної для 
кожного гібриду компенсаційної точки між про-
дуктивністю рослин і їх кількістю на площі, за  
якої забезпечується найвщий збір насіння з оди-
ниці площі. У наших дослідах таке оптимальне 
співвідношення вказаних показників кожного 
гібриду і способу сівби склалося не однаковим, 
що визначило різницю в урожайності насіння. 
Висновок. Тривалість веґетаційного періоду 

гібрида Ясон в середньому склала 114–117 днів, 
Гектор – 125–129, Базальт – 121–127, Сучасник – 
132 дні, збільшуючись в межах вказаних цифр 
від густоти 70 до 40 тис./га. 
У відповідності до зміни площі листя зміню-

валась освітленість у посіві. В широкорядному 
посіві, як і за густоти 40 тис./га, освітленість 
краща за суцільний посів на 20–25 %, що сприя-
ло збільшенню продуктивності роботи листя, але 
менше на 4,3–5,7 % поглиналося сонячної радіа-
ції, тому зменшувались можливості нагрома-
дження сухої речовини на одиниці площі посіву. 
У середньому по гібриду Ясон на широкорядно-
му посіві коливалась по густотах в межах 9,14–
9,42, а суцільному – 8,75–9,21 г/м2, але маса су-
хої речовини соняшника на 1 м2 дорівнювала, 
відповідно, 597–855 та 620–919 г. 
Загущення посівів сприяло зниженню маси 

насіння з кошика, його величини. Найбільш ви-
сокі ці показники у всіх гібридів на звичайному 
рядковому посіві за густоти 60–70 тис./га. Серед 
гібридів найбільш продуктивним був Сучасник. 
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ANNOTATION 

Masliyov S.V., Stepanov V.V., Kalinichenko 
M. V., Yarchuk I. I. Growing and development of 
sunflower hybrids depending on plant density 
standing. 

A significant place in solving the problem of 
increasing the yield of sunflower is taken by the 
improvement of the varietal agrotechnology of 
sunflower cultivation. The best technology of 
growing sunflower hybrids to obtain a high yield is 
described. In conditions of Luhansk region the best 
sunflower precursors are winter crops, corn, 
legumes, barley. In our case, winter wheat was a 
precursor of the sunflower. Recommendations for 
the soil treatment, application of mineral fertilizers, 
sowing time, seeding rates, and crop care were 
provided. In autumn, plowing to a depth of  
25-27 cm was carried out. In the spring, in order to 
close the humidity by plowing, an alignment of the 
plow land was carried out. Due to the weak clogging 
with weeds, one pre-sowing cultivation was carried 
out to a depth of 5-6 cm. Herbicide was introduced 
directly before cultivation against the weeds. 

Hybrids resistant to: phomopsis, white rot of 

composite flowers, white rot of stems and downy 
mildew are recommended. 

Experiments were carried out on changing the 
width of the rows between the sunflower hybrids 
from 70 cm to 15 cm.  Every varieties of plant 
standing were presented to each variant of sowing; 
70; 60; 50; 40 th/h. The studies were conducted on 
experimental plots of the Department of Biology 
and Agronomy of Taras Shevchenko. Luhansk 
National University. In experiments, hybrids of 
domestic breeding Jason, Hector, Basalt, Suchasnyk 
were planted; these hybrids cover the main 
morphotypes and groups of ripeness, which are most 
common in collective farms. The results showed 
that the methods of sowing influenced the quality of 
the seeds, but in most years there has been an 
increase in oil content on continuous sowing. The 
thickening of sunflower promotes an increase in oil 
content and a decrease in the protein content of 
seeds. The best seed quality was the Basalt hybrid. 

Keywords: sunflower, hybrids, sowing methods, 
plant density standing, growing technology, yield. 
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ВИКОРИСТАННЯ РІЗНИХ ТЕХНОЛОГІЧНИХ РІШЕНЬ У СФЕРІ ПОВОДЖЕННЯ  
З ТВЕРДИМИ ВІДХОДАМИ ПРИ ОЦІНЦІ РИЗИКІВ  

ЩОДО ЗДОРОВ'Я НАСЕЛЕННЯ 

Рецензент – доктор сільськогосподарських наук, професор В. М. Писаренко  
Поводження з відходами є однією з найбільш важ-

ливих еколого-економічних та соціальних проблем 
регіонального розвитку. У статті запропоновано 
методичні підходи до оцінювання ризику здоров’ю 
населення від забруднення довкілля під час поводжен-
ня з твердими відходами, які включають комплексну 
інвентаризацію викидів забруднюючих речовин та 
оцінку експозиції; визначення ризику миттєвих ток-
сичних ефектів та ризику хронічного впливу з ураху-
ванням сукупної дії забруднюючих речовин на орга-
нізм людини; розрахунок екологічного ризику з ураху-
ванням економічного збитку від забруднення довкіл-
ля; прогноз соціально-економічного розвитку регіону 
за різних технологічних рішень у сфері поводження з 
твердими відходами у залежності від рівня екологіч-
ного ризику. 
Проведена оцінка впливу існуючої системи пово-

дження з твердими відходами на здоров’я населення 
на прикладі Полтавської області дала змогу встано-
вити, що найбільший ризик для здоров’я, як і економі-
чний збиток від забруднення навколишнього середо-
вища складає перший сценарій – існуюча ситуація. 
Найбільш ризикованим і небезпечним для здоров’я 
населення є будівництво сміттєспалювальних заво-
дів, тобто четвертий сценарій є неприйнятним для 
області. Обґрунтовано, що найменш ризикованим і 
безпечним для здоров’я населення та навколишнього 
середовища в області є будівництво чотирьох сміт-
тєсортувальних станцій або двох заводів із компос-
тування.  

Ключові слова: ризик здоров’ю населення, 
тверді відходи, регіон, технологічні рішення, 
населення. 

Постановка проблеми. Однією з умов сталого 
територіального розвитку є соціально-еколого-
економічна рівновага регіону, що являє собою та-
кий стан регіональних систем, під час якого забез-
печується економічне зростання, соціальна стабіль-
ність і екологічна безпека регіону. Порушення даної 
рівноваги веде до виникнення збитків різного хара-
ктеру: екологічних, економічних, соціальних.  

Необхідним елементом соціально-еколого-
економічної рівноваги регіону є ефективне функці-
онування сфери поводження з твердими відходами 
(ТВ). 
Проблема поводження з відходами є однією з 

найбільш важливих еколого-економічних та со-
ціальних проблем регіонального розвитку. У той 
же час, потрібно враховувати, що обґрунтування 
інвестицій у сферу поводження з ТВ повинно 
спиратися на еколого-економічну оцінку різних 
технологічних рішень у даній сфері з урахуван-
ням соціальних аспектів. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Важливо відмітити, що проблема ефективного 
управління відходами в певній мірі вирішена у 
розвинутих країнах світу, в першу чергу – в Єв-
ропі, хоча, наприклад, «сміттєва криза» 2007–
2008 рр. у м. Неаполь показала, що і західні спе-
ціалісти, які мають великий досвід і наукові 
знання у сфері поводження з ТВ, не можуть 
стверджувати, що проблема повністю вирішена 
[1].  
В останні роки в Україні з’явилася велика кі-

лькість наукових праць, присвячених даній те-
матиці, зокрема: О. І. Бондаря [2], В. Є. Бара- 
новської, В. Л. Пілюшенка [3], О. В. Мороза, 
А. О. Свентуха [4], В. С. Міщенка,  Г. П. Вигов-
ської [5] та ін. Але в даних розробках недостат-
ньо відпрацьований практичний механізм отри-
мання оціночних параметрів впливу відходів на 
стан навколишнього середовища, зокрема стан 
екосистем та здоров’я населення.  
Метою даної роботи є розробка та апробація 

методичних підходів до оцінювання ризику здо-
ров’ю населення від забруднення довкілля під 
час поводження з твердими відходами. 
Основні завдання – впровадити методику  

оцінки ризику здоров’ю населення від сфери по-
водження з ТВ на регіональному рівні. 
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Матеріали та методи досліджень. Методоло-
гічною базою дослідження стали наукові праці 
вітчизняних і зарубіжних вчених та нормативно-
правові акти у сфері поводження з ТВ.  
Методичною базою дослідження стали зага-

льнонаукові економічні методи, у тому числі 
такі як монографічний, порівняльний аналіз, 
картографічний та інші методи. 
Результати досліджень. Одним з еколого-

економічних критеріїв під час прийняття рішень 
у сфері поводження з ТВ може виступати еколо-
гічний ризик і ризик здоров’ю населення. Вико-
ристання підходу, заснованого на методології 
оцінки ризику здоров’ю, дає змогу проводити 
прогнози ситуації та оцінити наслідки прийняття 
рішень.  
На першому етапі оцінки ризику здоров’ю на-

селення проводиться ідентифікація небезпеки, 
яка може бути занована на діючій системі інвен-
таризації забруднюючих речовин, що надходять 
в об’єкти навколишнього середовища в процесі 
поводження з ТВ.  
На другому етапі проводиться оцінка експо-

зиції, яка методологічно забезпечується матема-
тичним моделюванням процесу розповсюдження 
забруднюючих речовин у навколишньому сере-
довищі, моніторингом довкілля. 
Третій етап – оцінка залежності «доза – 

ефект» – процес кількісної характеристики ток-
сикологічної інформації, встановлення зв’язку 
між діючою дозою (концентрацією) забруднюю-
чої речовини і випадками шкідливих ефектів у 
певній популяції (групі населення): 

  (1),  

де С – середня концентрація речовини, що 
надходить в організм людини протягом його 
життя;  
Ке – коефіцієнт небезпеки, який визначається 

залежно від класу небезпеки;  
b – коефіцієнт ізоефективності, який враховує 

особливості токсичних властивостей речовин і 
приймається в залежності від класу небезпеки 
речовини. 
На четвертому етапі, для використання певно-

го значення ризику у якості оціночного критерію 
економічного показника, в разі прийняття рі-
шень пропонується визначати ризик на основі 
вірогідності виникнення небажаної події (ризик 
здоров’ю населення) і розмірів наслідків: 

  (2) 

де Р – економічно оцінений еквівалент ризику 

(розраховується окремо для кожного об’єкту 
природного середовища);  

R – значення ризику як вірогідної характерис-
тики – ризик здоров’ю людини;  
П – величина втрат у випадку настання не-

сприятливої події.  
У Полтавській області щорічно утворюється 

близько 480 тис. тонн (1,6 млн м3) твердих побу-
тових відходів, які видаляються на 377 санкціо-
нованих полігонах та звалищах ТВ, та 4,5 млн 
тонн промислових відходів.  
Спостерігається тенденція до щорічного утво-

рення як промислових (у тому числі небезпеч-
них), так і побутових відходів. Так, якщо у  
2000 р. відходи, що утворюються в Полтавській 
області, становили 1,5 % від загального обсягу, 
який утворюється в Україні, то у 2016 р. – 8,5 %.  
Зростає обсяг накопичених відходів у місцях 

організованого та неорганізованого складування. 
Так, станом на 1.01.2016 р. в області накопичено 
понад 15 млн тонн промислових відходів та  20 
млн тонн ТПВ.  
Загальна площа несанкціоновано видалених 

відходів у 2016 р. становила 60,2 га (411 оди-
ниць) [7].  
Значно зменшився обсяг утворення вторинної 

сировини (на 32 % у 2016 р., у порівнянні з  
2010 р.) та її використання, що вказує на неефек-
тивність функціонування даної сфери у регіоні.  
Проведемо оцінку потенційного та миттєвого 

ризику здоров’ю населення від існуючої сфери 
поводження з ТВ (на прикладі Полтавської обла-
сті) та порівняємо із можливими сценаріями її 
технологічного переоснащення. 
Перший сценарій. Існуюча ситуація зберіга-

ється.  
У даному випадку необхідно оцінити ризик 

від санкціонованих та несанкціонованих існую-
чих полігонів із використанням авторської мето-
дики оцінки збитку від забруднення довкілля 
полігонами і звалищами ТВ, наведеної у [6]  
(рис. 1).  
Другий сценарій. На зміну існуючих звалищ 

вводяться регіональні полігони (сім полігонів 
для забезпечення повного видалення ТВ з ураху-
ванням максимальної логістики транспорту, двоє 
із яких обслуговують міста Полтава і Кременчук, 
потужністю  200 тис. тонн, а п’ять – потужністю 
50 тис. тонн.  
При цьому можливим є будівництво сміттєпе-

ревантажувальних станцій у разі відстаней 
транспортування до полігонів понад 20 км, що 
значно зменшить транспортні витрати. 
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Рис. 1. Економічно оцінений ризик від забруднення навколишнього середовища існуючою  

системою поводження з твердими відходами (авторське дослідження ) 

Третій сценарій. Будівництво чотирьох 
сміттєпереробних заводів (сумарною потужні-
стю 1,2 млн м3). Залишок вивозиться на  полі-
гони ТВ (додатково – сім полігонів потужніс-
тю по 50 тис. тонн). 
Четвертий сценарій. Будівництво двох 

сміттєспалювальних заводів (м. Полтава,  
м. Кременчук), додатково семи полігонів по-
тужністю по 50 тис. тонн. 
П’ятий сценарій. Будівництво двох устано-

вок з біокомпостування, додатково семи полі-
гонів потужністю по 50 тис. тонн.  
Порівняння існуючої ситуації з можливими 

сценаріями технологічного переоснащення 

сфери поводження з ТВ у Полтавській області 
наведено у  табл. 1. 
Висновок. Таким чином, авторами запропо-

новано методику оцінки ризику здоров’ю на-
селення від сфери поводження з ТВ на регіо-
нальному рівні. 
Проведена оцінка впливу існуючої системи 

поводження з твердими відходами на здоров’я 
населення на прикладі Полтавської області 
дала змогу встановити, що найбільший ризик 
для здоров’я, як і економічний збиток від за-
бруднення навколишнього середовища складає 
перший сценарій – існуюча ситуація. 
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1. Порівняння існуючої ситуації з можливими сценаріями технологічного переоснащення  
сфери поводження з ТВ у Полтавській області* 
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1-й сценарій 0,19 14,62 2,75 0,3 9,26 2,79 0,26 15,20 4,02 39,07 9,58 

2-й сценарій 0,04 0,04 0,0 0,276 0,08 0,02 0,26 2,65 0,69 2,79 0,71 

3-й сценарій 0,02 0,04 0,0 0,02 0,048 0,01 0,02 0,94 0,01 1,03 0,02 

4-й сценарій 0,46 6,60 3,69 0,57 0,93 0,53 0,59 3,88 2,21 11,42 6,52 

5-й сценарій 0,00 0,01 0,0 0,02 0,03 0,01 0,02 0,91 0,01 0,95 0,02 

* розрахунки авторів 

Найбільш ризикованим і небезпечним для 
здоров’я населення є будівництво сміттєспалю-
вальних заводів, тобто четвертий сценарій є не-
прийнятним для області. Найменш ризикованим 

і безпечним для здоров’я населення та навколи-
шнього середовища є будівництво чотирьох 
сміттєсортувальних станцій або двох заводів з 
компостування.  
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ANNOTATION 

Pysarenko P.V., Samoilyk M.S., Dychenko 
O.Yu. The use of different technological solutions 
in the sphere of solid waste at risk assessments on 
public health. 

The problem of waste management is one of the 
most important ecological-economic and social 
problems of regional development. Therefore, the 
article proposes methodological approaches to the 
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assessment of the public health from environmental 
pollution dealing with solid waste, which includes a 
comprehensive inventory of pollutant emissions and 
exposure assessment; determination of the risk of 
immediate toxic effects and the risk of chronic 
exposure, taking into account the combined effects 
of pollutants on the human body; calculation of 
ecological risk taking into account economic 
damage for environmental pollution; forecast of 
socio-economic development of the region for 
various technological solutions in the field of solid 
waste management, depending on the level of 
environmental risk. 

An assessment of the impact of the existing solid 

waste management system on the public health on 
the example of the Poltava region has made it 
possible to establish that the greatest risk to health, 
as well as the economic damage caused by 
environmental pollution, is the first scenario – the 
current situation. The most risky and dangerous for 
the public health is the construction of waste 
incineration plant; this scenario is unacceptable for 
the region. It is substantiated that the least risky and 
safe for the public health and the environment in the 
region is the construction of four waste sorting 
stations or two composting plants. 

Key words: public health risk, solid waste, 
region, technological solutions, public. 
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ФІТОІНДИКАЦІЙНА ОЦІНКА РЕЖИМУ ОСВІТЛЕННЯ ЯК МАРКЕР 
РЕГУЛЯТОРНИХ ЕКОСИСТЕМНИХ СЕРВІСІВ У ТЕХНОЗЕМАХ 

НІКОПОЛЬСЬКОГО МАРГАНЦЕВОРУДНОГО БАСЕЙНУ  

Рецензент – доктор сільськогосподарських наук П. В. Писаренко 
Показана можливість індикації регуляторних еко-

системних сервісів протягом техногенного ґрунтоге-
незу за допомогою фітоіндикаційних оцінок режиму 
освітлення. У якості маркерів регуляторних екосис-
темних сервісів у процесі техногенного ґрунтогенезу 
можуть бути застосовані фітоіндикаційні оцінки 
режиму освітлення. Причинами трансформації світ-
лової структури рослинного угруповання техноземів 
є варіювання густини рослинного покриву та його 
архітектоніки. Зміни світлової структури є найваж-
ливішими маркерами пертинетного впливу рослинно-
го покриву на мікрокліматичні умови. Динаміка змін 
режиму освітлення протягом ґрунтогенезу має тен-
денцію до формування більш затінених рослинних 
угруповань. 

Ключові слова: екосистемні сервіси, рекуль-
тивація, фітоіндикація, режим освітлення, 
сталий розвиток. 

Постановка проблеми. Агропромисловий 
комплекс є найважливішим фактором розвитку 
вітчизняної економіки. Сталий розвиток агро-
сфери є умовою добробуту та розвитку нації. 
Основою виробництва продовольства є сільське 
господарство. Землі сільськогосподарського ко-
ристування займають близько 40 % поверхні 
суші [23], і агроценози можна розглядати як 
найбільший сучасний біом суші [12]. Досягнення 
екологічно обґрунтованого рівня агропромисло-
вого виробництва потребує розробки та впрова-
дження інноваційних технологій менеджменту 
агроекосистем [28–30].  
Гармонізація стратегій досягнення цих цілей 

потребує розробки технологій менеджменту та 
алгоритмів їх впровадження на різних ієрархіч-
них рівнях агроекосистем. Важливим завданням 
є конвертація цілей підсистем у термінах ком-
плементарних складових: як екологічні цілі ви-
глядають з боку агротехнологічної та економіко-

соціальної складових, та відповідно агротехно-
логічні та економіко-соціальні цілі з боку інших 
[30]. Тому розробка методологічних підходів для 
пошуку кількісних показників комплексної оцін-
ки стану агроекосистем є важливою науковою 
проблемою. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Екосистемні сервіси – це умови та процеси, за-
вдяки яким природні екосистеми та види, які їх 
складають, підтримують та забезпечують життя 
людини [5]. Виділені наступні типи екосистем-
них сервісів: підтримуючі  – необхідні для вико-
нання усіх інших екосистемних сервісів (ґрунто-
утворення, кругообіг поживних речовин, пер-
винна продуктивність); забезпечуючі – продук-
ти, які можуть бути одержані від екосистем 
(продукти, вода, а також генетичні ресурси); ре-
гуляторні – регуляція клімату, розкладання за-
бруднюючих речовин, контроль шкідників та 
хвороб, опилення; культурні  – нематеріальні 
вигоди, які одержують люди від природи (рекре-
ація та екотуризм, освіта та ін.) [25].  
Відповідно до Стратегії Біорізноманіття Євро-

союзу (Ціль 2, Дія 5) стан екосистем та екосис-
темні сервіси у країнах-членах Європейського 
союзу повинні бути визначені та позначені кар-
тографічно [26]. Економічне значення екосисте-
мних сервісів також повинно бути встановлене 
та інтеграція таких оцінок повинна враховувати-
ся як на рівні ЕС, так і на національних рівнях 
[2].  
Економічна оцінка екосистемних сервісів – 

найважливіша практична та теоретична пробле-
ма у сучасній науці [13, 18, 19]. Найбільш важ-
ливими екосистемними сервісами у сільському 
господарстві є: опилення, природний контроль 
шкідників сільського господарства, підтримання 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. ЕКОЛОГІЯ 

 
№ 4 • 2018 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 

 117

родючості ґрунтів, охорона біологічного різно-
маніття та біотопів, які є вмістилищем цього  
різноманіття [1, 4, 10, 15–17].  
Біологічне різноманіття та пов’язані екосис-

темні процеси забезпечують екосистемні сервіси 
із залученням великої кількості видів для вико-
нання більш ніж одного екосистемного сервісу. 
Не дивлячись на фундаментальну важливість 

ґрунту у сільському господарстві економічні 
оцінки негативного впливу на ґрунт обмежують-
ся переважно ерозією та забрудненням, при цьо-
му значення біологічного різноманіття ґрунтової 
біоти майже не досліджено [24].  
Видобуток корисних копалин відкритим спо-

собом призводить до повного руйнування ґрун-
тового покриву – основи біогеоценозу, а також 
знищує фіто-, зоо- та мікробоценотичний блоки 
біогеоценозу. Для розробки найефективніших та 
раціональних методів рекультивації велике зна-
чення має дослідження процесів їх природної 
еволюції – відновлення рослинного покриву та 
тваринного населення як інформативних компо-
нентів біогеоценозу [14, 28].  
Ми пропонуємо розглядати рекультивацію як 

систему заходів із відновлення екосистемних 
сервісів біоти. У цьому зв’язку актуальною про-
блемою є можливість кількісної оцінки екосис-
темних сервісів.  
Трофічні мережі ґрунтових редуцентів віді-

грають найважливішу роль у ключових екосис-
темних сервісах, таких як ґрунтоутворення, кру-
гообіг поживних речовин та зберігання вуглецю 
у ґрунті [7].  
У природних екосистемах переважна біль-

шість первинної продукції потрапляє у ґрунт, де 
вона розкладається та поступово перетворюється 
у поживні речовини та оксид вуглецю, який по-
вертається в атмосферу. В той же час трофічні 
мережі ґрунтових редуцентів роблять внесок в 
стабілізацію ґрунтової органічної речовини, яка 
формує важливий пул вуглецю [22].  
Екстенсивне використання добрив та оранка, 

які застосовуються в сучасних моделях земле-
робства, заміщують багато дій, які виконуються 
мережами ґрунтових редуцентів у природних 
екосистемах, що у свою чергу знижує різнома-
ніття та активність ґрунтової біоти [7].  
Зміна типів землекористування, порушення 

оселищ, інвазивні види, ущільнення ґрунту, еро-
зія, забруднення та зменшення вмісту органічної 
речовини у ґрунті, надлишковий прес на біологі-
чне різноманіття – такі негативні тренди спосте-
рігаються на площі понад 25 % території Євро-
пейського союзу, а 8 % території зазнає дуже 

великого впливу [11].  
Інтенсивне землеробство призводить до  

зменшення біологічного різноманіття ґрунтів та 
робить угруповання ґрунтової біоти менш різ-
номанітним та таким, що представлене більш 
малими за розмірами групами організмів. Великі 
за розмірами ґрунтові організми більш чутливі 
до інтенсифікації сільськогосподарського виро-
бництва [27]. 
Нашою робочою гіпотезою є те, що фітоінди-

каційні оцінки екологічних режимів, які можуть 
бути одержані на основі дослідження рослинних 
угруповань, що формуються на техноземах, мо-
жуть бути маркерами активності екосистемних 
сервісів.  
Показано, що опорні екосистемні сервіси мо-

жна діагностувати за допомогою фітоіндикацій-
них шкал мінералізованності, трофності та кис-
лотності  едафотопу [20]. 
Мета нашої роботи – показати можливість 

індикації регуляторних екосистемних сервісів 
протягом техногенного ґрунтогенезу за допомо-
гою фітоіндикаційних оцінок режиму освітлення. 
Матеріали та методи. Польові дослідження 

проводилися протягом 2008–2017 рр. у дослідній 
біоекологічній станції Дніпровського аграрно-
економічного університету (м. Покров, Дніпро-
петровська область, Україна) [28]. Полігони за-
кладені у межах чотирьох типів техноземів: пе-
доземи, дерново-літогенні ґрунти на лесоподіб-
них суглинках, сіро-зелених глинах та червоно-
бурих глинах. Полігон складається з 15 трансект, 
а кожна трансекта складена з 7 пробних майдан-
чиків. Відстань між рядами в полігоні становить 
3 м. Кожний майданчик представляє собою  ква-
драт розміром 3×3 м. У межах кожного майдан-
чика було проведено геоботанічний опис рос-
линності.  
Відомості про динаміку заростання відвалів на 

фазі формування ембріоземів протягом першого 
періоду сукцесії (2, 4, 6, 8 років) взяті з роботи 
М. Т. Масюка [21].   
Відомості про стан рослинного угруповання 

на техноземах віком 39, 40, 41 та 42 роки – влас-
ні експериментальні результати [20].  
Часова динаміка змін фітоіндикаційних пока-

зників була апроксимована рівнянням Хілла, яке 
має вигляд: 

 
де Y – екологічний фактор; T – час існування 

технозему, роки; n та К – константи. Коефіцієнт 
Хілла знайдений як вільний член лінійної залеж-
ності, побудованої у координатах logT – ось абс-
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цис, log (Y/(Ymax–Y)) – ось ординат.  
Коефіцієнт Хілла характеризує кооператив-

ність динаміки процесу. В разі коефіцієнта Хіл-
ла, який більше 1, спостерігається позитивний 
кооперативний ефект, за коефіцієнта Хілла, який 
менший 1, – негативний кооперативний ефект, 
якщо коефіцієнт дорівнює одиниці – кооперати-
вний ефект відсутній. 
Я. П. Дідух [8] виділяє едафічні та кліматичні 

фітоіндикаційні шкали.  
До едафічних належать показник гідроморф 

(Hd), змінність зволоження (fН), аерація (Ae), 
кислотний режим (Rc), сольовий  режим (Sl), 
вміст карбонатних солей (Ca), вміст у ґрунті за-
своюваних форм азоту (Nt).  
До кліматичних належать шкали за чотирма 

факторами: терморежим (Tm), омброрежим 
(Om), кріорежим (Cr) і континентальність кліма-
ту (Kn).  
Крім зазначених, виділяється ще шкала освіт-

лення (Lc), яку можна охарактеризувати як мік-
рокліматичну шкалу.  
Можна припустити, що едафічні шкали та 

шкала освітлення будуть чутливі до варіабель-
ності властивостей ґрунту на рівні окремої точ-
ки, що може бути основою для застосування фі-
тоіндикаційних шкал для великомасштабного 
картографування. Теплові властивості ґрунтів 
індикуються шкалою терморежиму, а гідротер-
мічні – шкалою омброрежима (Didukh, 2011). 
Фітоіндикаційні шкали наведені за 

Я. П. Дідухом [8]. Фітоіндикаційна оцінка гра-
дацій екологічних факторів проведена за 
Г. Н. Бузуком [3]. 
Результати дослідження. Розподіл веґетати-

вної маси окремих компонентів складних бага-
токомпонентних агрофітоценозів, взаємний 
вплив надземних органів компонентів одне на 
одного та екологічні умови під пологом траво-
стою мають суттєвий вплив на формування вро-
жайності фітоценозів. За більш рівномірного 
розподілу листових пластинок в фітоценозі осла-
блення освітлення на рівні середнього та нижніх 
ярусів не буде дуже великим. Це обумовлює 
найвищу інтенсивність функціонування фотоси-
нтезу травостою на одиниці площі.  
У послідовності «ембріоземи → дерново-

літогенні ґрунти → педоземи» рівень фітоінди-
каційної оцінки освітлення статистично вірогід-
но знижується (F = 32,84, p = 0,00). Трав’яниста 
рослинність, яка переважно формує покрив тех-
ноземів, формується в умовах світового або суб-
світового режиму освітлення. Рослинний покрив 
ембріоземів вказує на режим освітлення 
8,78±0,01, дерново-літогенних ґрунтів – 
8,74±0,02, педоземів – 8,71±0,01.  
Серед ембріоземів найбільш освітлені умови 

формуються на червоно-бурих та сіро-зелених 
глинах (рис. 1).  
Серед дерново-літогенних ґрунтів найбільш 

освітлені умови характерні для червоно-бурих 
глин.  

SL_RB SL_LL SL_GG SL_TS EM_RB EM_LL EM_GG EM_RC PS
8.68

8.72

8.76

8.80

8.84

L
c

 
Рис. 1. Фітоіндикаційна оцінка режиму освітлення 
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Умовні позначки:  
SL_RB – дерново-літогенні ґрунти на червоно-

бурих глинах;  
SL_LL – дерново-літогенні ґрунти на лесопо-

дібних суглинках;  
SL_GG – дерново-літогенні ґрунти на сіро-

зелених глинах;  
SL_TS – дерново-літогенні ґрунти на техноло-

гічній суміші гірських порід;  
EM_RB – ембріоземи на червоно-бурих гли-

нах;  
EM_LL – емріоземи на лесоподібних суглин-

ках;  
EM_GG – ембріоземи на ссіро-зелених глинах; 
EM_RC – ембріоземи на червоно-бурих су-

глинках;  
PS – педоземи. 
Найбільш тіньова світлова структура форму-

ється в рослинному угрупованні на лесоподібних 

суглинках, яка дуже наближається до показників 
світлової структури педоземів.  
Очевидно, що причинами трансформації світ-

лової структури рослинного угруповання є варі-
ювання густини рослинного покриву та його ар-
хітектоніки.  
Зміни світлової структури є найважливішими 

маркерами пертинетного впливу рослинного по-
криву на мікрокліматичні умови.  
Вірно і зворотне: зростання родючості техно-

земів протягом ґрунтогенезу формують умови 
для формування більш щільного та більш склад-
но організованого рослинного покриву. Динамі-
ка змін режиму освітлення протягом ґрунтогене-
зу має тенденцію до формування більш затіне-
них рослинних угруповань (рис. 2). 
Стаціонарні рівні режиму освітлення дуже подіб-

ні між собою для різних типів техноземів (табл. 1).
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Рис. 2. Динаміка фітоіндикаційних оцінок режиму освітлення у процесі ґрунтогенезу 
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1. Рівняння динаміки фітоіндикаційних оцінок режиму освітлення (Y) у часі ґрунтогенезу (x) 

Субстрат Рівняння 
Число 
Хілла 

T50, років Lc 

Червоно-бурі глини Y = 8,55+100*x-0.06/(x-0.06+416) 1,09 24,9 8,55 

Лесоподібні суглинки Y = 8,61+100*x-0.19/(x-0.19+566) 1,03 8,85 8,61 

Сіро-зелені глини Y = 8,70+100*x-0.61/(x-0.61+468) 1,39 8,03 8,70 
 

Це свідчить про те, що рослинний покрив   
здатний адаптуватися до широкого кола екологі-
чних умов та сформувати таке угруповання, 
структура та функціонування якого будуть адек-
ватні зовнішнім чинникам.  
Особливість становить динаміка досягнення 

стаціонарного стану. Розрахунки вказують на те, 
що динаміка стабілізації світлової структури ро-
слинності на лесоподібних суглинках та на сіро-
зелених глинах відбувається майже синхронно 
та дуже швидко.  
У той час як стабілізація світлової структури 

рослинності на червоно-бурих відбувається за 
значно більш тривалий період. Складність меха-
нізмів динаміки, яку відображають числа Хілла, 
є одного рівня для рослинних угрупованнях на 
різних типах техноземів. 
Зниження інтенсивності освітлення, яке часто 

має місце в штучних та природних фітоценозах 
внаслідок затінення низькорослих рослин висо-
корослими, призводить до падіння інтенсивності 
фотосинтезу та загальної продуктивності фіто-
ценозу. В разі затінення рослини набувають зда-
тності більш ефективно використовувати слабе 

світло, зменшують витрати енергії на дихання, в 
них збільшується висота пагонів та довжина 
міжвузлів та листових пластинок, але зменшу-
ється їх ширина та товщина, зменшується число 
пагонів та коренів, а також глибина проникнення 
коренів у ґрунт (вага кореневих систем у випад-
ку затінення зменшується в більшій мірі ніж вага 
надземних пагонів). У бобових у разі затінення 
зменшується утворення бульбочок на коренях та 
інтенсивність азотфіксації. 
Висновки. У якості маркерів регуляторних 

екосистемних сервісів у процесі техногенного 
ґрунтогенезу можуть бути застосовані фітоінди-
каційні оцінки режиму освітлення.  
Причинами трансформації світлової структури 

рослинного угруповання техноземів є варіюван-
ня густини рослинного покриву та його архітек-
тоніки.  
Зміни світлової структури є найважливішими 

маркерами пертинетного впливу рослинного по-
криву на мікрокліматичні умови.  
Динаміка змін режиму освітлення протягом 

ґрунтогенезу має тенденцію до формування 
більш затінених рослинних угруповань. 
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ANNOTATION 

Maslikova K.P., Zhukov O.V., Kovalenko D.V. 
Phytoindication assessment of the lighting mode as 
a marker of regulatory ecosystem services in 
tehnosoil of Nikopol manganese ore basin.  

The research shows the possibility of indication 
of the regulatory ecosystem services for man-made 
soilogenesis by means of phytoindication using 
lighting indicator scale. Field studies were 
conducted during the 2008–2017 in bioecological 
research station in Dnipro agro-economic University 

(Pokrov, Dnipropetrovsk region, Ukraine). Polygons 
incorporated within tehnosoils four types: 
pedozems, sod-lithogenic soils on forest-like loam, 
gray-green clay and red-brown clay. Vegetative 
mass distribution of individual components of 
complex multi agrophytocenoses, mutual influence 
aboveground components of each other and 
environmental conditions under the canopy of 
vegetation have a significant effect on yield 
formation of plant communities. A more uniform 
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distribution of leaf blades in phytocenoses 
weakening lighting at the middle and lower tiers 
won’t be very large. It causes the highest intensity 
operation vegetation photosynthesis per unit area. In 
order embriozemy → sod soils lithogenic → 
pedozemy level assessment phytoindication lighting 
statistically significantly reduced. Herbaceous 

vegetation that covers most forms of tehnosoils is 
formed in the global lighting. Vegetation of the 
embriozems lighting mode indicates 8.78±0.01, sod 
soils lithogenic – 8.74±0.02, pedozems – 8.71±0.01.  

Key words: ecosystem services, reclamation, 
phytoindication, lighting mode, sustainable 
development. 
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Описано поліфункціональне значення захисних лі-
сових насаджень на шляхах залізничного транспорту 
та вказано на необхідність вивчення їх лісомеліора-
тивних функцій. Проведено дослідження щодо шкід-
ливого впливу залізничного транспорту на довкілля 
та істотного забруднення ґрунту рухомими форма-
ми важких металів у захисних лісових насадженнях 
різної конструкції уздовж транспортних магістра-
лей. Надано геохімічну оцінку ґрунтів за вмістом 
важких металів через гранично допустиму концент-
рацію (ГДК) та класифікацію хімічних елементів за 
класами небезпечності. Досліджено залежність між 
вмістом важких металів у ґрунті та відстанню від 
колійного полотна. Виявлено рівень забруднення під 
впливом техногенного середовища залізниць та по-
ширення з відстанню від залізничного полотна рухо-
мих форм свинцю, кадмію, цинку, міді, нікелю, коба-
льту, хрому, заліза та марганцю у ґрунтах захисних 
лісових насаджень.  

Ключові слова: залізничний транспорт, захи-
сні лісові смуги, забруднення ґрунту, рухомі  
форми важких металів, гранично-допустима 
концентрація (ГДК), класи небезпечності хіміч-
них елементів. 

Постановка проблеми. У даний час особли-
вої актуальності набувають дослідження щодо 
питань взаємодії залізничного транспорту – як 
найважливішої складової транспортного ком-
плексу – із довкіллям.  
Постійне забруднення навколишнього приро-

дного середовища вимагає негайного вирішення 
назрілих еколого-економічних проблем для за-
безпечення екологічно чистого майбутнього і 
активізації природоохоронної діяльності.  
Важливим є також дослідження впливу меліо-

рантів на зниження токсичної дії важких мета-
лів.  
У вирішенні цих питань на залізничних шля-

хах беззаперечна домінуюча роль належить лісо-

вим насадженням, які виконують захисні та ме-
ліоративні функції [11].  
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Важливу роль відіграє техногенна діяльність, що 
може спричиняти надходження полютантів, зок-
рема важких металів, у кількостях, токсичних та 
небезпечних для живих організмів.  
Шкідливі речовини частково затримуються 

захисними лісонасадженнями, частина потрап-
ляє на поверхню ґрунту і поступово переходять 
у нижні горизонти, а решта поширюється на 
прилеглі території. Під дією вітру полютанти 
поширюються на земельні угіддя та прилеглі 
поля, що є не менш шкідливим фактором впливу 
як на природне середовище, так і на життя та 
здоров’я населення [9]. Накопичення важких ме-
талів у ґрунті безпечне лише доти, доки рослини 
здатні протистояти їх транслокації в орга-
нізм [5].  
У виробничій діяльності транспорту найчас-

тіше використовуються такі хімічні елементи як 
свинець, цинк, кадмій та мідь. Внаслідок нако-
пичення в природному середовищі вони станов-
лять серйозну небезпеку через їх високу актив-
ність і токсичні властивості [1, 6, 7, 9]. 
Пріоритетність визначення рухомої форми 

важких металів полягає в тому, що вона є най-
більш небезпечною, адже елементи в такій формі 
виносяться за межі смуги, враховуючи сприят-
ливу для цього міграційну структуру, тоді як 
геохімічно нерухомі чи малорухомі елементи 
становлять загрозу в разі зростання їх концент-
рації [4]. Вони мають здатність накопичуватись 
у сільськогосподарських культурах, а споживан-
ня їх людиною ставить під загрозу її існування 
[1]. 
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1. Лісівничо-таксаційна характеристика лісових смуг на залізничній лінії Люботин-Ворожба  
за даними пробних площ 

 

№ 
ПП 

S, 
га 

Склад захисного  
насадження 

A, 
років 

H 
сер., 
м 

D 
сер., 
см 

Бонітет ТУМ Повнота 
М, 

м3·га-1 
Підлісок 

1 0,4 4Д3Клг3Язел 67 17 18 ІІ D2 0,8 204,5 
Акж, 
Свб 

2 0,4 4Дз2Бст2Кля1Яз1Акб 87 15,5 22 IY D2 0,9 199.5 Відс. 

2. Нормативні забруднення ґрунтів земельних ділянок транспортних та промислових зон,  
міських зон промислової забудови 

 

Градації рівнів забруднення ґрунтів земельних ділянок третьої категорії  
та рівнів вмісту забруднювачів (мг/кг ґрунту) 

Забруднювач 
 

допустимий помірний високий небезпечний 
Cd <ОДК ОДК–5 5–20 >20 
Pb <ОДК ОДК–400 400–600 >600 
Zn <ОДК ОДК–1500 1500–3000 >3000 
Cu <ОДК ОДК–300 300–500 >500 
Co <15 15–150 150–300 >300 
Ni <40 40–150 150–500 >500 
Cr <60 60–500 500–800 >800 
Mn <1100 1100–2000 2000–3000 >3000 

 
Мета роботи – дослідити забруднення рухо-

мими формами важких металів ґрунту в захис-
них лісових насадженнях під впливом техноген-
ного середовища залізниць та поширення рухо-
мих форм металів із відстанню від залізничного 
полотна. 
Матеріали і методи. Дослідження проводили 

у суху, безвітряну та сонячну погоду. Зразки 
ґрунту відбиралися від залізничної колії перпен-
дикулярно до лісової смуги за методикою МВВ 
31-497058-015-2003 [8]. Відбір зразків на відста-
ні 50 та 100 м проводили на прилеглих полях за 
смугами. Проби ґрунту брали на глибині 15 см в 
п’ятикратній повторюваності. За контроль було 
вибрано поле, захищене смугою, яке знаходиться 
на відстані близько 5 км від транспортних шля-
хів. Зразки на контрольній ділянці, за відсутності 
колії, починали брати з початку полезахисної 
смуги.  
Під час досліджень захисних лісових смуг 

пробні площі (ПП) закладали відповідно до зага-
льноприйнятих у лісівництві й лісовій таксації 
методів [2] (табл. 1). 
Дослідження вмісту важких металів було про-

ведено на території «Сумської дистанції» Пів-
денної залізниці, у захисних лісових смугах лінії 
Люботин-Ворожба у 11 виділі на 214 км у Хар-
ківській області (ПП №1) та у 22 виділі на 137 км у 
Сумській області (ПП №2), а також на полях, 

прилеглих до цих насаджень. 
Насадження ПП №1 вітрозахисне ажурної 

конструкції. Головною породою є дуб звичайний 
(Quercus robur L.), а супутні породи – клен гост-
ролистий (Acer platanoides L.) та ясен зелений 
(Fraxinus lanceolata Borkh.).  
Підлісок – карагана дерев'яниста (Caragana 

arborescens Lam.) та свидина біла (Cornus alba 
L.) 
Снігозахисна лісова смуга ПП №2 щільної 

конструкції. Головною породою є дуб звичайний 
(Quercus robur L.), супутніми породами є берест 
(Ulmus minor Mill.), клен – явір (Acer pseudo-
platanus L.), ясен звичайний (Fraxinus excelsior 
L.) та робінія звичайна (Robinia pseudoacacia L.). 
Проведено рекогносцирувальне обстеження 

території залізничної магістралі Люботин-
Ворожба у межах Харківської області, однієї з 
головних внутрішніх залізничних ліній. Вона 
призначена в основному для руху пасажирських 
поїздів, приміських електропотягів та вантажних 
перевезень. 
За класами небезпечності в ГОСТ 17.4.1.02-83 

подано класифікацію важких металів, в якій вра-
ховано їх токсичність і персистентність у ґрунті 
та рослинах, гранично допустиму концентрацію 
у ґрунті, міграційні властивості. Основну увагу 
приділено елементам, вміст яких виявився най-
більшим у проаналізованих зразках ґрунту [3]. 
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Геохімічна оцінка ґрунтів за вмістом важких 
металів традиційно виконується через порівнян-
ня їх фактичного вмісту у ґрунті за 
О. П. Виноградовим (табл. 2), гранично допус-
тимої концентрації (ГДК) або орієнтовно допус-
тимої концентрації (ОДК) [10].  

 Результати досліджень. Свинець – важкий 
метал І класу небезпеки і його вважають одним 
із найтоксичніших хімічних елементів, навіть у 
незначних кількостях. Забруднення свинцем 
атмосферного повітря, ґрунту і води поблизу 
транспортних магістралей створює загрозу ура-
ження цим хімічним елементом населення, що 
проживає в цих районах, і насамперед дітей, які 
більш чутливі до впливу важких металів. 
У ґрунтах найвищий вміст свинцю досягав  

4,7 мг/кг на відстані 50 м від залізничної колії на 
ПП №2. На ПП №1 на відстані 30 м від магістра-

лі кількість майже однакова – 4,55 мг/кг, проте 
на такій же відстані на ПП №2 було виявлено 
найменшу кількість – 1,615 мг/кг (рис. 1). 
Цинк – важкий метал І класу небезпеки.  

В умовах підвищеної вологості характерна висо-
ка міграція цинку у ґрунті. Для розподілу рухо-
мих форм цинку виявлено тенденцію максима-
льного вмісту у ґрунтах на відстані 10 і 20 м від 
залізничної колії ПП №1 відповідно – 4,82 мг/кг 
і 5,22 мг/кг, а мінімальну кількість виявлено на 
50м ПП №2 – 0,89 мг/кг (рис. 2). 
Кадмій є одним із найбільш важливих металів 

під час вивчення проблеми забруднень, так він є 
широко поширений в світі і має токсичні власти-
вості: може накопичуватись в організмах і еко-
системах. Його сполуки є надзвичайно токсич-
ними, навіть, у незначних концентраціях. І клас 
небезпеки (рис. 3). 

 

 

Рис. 1. Вміст рухомих сполук свинцю у ґрунтах на відстані від залізниці 

 
Рис. 2. Вміст рухомих сполук цинку у ґрунтах на відстані від залізниці 
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Рис. 3. Вміст рухомих сполук кадмію у ґрунтах на відстані від залізниці 

 
Найвищий вміст кадмію у ґрунтах на ПП №1 

досягав 0,455–0,535 мг/кг на відстані від заліз-
ничної колії до 30 м. А найменшу кількість – 
0,025 мг/кг було встановлено на ПП №1в 50 м 
від магістралі. 
Мідь – хімічний елемент, який  належить до 

важких металів ІІ класу небезпеки. Вміст рухо-
мих форм Cu у ґрунтах захисних лісонасаджень 
призалізничних територій досягав максимально-
го значення на відстані 20 м від залізничної колії 
на ПП №2 – 1,795 мг/кг, а на ПП №1 аж на від-
стані 100 м – 0,625 мг/кг. Мінімальну кількість 
міді виявлено на відстані 10 м від колійного по-
лотна ПП №1 – 0,11 мг/кг (рис. 4). 

Нікель – це токсичний хімічний елемент, осо-
бливо його розчинні сполуки, які найчастіше 
потрапляють в організм з питною водою. Важ-
кий метал ІІ класу небезпеки. Найвищі показни-
ки нікелю виявлено на відстані 100 м від заліз-
ничної колії ПП №2 – 2,72 мг/кг, а на ПП №1 на 
відстані 30 м – 2,56 мг/кг. Найменша кількість 
елементу становить 1,035 мг/кг на 20 м від ко-
лійного полотна ПП №2 (рис. 5). 
Кобальт – це хімічний елемент, який відно-

ситься до ІІ класу небезпеки. Його пил токсич-
ний. Також кобальт входить до складу жароміц-
них, затверділих корозієстійких сплавів (рис. 6). 

 

 
Рис. 4. Вміст рухомих сполук міді у ґрунтах на відстані від залізниці 

 

 
Рис. 5. Вміст рухомих сполук нікелю у ґрунтах на відстані від залізниці 
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Рис. 6. Вміст рухомих сполук кобальту в ґрунтах на відстані від залізниці 

 
У ґрунтах на ПП №1 найвищий вміст кобальту 

досягав 2,085 мг/кг на відстані 10 м від залізничної 
колії, а найменший показник однаковий – на відста-
ні 50 і 100 м від магістралі кількість – 0,285 мг/кг. 
Хром відноситься до ІІ класу небезпеки. Його 

сполуки належать до групи найсильніших кан-
церогенних речовин. Аналізуючи розподіл ру-
хомих форм хрому виявлено, що максимальний 
вміст у ґрунтах на відстані 10 м від залізничної 
колії ПП №2 і ПП №1 становить 2,15 мг/кг і  
1,80 мг/кг відповідно, а мінімальну кількість ви-
явлено на 100 м ПП №1 – 0,245 мг/кг (рис. 7). 
Залізо – це один з найбільш поширених еле-

ментів в природі. Відноситься до ІІІ класу не-
безпеки. Буває в природі в трьох станах. На-
йшкідливіший стан металу – це іржа (рис. 8). 
Вміст рухомих форм Fe у ґрунтах захисних лі-

сонасаджень з відстанню від залізничної колії 
збільшувався і досяг максимального значення на 

обох пробних площах на 30 м ПП №1 – 5,68 мг/кг 
та ПП №2 – 4,52 мг/кг. Мінімальну кількість за-
ліза виявлено на відстані 10 м від колійного по-
лотна ПП №2, а саме – 1,665 мг/кг.  
Марганець – це важкий метал, який відно-

ситься до ІІІ класу небезпеки. Присутність мар-
ганцю понад норму шкідливо впливає на орга-
нізм людини, що виражається в руйнуванні 
центральної нервової системи (рис. 9). 
Найвищий вміст марганцю у ґрунтах на ПП 

№1 та ПП №2 досягав відповідно 22,41 та 18,615 
мг/кг в 10 метрах від залізничної колії. А най-
меншу кількість – 8,73 мг/кг було встановлено 
на ПП №1 в 100 м від магістралі. Показники ма-
рганцю перевищують рівень ГДК (>3000 мг/кг) в 
7 разів. Показники хімічного елементу відно-
ситься до небезпечного рівня забруднення ґрун-
тів третьої категорії, навіть на контрольній діля-
нці. 

 
Рис. 7. Вміст рухомих сполук хрому в ґрунтах на відстані від залізниці 
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Рис. 8. Вміст рухомих сполук заліза у ґрунтах на відстані від залізниці 

 

 
Рис. 9. Вміст рухомих сполук марганцю у ґрунтах на відстані від залізниці 

 
Рис. 10. Вміст рухомих форм важких металів у ґрунті на ПП№1 

 

 
Рис. 11. Вміст рухомих форм важких металів у ґрунті на ПП№2 
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На рис. 10 і 11 зображено частки всіх хімічних 
елементів у ґрунті приколійних захисних наса-
джень за даними пробних площ. 
Проаналізувавши дані двох пробних площ, ми 

встановили, що частка Mn на них найбільша, яка 
в середньому становить 55 %, а цинк, свинець і 
залізо коливається близько 9 %, що в 6 разів ме-
нше вмісту марганцю. Решта важких металів 
(Cd, Cu, Co, Ni, Cr) займають незначні відсотки 
вмісту в ґрунті, які коливаються до 5 %. 
Висновки. Досліджено рівень забруднення 

під впливом техногенного середовища залізниць 
та поширення з відстанню від залізничного по-
лотна рухомих форм свинцю, кадмію, цинку, 
міді, нікелю, кобальту, хрому, заліза та марган-
цю у ґрунтах захисних лісових насаджень.  
На контрольній ділянці досліди показали, що 

всі хімічні елементи, окрім марганцю, були на 
мінімальному рівні.  
Сполуки важких металів поширюються при-

близно на однакову відстань від колії і не пере-
вищують ГДК, за виключенням марганцю. 
Відповідно, у зразках ґрунтів зафіксовано пе-

ревищення фонових значень ГДК вмісту важко-

го металу ІІІ класу небезпеки – марганцю Mn – 
22,41 мг/кг. Показники перевищують рівень ГДК 
(>3000 мг/кг) в 7 разів. За кількістю забруднюва-
ча на пробних площах цей елемент відноситься 
до небезпечного рівня забруднення ґрунтів земе-
льних ділянок третьої категорії, навіть на конт-
рольній ділянці. 
Більш чітка залежність між вмістом важких 

металів у ґрунті та відстанню від залізничного 
полотна прослідковується для хімічних елемен-
тів Zn, Co та Mn в дубово-кленовій захисній лі-
сосмузі в Харківській області, а також Cr та Mn в 
лісонасадженні Сумської області. Для всіх інших 
елементів, за результатами наших досліджень, 
залежність між накопиченням важких металів та 
відстанню від залізничної магістралі нерівномі-
рна. Це пояснюється тим, що частина важких 
металів поглинається захисною лісовою смугою, 
а отже насадження виконує свої лісівничо-
меліоративні функції. Також це може бути 
пов’язано з дією вітрів, що спричиняють нерів-
номірне перенесення хімічний елементів і з міг-
раційними процесами сполук важких металів у 
ґрунті. 
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ANNOTATION 

Hupal V.V., Chorniavska I. R. The content of 
heavy metals in soils of protective forest plantations 
of railway territories.  

The polyfunctional value of protective forest 
plantations on railway has been described. The 
necessity of studying their forest reclamation 
functions is indicated. Constant pollution of the 
environment requires the immediate solution of 
urgent environmental and economic problems to 
ensure a clean future. The influence of railway 
transport on the environment has been studied. 
Studies have been carried out on significant soil 
contamination by mobile forms of heavy metals in 
protective forest plantations along transport routes. 
The geochemical assessment of soils by the content 
of heavy metals is given in accordance with the 
maximum permissible concentration (MPC). Heavy 
metals were considered in accordance with the 
classification of chemical elements by hazard class. 
The dependence between the content of heavy 
metals in the soil and the distance from the track has 
been investigated. The level of pollution and the 

spread of mobile forms of lead, cadmium, zinc, 
copper, nickel, cobalt, chromium, iron and 
manganese in the soils of protective forest 
plantations under the influence of the technogenic 
environment of railways was revealed. Compounds 
of heavy metals extend approximately at the same 
distance from the track and do not exceed the MPC, 
with the exception of manganese. At the control 
section, experiments showed that all chemical 
elements, except manganese, were at a minimum. 
After analyzing the test plot data, we found that the 
proportion of Mn in them is the greatest, (55% in 
average), and zinc, lead and iron fluctuate – about 
9%, which is 6 times less than the manganese 
content. The rest of heavy metals (Cd, Cu, Co, Ni, 
Cr) occupy insignificant percentages in the soil, 
which range up to 5%. 

Key words: railway transport, protective forest 
plantations, soil pollution, mobile forms of heavy 
metals, maximum permissible concentration (MPC), 
hazard classes of chemical elements. 
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ЕДАФІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ДЕРНОВО-ЛІТОГЕННИХ ҐРУНТІВ НА  
СІРО-ЗЕЛЕНИХ ГЛИНАХ НА ЗАСАДАХ ЕКОЛОГІЧНОЇ МІКРОМОРФОЛОГІЇ 

Рецензент – доктор сільськогосподарських наук, професор П. В. Писаренко  

Наведено агроекологічне обґрунтування процесу 
ґрунтоутворення та результати мікроморфологіч-
ного дослідження дерново-літогенних ґрунтів на сі-
ро-зелених глинах науково-дослідного стаціонару 
ДДАЕУ з сільськогосподарської рекультивації земель. 
Виявлено особливості мікроморфологічної будови 
техноземів пробної ділянки сільськогосподарської 
рекультивації. Встановлено найбільш характерні 
новоутворення досліджуваного профілю, а саме дріб-
нозернистий кальцит, який насичує матеріал основи, 
та його вицвіти в порах.  

Ключові слова: едафотоп, дерново-літогенні 
ґрунти на сіро-зелених глинах, мікроморфологія 
ґрунтів, ґрунтогенез, структуроутворення.   

Постановка проблеми. Під час видобутку 
корисних копалин з обігу, на жаль, неминуче 
вилучаються нові сільськогосподарські і лісові 
угіддя, і відповідно зростають площі порушених 
земель. В Україні під розробку корисних копа-
лин відведено до 150 тис. га, хвостосховищами 
зайнято 40 тис. га, полями фільтрації і ставками 
(відстійниками) – 30 тис. га. Тільки в Дніпропет-
ровській та Запорізькій областях загальна площа 
розвіданого родовища Нікопольського марган-
цеворудного басейну складає 46,7 тис. га земель, 
з яких 98 % є родючими, придатними для обро-
бітку сільськогосподарських культур. 
У цілому в Україні швидкість відчуження зе-

мель під гірські роботи значно випереджає тем-
пи повернення рекультивованих площ. У резуль-
таті проблема рекультивації та повернення в на-
родногосподарське використання порушених 
земель стає першочерговою державною пробле-
мою. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Незважаючи на наявність ряду публікацій з пи-
тань техноземів, сформованих під час сільсько-
господарської рекультивації (Масюк, 1975; Ете-
ревская, 1977; Бекаревич, 1984; Кобец А. С., Во-
лох П. В., Узбек И. Х., Демидов А.А. Грицан 
Ю.І., Жуков А.В. та ін., 2012), їх властивості, 
режими та екологічні функції залишаються не-

достатньо вивченими, особливо якщо врахувати, 
що всі ці параметри мають чітко виражену регі-
ональну й індивідуальну специфіку. Зокрема ви-
вчення мінливості екологічних та едафічних 
властивостей, продуктивності та родючості ґру-
нтів, які відновлюються, є найважливішим мето-
дичним прийомом для оцінки ефективності про-
цесу рекультивації [3].  
Тому для отримання уявлення про сучасний 

стан дерново-літогенних ґрунтів на сіро-зелених 
глинах науково-дослідного стаціонару ДДАЕУ з 
сільськогосподарської рекультивації земель, як 
оціночний метод дослідження ми застосовували 
мікроморфологічний метод аналізу мікрокомпо-
нентів ґрунтів: мінеральних та органічних за Бе-
ловою Н. А., Балалаєвим А. К. [5].  
Слід відмітити, що для проведення ґрунтових 

досліджень у більшості випадків необхідно 
зруйнувати цілісність відібраного зразка ґрунту. 
Однак мікроморфологічний метод аналізу забез-
печує дослідження структурних взаємозв’язків 
компонентів ґрунту у непорушеному стані і дає 
можливість проникнути в глибинні процеси 
ґрунтогенезу та дослідити такі процеси, як гуму-
сонакопичення, структуроутворення, формуван-
ня мінеральних новоутворень.  
В. Кубієна (1967) виділяв такі основні одиниці 

мікроустрою – скелет та плазма.  
До скелету Кубієна відносить зерна мінералів, 

уламки порід, міцні часточки грубого гумусу та 
залишки організмів.  
Плазма – найбільш тонкі, активні, новоутво-

рені речовини ґрунту, які рухаються та зміню-
ють свій склад, форму та здатні перевідкладати-
ся.  
За характером сполучення цих основних оди-

ниць Кубієна виділяв типи елементарного мік-
роустрою [9].  
Аналізуючи будову ґрунту, використовують 

запропоновані Р. Брюером (1964) наступні оди-
ниці організації: основа (S-matrix), педи (peds), 
ґрунтові утворення (pedological  features) та шпа-
рини (pores).  



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. ЕКОЛОГІЯ 

 
№ 4 • 2018 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 

 132

Розглянуті компоненти мікроустрою ґрунту не 
однакові за генетичною інформативністю.  
Плазма, наприклад, є носієм типових власти-

востей ґрунту. Тип організації плазми – відобра-
ження ґрунтогенезу. Значний вплив на плазму 
мають кислотно-лужні і окиснювально-відновні 
умови розчинів, властивості і заряд гідрофільних 
колоїдів, елювіальний й ілювіальні процеси, по-
вторні зволоження і висушування (особливо, 
якщо вони супроводжуються незворотними про-
цесами), повторні заморожування і відтавання і 
т. д. Відповідно до даних впливів ґрунт з своїм 
специфічним складом скелета і плазми буде роз-
вивати характерні риси будови в залежності від 
специфічності навколишнього середовища.  
Залежність між типом мікробудови, характе-

ристикою профілю і умовами середовища чітко 
встановлена численними дослідженнями в усьо-
му світі (Dumanski, 1964). Таким чином, окремі 
елементи мікроустрою або мікроознаки най-
більш ефективно використовуються для інтер-
претації елементарних ґрунтових процесів.  
Як відомо, розподіл та форма скелетних зерен 

характеризують умови седиментації та процеси 
вивітрювання. Певний склад плазми (аморфний 
гумус, глина, сегрегації) характеризують різні 
горизонти, а біопори – тільки поверхневі.  
Що стосується кутан, то відповідно до  

R. Bullock  et  al.  (1970), аржиллани утворюють-
ся під час седиментації. Матричні і матрично-
глинисті кутани розглядаються як результат 
руйнування структури поверхневих горизонтів. 
Феррани, мангани, нодули – ознаки глеєвих 
явищ, а папули – це залишки старих ґрунтів  
(Русанова Г. В., 1998) 
Отже, поява тих або інших мікроморф мінера-

льних новоутворень свідчить про зміни у гідро-
термічному режимі ґрунту. Встановлено, що різ-
на форма і розмір новоутворень кальциту обу-
мовлена різною концентрацією розчинів з яких 
вони випадають та різною швидкістю їх криста-
лізації. Формування відповідних типів мікроск-
ладання відображає процес структуротворення, 
який залежить від життєдіяльності ґрунтової ме-
зофауни. А наявність, кількісне співвідношення 
мікроформ органічної речовини, стадії трансфо-
рмації органіки та форми гумусу характеризують 
процес гумусонакопичення (Брюером, 1964, Ку-
бієна, 1967, Bullock, 1970, Русанова, 1998 та ін.). 
Мета нашого дослідження – характеристика 

процесу ґрунтогенезу едафотопу дерново-
літогенних ґрунтів на сіро-зелених глинах нау-
ково-дослідного стаціонару ДДАЕУ з сільсько-
господарської рекультивації земель.  

Методика досліджень. Матеріал відібраний 
на ділянці науково-дослідного стаціонару 
ДДАЕУ зі сільськогосподарської рекультивації 
земель, поблизу м. Покров  Нікопольського ра-
йону Дніпропетровської області. У дослідженнях 
застосовували загальноприйняті методи геобо-
танічного аналізу пробних площ та методологіч-
ні принципи екологічної мікроморфології ґрун-
тів, запропоновані Н. А. Біловою, А. П. Травлєє-
вим з відбором зразків по горизонтах дерново-
літогенних ґрунтів на сіро-зелених глина [1].  
Пробопідготовку проводили в лабораторії 

екологічного ґрунтознавства ДДАЕУ, виготов-
лення шліфів − в лабораторії мікроморфології 
ґрунтів НДІБ  та  кафедри геоботаніки, ґрунто-
знавства та екології ДНУ ім. О. Гончара.  
Мікроморфологічна організація ґрунтів ви-

вчена методами, розробленими Є. І. Парфено-
вою, Є. А. Яриловою [7], Е. І. Гагаріною [8] та  
Н. А. Біловою, А. П. Травлєєвим [10]. Прозорі 
шліфи виготовляли методом О. Ф. Мочалової, 
досліджували за допомогою поляризаційного 
мікроскопа «МБИ-15У» та стереоскопічного бі-
нокуляра «МПСУ-1» (для мікрофотозйомки ви-
користовували цифрові фотонасадки). У розши-
фруванні шліфів застосовували «Методическое 
руководство по микроморфологии почв» за ре-
дакцією Г. В. Добровольського [8].  
Результати досліджень. Науково-дослідний 

стаціонар із рекультивації земель Дніпровського 
державного аграрно-економічного університету 
поблизу м. Покров Нікопольського району Дніп-
ропетровської області був спеціально створений 
у процесі гірничотехнічної рекультивації зовні-
шнього відвалу марганцевого кар’єру (Азово- 
Причорноморська південно степова провінція, 
47º39´Ν, 34º08´E).  
Модель (конструкція) технозему – сіро-зелені 

глини (СЗГ), яка досліджувалась, була сформо-
вана техногенною сумішшю сіро-зелених мерге-
лястих глин потужністю не менше 2 м без по-
криття родючим шаром чорнозему протягом 
1968–1970 рр. Загальна площа моделі  1 га.  
В сільськогосподарському освоєнні з 1971 року.  
У представленій моделі технозему тривалий 

час (1992–2008 рр.) проводилися польові дослі-
дження з багаторічними полікомпонентними аг-
рофітоценозами: дослідними бобовими культу-
рами були люцерна посівна (Medicago sativa L.), 
еспарцет піщаний (Onobrychis arenaria (Kit.) 
DC), буркун білий (Melilotus albus Medic.); зла-
кові компоненти – стоколос безостий (Bromopsis 
inermis (Leyss.), житняк вузькоколосий (Agropyron 
desertorum Schult.) та райграс високий (Arrhena-
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therum elatius (L.) J. Et Presl) [2]. 
Мікроморфологічна будова розрізу технозему 

(СЗГ): 
- h1P1k1t 0–6 см: Неоднорідний за кольором 

горизонт, пухкий. Елементарне мікроскладення − 
плазмово-піщане. Відсоткове співвідношення міне-
ральної частини 15 %. Скелет представлений в ос-
новному великими, світлими і непрозорими карбо-
натними утворенням (рис. 1 а), фракція середніх за 
розміром і дрібних зерен представлена слабо. Плаз-
ма гумусо-залізисто-глинисто-карбонатна. Гумусо-
ва частина плазми представлена невеликими гумо-
нами та вуглеподібними частками. Залізисту части-
ну плазми представляють гідроокиси заліза. Глини-
ста плазма з двозаломленням, неорієнтована. Кар-
бонатна частина представлена дрібнозернистим 
кальцитом. Карбонати утворюють основу, в яку 
вмонтовуються інші частини плазми. Органічна 
речовина представлена дрібними вуглеподібними 
частками, в більшості випадків сконцентрованих у 
місцях розкладання коренів. Також представлені 
нечисленні свіжі зрізи рослин (рис. 1 б) та залишки 
із слідами розкладання, останні насичені або вкриті 
карбонатами. Горизонт має рихлий мікроустрій, 
шпаровий простір представлений в більшості між-
агрегатними пустотами. Горизонт агрегований. Мі-
кроагрегати у більшості випадків округлої форми, 
прості. 

- h2P2k2t 6–20 см: Неоднорідно забарвлений го-

ризонт, рихлий. Елементарне мікроскладення − 
плазмово-піщане. Відсоткове співвідношення міне-
ральної частини 30 %. Скелет, так як і у попере-
дньому горизонті, представлений в основному ве-
ликими, світлими і непрозорими карбонатними 
утвореннями, фракція середніх за розміром і дріб-
них зерен представлена слабо. Форма карбонатних 
утворень близька до округлої. Кути згладжені, деякі 
утворення пронизують тріщини. Плазма − гумусо-
залізисто-глинисто-карбонатна. Гумусова частина 
плазми представлена невеликими гумонами та вуг-
леподібними частками, які нерівномірно розміщені 
в карбонатній основі (рис. 1 в). Залізисту частину 
плазми представляють гідроокиси заліза. Глиниста 
плазма з двозаломленням, не орієнтована. Карбона-
тна частина представлена дрібнозернистим кальци-
том який окантовує більшість утворень. Так як і в 
попередньому горизонті, карбонати утворюють ос-
нову, в яку вмонтовуються інші частини плазми. 
Органічна речовина представлена невеликою кіль-
кістю гумонів, свіжих зрізів коренів які знаходяться 
в основному в порах (рис. 1 г) та вугільних часток, в 
матеріалі основи розміщуються неоднорідно. Мік-
роустрій горизонту – рихлий. В більшості шпаро-
вий простір представлений міжагрегатними пусто-
тами, рідше трапляються тріщини. Агрегований 
горизонт, мікроагрегати коагуляційного походжен-
ня, прості. 

 
 

 

 

 
а б 

  
в г 

Рис. 1. Мікроморфологічні особливості горизонтів h1P1k1t 0–6 см та h2P2k2t 6–20 см 
а – непрозорі карбонатні утворення; б – рослинні залишки на різних стадіях розкладення 

в – органічна речовина; г – зріз свіжого рослинного залишку; 
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- Р3k3t 20–145 см: Більш щільний горизонт, 
частка шпарового простору порівняно з попере-
дніми значно менша. В горизонті присутня знач-
на кількість непрозорих карбонатних утворень. 
Елементарне мікроскладення − плазмово-піщане. 
Відсоткове співвідношення мінеральної частини 
90 %. Скелет, представлений більшими за розмі-
рами від попередніх горизонтів, світлими і не-
прозорими карбонатними утвореннями, фракція 
середніх за розміром і дрібних зерен представ-
лена слабо. Форма і розмір карбонатних утво-
рень відрізняється. В даному горизонті вони 
значно більші, мають витягнуту форму, біль-
шість пронизують тріщини (рис. 2 а). Багато 
утворень розпалось внаслідок чого можна спо-
стерігати скупчення цих утворень із «пазловою» 
структурою. Плазма глинисто-карбонатна. Гли-
ниста частина плазми із двозаломленням, має 
шпарове, острівне і смугасте орієнтування. Кар-
бонатна плазма представлена дрібнозернистим 
кальцитом. В площі шліфу існують різні мікро-
зони з дещо неоднаковим його вираженням і 
щільністю. Для всіх мікрозон шліфу характерне 
вкриття пор і структурних елементів дрібнозер-

нистим кальцитом. Мікроустрій шпаровий. До-
мінують шпарини-тріщини, незначна частка 
припадає на міжагрегатний простір та замкнені 
шпарини (рис. 2 б). Стінки шпарин вистелені 
дрібнозернистим кальцитом. Горизонт погано 
агрегований, мікроагрегати в основному прості, 
коагуляційного походження. 

- Р4t 145–210 см: Доволі рівномірно забарвле-
ний горизонт, щільний. Скелет представлений 
незначною кількістю дрібних зерен та невеликих 
за розміром білих, непрозорих карбонатних 
утворень. Плазма глинисто-карбонатна. Глинис-
та частина представлена вкрапленнями різної 
форми у дрібнозернистий кальцит (рис. 2 в). Ка-
рбонатна частина займає найбільшу частку і 
представлена дрібнозернистим кальцитом. Мік-
роустрій горизонту – шпаровий, представлений 
тріщинами, які утворилися внаслідок усихання 
матеріалу основи (рис. 2 г). По стінкам шпарин, 
на відміну від попередніх горизонтів не вираже-
но переміщення дрібнозернистого кальциту.  
В горизонті присутні блоки розтріскування, роз-
мір і величина яких сильно варіює. 
 

 

 

 

 
а б 

  
в г 

Рис. 2. Мікроморфологічні особливості горизонтів Р3k3t 20–145 см та Р4t 145–210 см 

а – карбонатні утворення прямокутної форми; 
б – шпаровий простір; 

в – вкраплення глинистої плазми; 
г – шпаровий простір. 
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1. Основні морфологічні особливості та новоутворення дерново-літогенних ґрунтів  
на сіро-зелених глинах 

Горизонт 
Тип кутан та  

новоутворень 
Мікроустрій Плазма Мікроструктура 

h1P1k1t  

0–6 см 

Дрібнозернистий 

кальцит 
Рихлий 

Гумусо-

залізисто-

глинисто-

карбонатна 

Плазмово-піщана 

h2P2k2t  

6–20 см 

Дрібнозернистий 

кальцит 
Рихлий 

Гумусо-

залізисто-

глинисто-

карбонатна 

Плазмово-піщана 

Р3k3t  

20–145 см 

Дрібнозернистий 

кальцит 
Шпаровий 

Глинисто-

карбонатна 
Плазмово-піщана 

Р4t 

145–210 см 

Дрібнозернистий 

кальцит 
Шпаровий 

Глинисто-

карбонатна 
Плазмово-піщана 

 

Мікроструктура плазмово-піщана, однорідна 
по всьому профілі. Скелет в верхніх горизонтах 
(h1P1k1t 0–6 см та h2P2k2t 6–20 см) відносно 
однорідний, представлений в основному вели-
кими, світлими і непрозорими карбонатними 
утвореннями, які збільшуються з глибиною.  
На відміну від попередніх горизонтів  скелет 

горизонту Р4t 145–210 см представлений незна-
чною кількістю дрібних зерен та невеликих за 
розміром білих, непрозорих карбонатних утво-
рень. Плазма в двох верхніх горизонтах гумусо-
залізисто-глинисто-карбонатна, в двох нижніх - 
глинисто-карбонатна. Без орієнтування. Мікро-
складення в верхніх горизонтах рихле, в нижніх 
– шпарове. Шпаровий простір поступово зміню-
ється від агрегатних пустот в верхньому горизо-
нті (h2P2k2t 6–20 см) до шпарин тріщин у ниж-
ньому горизонті (Р4t 145–210 см). 
Агрегованість горизонтів також змінюється з 

глибиною. Горизонти h1P1k1t 0–6 см та h2P2k2t 
6–20 см добре агреговані, на відміну від горизо-
нтів Р3k3t 20–145 см та Р4t 145–210 см. В основ-
ному мікроагрегати прості по всьому профілю, 
коагуляційного походження. Горизонт Р4t 145–
210 см складений блоками розтріскування.  

Найбільш характерні новоутворення для цього 
профілю є дрібнозернистий кальцит, який наси-
чує матеріал основи, та його вицвіти в порах. 
Висновок. Для кожного горизонту характерне 

домінування карбонатів. У верхніх горизонтах, 
внаслідок дії кліматичних та біологічних чинни-
ків, карбонатні утворення значно менші за роз-
мірами, кількість великих – незначна.  
З глибиною зменшується ефект вивітрювання, 

як наслідок – карбонатні частки значно більші за 
розмірами.  
Органічна речовина представлена в основному 

тільки у верхніх горизонтах до глибини 20 см.  
В основному вона представлена чорним гуму-
сом, гумонами та свіжими рослинними залиш-
ками. 
Відсутність проміжних стадій розкладання 

свіжих рослинних залишків свідчить про високу 
швидкість розкладання органічної речовини.  
Подальші дослідження сприятимуть вивченню 

механізмів відтворення родючості рекультиво-
ваних ґрунтів, а отримані результати будуть ви-
користані для розробки ґрунтово-екологічного 
моніторингу та системи заходів з біологічної ре-
культивації відвалів гірських порід. 
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ANNOTATION 

Katsevуch V. V., Hrytsan Yu. I. Edaphic 
characteristics of soddy-lithogenic soil on grey-
green сlays on the basis of environmental 
micromorphology. 

In general, in Ukraine the rate of land alienation 
with the purpose of mining operations is far ahead 
of the rate of reclaimed areas recovery. As a result, 
the problem of disturbed lands reclamation and their 
returning to economic use becomes a high priority 
state problem. 

 The objective of our study was characterizating 
the pegogenesis of soddy-lithogenic soil onto grey-
green сlay in the condition of land reclamation of 
the Research-Experimental Agrarian Station of 
Dnipro State Agrarian-Economic University 
(DSAEU).  

According to the results of micromorphological 
study of soddy-lithogenic soils onto grey-green сlay 
conducted at DSAEU Research-Experimental 
Agricultural Station near Pokrov city, Nikopol 
district of Dnipropetrovsk region, agroecological 
substantiation of pedogenesis was presented.  

    The peculiarities of the micromorphological 
structure of technozem on the experimental plot of 

agricultural reclamation were studied. It was 
established that the dominance of carbonates is 
common in each soil horizon. Due to effect of 
climatic and biological factors, calcareous 
neoformations in the topsoil are much smaller in 
size in comparison with subsoil, and the number of 
large ones is negligible. With the depth, the effect of 
weathering decreases, leading to much larger size of 
calcareous neoformations. Micromorphological 
studies show that fine-grained calcite was the most 
common type of neoformations in the soil profile, 
which saturates the material with bases, and its 
mottles in pores. It was determined that organic 
substance was contained mainly in the upper soil 
horizons 20 cm deep. It is mainly represented by 
black humus, gumones and fresh plant residues. The 
absence of the intermediate stages of fresh plant 
residues decomposition provides the evidence of a 
high rate of organic matter decomposition. 

Key words: edaphotop, technozem, soddy-
lithogenic soil onto grey-green clay, soils 
micromorphology, pedogenesis, structure formation, 
mineral neoformations. 
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ГЕНЕТИЧНИЙ ТА АСОЦІАТИВНИЙ АНАЛІЗ ОДНОНУКЛЕОТИДНОГО 
ПОЛІМОРФІЗМУ G.22 G>C У ГЕНІ КАТЕПСИНУ F СВИНЕЙ РІЗНИХ ПОРІД 
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Визначено генетичну структуру порід свиней ве-
лика біла, полтавська м’ясна, велика чорна і мирго-
родська за геном катепсину F (CTSF g.22 G>C SNP), 
встановлено основні популяційні параметри. В усіх 
породах генетичний маркер характеризувався полі-
морфізмом при переважанні за частотою алеля 
g.22C. Рівень інформативності CTSF g.22 G>C SNP 
виявлено на оптимальному для асоціативного аналізу 
рівні (PIC= 0,358–0,375), що дозволяє здійснювати у 
досліджених субпопуляціях порід пошук зв’язків мар-
кера з ознаками продуктивності свиней. У субпопу-
ляції свиней великої білої породи української селекції 
проведено аналіз зв’язку генетичного маркера CTSF 
g.22 G>C SNP з показниками продуктивності тва-
рин: віком досягнення живої маси 100 кг, товщиною 
шпику на рівні 6–7-го ребра, 10-го ребра, в області 
крижів і середньодобовим приростом  маси та селе-
кційним індексом. Встановлено тенденцію до асоціа-
ції зазначеного генетичного маркера  з віком досяг-
нення тваринами живої маси 100 кг (p=0,07). 

Ключові слова: свині, породи, SNP, генетична 
структура, ген катепсину F 

Постановка проблеми. Останнім часом пле-
мінна робота у свинарстві все частіше ґрунту-
ється на застосуванні технології маркер-
асоційованої селекції (MAS, marker-assisted 
selection), яка передбачає генотипування особин 
за локусами, що контролюють господарські 
ознаки, і використання отриманої молекулярної 
інформації для оцінки генотипів, добору і підбо-
ру тварин.  
Встановлено велику кількість генів-

кандидатів, що належать до таких локусів (локу-
си кількісних ознак, QTL – quantitative traits loci), 
які впливають на репродуктивні, відгодівельні і 
м’ясні якості свиней. Але серед них відомо не 
так багато генів і відповідних ДНК маркерів, які 
з точки зору їх інформативності і сили асоціації з 
ознаками, можна ефективно використовувати у 
практиці селекційної роботи [2, 11].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій,  
у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Ген катепсину F (CTSF) у свиней картований на 
хромосомі 2(SSC2) p14-p17 і складається з 12 
екзонів та 11 інтронів. Продуктом його експрес-
сії є білок, який містить 474 амінокислотних за-
лишка [6]. За фізіологічною функцією цього біл-
ка та локалізацією гену у межах QTL-регіону 
геному свині, що відповідає за м’ясні якості та 
накопичення жиру [9], його віднесено до канди-
датних генів. Встановлено, що поліморфізм гену 
катепсину F відіграє суттєву роль у детермінації 
економічно важливих ознак свиней: середньодо-
бового приросту живої маси тварин, відсотка 
пісного м’яса в туші та товщини хребтового са-
ла. Зокрема, у роботах V. Russo показано значну 
асоціацію поліморфізму CTSF g.22 G>C SNP із 
середньодобовим приростом та товщиною хреб-
тового сала свиней породи італійська велика біла 
[9, 10]. Зазначений поліморфізм CTSF обумов-
лений однонуклеотидною заміною G на С 
(rs1113132904) [6], що у свою чергу призводить 
до заміни в поліпептидному ланцюзі фермента 
катепсину F глутамінової кислоти на аспарагіно-
ву. Свині з генотипом g.22 CC гену катепсину F 
характеризувалися підвищеними  показниками 
росту та меншою жирністю м’яса туші [9].  
Для низки порід свиней, що розводять в Укра-

їні, визначено генетичну структуру за генами 
катепсинів CTSS, CTSL, CTSB, CTSK оцінено 
інформативність і можливість використання від-
повідних генетичних маркерів у MAS, встанов-
лено їх асоціативні зв’язки з окремими ознаками 
продуктивності свиней великої білої породи [1, 
4]. Подібна інформація щодо гену катепсину F 
відсутня і першим кроком щодо оцінки можли-
вості його використання у MAS є аналіз генети-
чної структури порід.  
Мета роботи: 
1) визначити генетичну структуру порід сви-
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ней велика біла, миргородська,    велика чорна і 
полтавська м’ясна за геном катепсину F (g.22 
G>C SNP), оцінити поліморфізм і інформатив-
ність генетичного маркеру для  подальшого ви-
користання в асоціативних дослідженнях і мар-
кер-асоційованій селекції; 

2) дослідити асоціативні зв’язки генетичного 
маркера CTSF g.22 G>C SNP з окремими проду-
ктивними ознаками свиней великої білої породи 
української селекції. 
Завдання дослідження – дати оцінку доціль-

ності використання генетичному маркеру CTSF 
g.22 G>C в подальших асоціативних досліджень 
та його використанню в інших породах. 
Матеріали і методи досліджень. Тварини, що 

використовувались у дослідженнях, були переві-
рені на мутацію c.1843 CT у гені ріанодінового 
рецептора 1, пов'язану з дефектами м'яса [3]. Всі 
тварини мали генотип CC, що свідчить про від-
сутність мутантного аллеля.  
Товщина шпику вимірювалася переносними 

цифровим «Renco Lean-Meater» (США, Renco 
Corporation) у трьох точках. 

1. Товщина шпику на рівні 10-го ребра, мм 
(перерахунок на вагу 100 кг); 

2. Товщина шпику на рівні 6–7-го ребра, мм 
(перерахунок на вагу 100 кг); 

3. Товщина шпику на рівні крижів, мм (пере-
рахунок на вагу 100 кг). 
Зразки біологічного матеріалу для виділення 

ДНК відбирали від основного поголів’я племін-
них стад порід велика біла (ВБ, племзавод ДГ 
Степне, n=102), миргородська (М, племзавод  
ім. Декабристів, n=50), велика чорна (ВЧ, ТОВ 
«Маяк», n=50) та полтавська м’ясна (ПМ, ТОВ 
«племзавод «Біловодський», n=50).  
ДНК із зразків м’яса тварин виділяли за допо-

могою комплекту реагентів «ДНК-сорб-B» 
(ИнтерЛабСервис, РФ) згідно інструкції. 
Типування за SNP CTFS g. 22 G>C проводили 

методом ПЛР-ПДРФ [4].  
Для ампліфікації поліморфної ділянки гену у 

ПЛР використовували праймери наступної  
структури прямий 

5/AGGGAGGGCTGGAGACGGAGTA-3/ та 
зворотній 5/-TCATTCTGGCTCAGCTCCAC-3/. 
Рестрикцію продуктів ПЛР здійснювали за 

допомогою ендонуклеази RsaI відповідно до ре-
комендацій виробника (Thermo SCIENTIFIC, 
Литва). 
Фрагменти рестрикції розділяли у 8 % поліак-

риламідному гелі. Візуалізацію електрофореграм 
після фарбування гелю у бромистому етидії про-
водили на трансілюмінаторі в УФ світлі. 

Частоти алелей і генотипів, рівні гетерозигот-
ності Ho (гетерозиготність, що спостерігається) і 
He (очікувана гетерозиготність) були обчислені 
за використання програмного забезпечення і ме-
тодики, описаної GenALEX6.0 [10], індекс інфо-
рмаційного змісту поліморфізму (PIC – poly-
morphic information content) – PIC калькулятора 
[8]. Відхилення фактичного розподілу генотипів 
від рівноважного визначеного за формулою Гар-
ді-Вайнберга статистично оцінено за викорис-
тання критерію χ2 . 
Асоціаціативні зв’язки між генотипами та по-

казниками досліджувалися за допомогою одно-
факторного дисперсійного аналізу (ANOVA) за 
використання пакетів прикладних програм 
Microsoft Excel 2007. 
Результати дослідження. Результати дослі-

дження генетичної структури порід свиней вели-
ка біла, миргородська, велика чорна і полтавська 
м’ясна за геном катепсина F (g.22 G>C SNP) 
представлені в таблиці 1. 
В усіх досліджуваних вибірках свиней вияв-

лено присутність як алелю g.22G, так і алелю 
g.22С, суттєвих міжпородних відмінностей не 
встановлено (табл. 1). Щодо розподілу геноти-
пів, більшість тварин виявилася носіями гетеро-
зиготного генотипу g.22CG ВБ (0,47), ПМ (0,52), 
М (0,52), ВЧ (0,47), за присутності незначної кі-
лькості гомозиготних тварин g.22CC ПМ (0,36), 
М (0,34), ВЧ (0,28), ВБ (0,29). У той же час кіль-
кість особин гомозиготного генотипу g.22GG ВБ 
(0,29), ПМ (0,12), М (0,1), ВЧ (0,14) було вияв-
лено у значно меншій кількості. В усіх субпопу-
ляціях спостерігалося незначне переважання  
фактичної частоти гетерозиготних генотипів над 
їх очікуваною частотою, що, у свою чергу, від-
билося на значеннях індекса фіксації Райта. Від-
хилення розподілу генотипів від розрахованого 
за формулою Гарді-Вайнберга виявилося незна-
чним і не носило достовірного характеру ВБ 
(χ2=0,315), ПМ (χ2=0,536), М (χ2=0,660), ВЧ 
(χ2=0,556). Це вказувало на генетичну збалансо-
ваність досліджених субпопуляцій тварин за ло-
кусом CTFS, поліморфізм якого визначався за 
генетичним маркером g.22 G>C, а отже на відсу-
тність селекційного тиску на нього. 
Дані, отримані у результаті популяційного 

аналізу, дали змогу оцінити інформативність ге-
нетичного маркеру CTSF g.22 G>C SNP у дослі-
джуваних породах. 
Таке оцінювання було проведено шляхом роз-

рахунку інформаційного змісту поліморфізму 
маркера.
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1. Генетична структура субпопуляції свиней за однонуклеотидним 
 поліморфізмом g.22 G>C  гену катепсину F  

Частота  
аллелів Порода Генотип N 

Частота 
генотипів 

 
g.22C g.22G 

Ho
a He

b Fis χ2 PICc 

GG 6 0,12/0,15 

GC 26 0,52/0,47 ПМ 

CC 18 0,36/0,38 

0,63 0,37 0,52 0,47 -0,104 0,536 0,358 

GG 5 0,1/0,17 

GC 31 0,62/0,48 ВЧ 

CC 14 0,28/0,34 

0,59 0,41 0,62 0,48 -0,282 3,963 0,367 

GG 7 0,14/0,16 

GC 26 0,52/0,48 М 

CC 17 0,34/0,36 

0,59 0,41 0,52 0,48 -0,282 0,347 0,367 

GG 30 0,29/0,28 

CG 48 0,47/0,5 ВБ 

СС 24 0,24/0,22 

0,53 0,47 0,47 0,50 0,000 0,315 0,371 

Примітка: n – кількість тварин у вибірці, Ho – фактична гетерозиготність, Hе – очікувана гетерозиготність,  
Fis – індекс фіксації Райта, PIC  – інформаційний зміст поліморфізму, χ2 – значення критерію. 

 
Середній рівень PIC (0,25–0,75) є оптимальним 

для пошуку асоціації певного генетичного маркера 
з ознаками продуктивності в даній популяції і 
сприятливим щодо перспективи селекції з викори-
станням молекулярної інформації за даним марке-
ром. Низький (менш як 0,25) і високий (більш як 
0,75) рівні PIC не є бажаними для асоціативних 
досліджень [6]. Для діалельних поліморфних гене-
тичних систем максимальний рівень PIC – 0,375. 
Щодо генетичного маркера CTSF g.22 G>C SNP, 
інформаційний зміст його поліморфізму в усіх суб-
популяціях полтавської м’ясної, української вели-
кої білої, миргородської, великої чорної був на оп-
тимальному для проведення асоціативних дослі-
джень рівні (PIC= 0,358–0,375). Результати асоціа-
тивних досліджень представлені в таблиці 2. 
Статистично достовірних зв’язків генетичного 

маркера CTSF g.22 G>C SNP з досліджуваними 
ознаками продуктивності не виявлено. Встановле-
но лише тенденцію до його асоціації з віком дося-
гнення тваринами живої маси 100 кг асоціації. 
Свині з генотипом GC характеризувалися більшим 
віком досягнення 100 кг у порівнянні з тваринами 
з генотипом GG (p=0,07).  

Висновки: 
1. У породах свиней миргородська, велика біла, 

велика чорна і полтавська м’ясна генетичний мар-
кер СTSF g.22 C�G характеризувався  переважан-
ням алеля g.22С за частотою. Не виявлено відхи-
лення у розподілі СTSF-генотипів від збалансова-
ного, визначеного за формулою Гарді-Вайнберга.  

2. Рівень інформативності генетичного маркеру 
CTSF g.22 G>C SNP в усіх породах був на оптима-
льному для асоціативних досліджень рівні (PIC= 
0,358–0,375), що дозволяє проводити пошук 
зв’язків маркера з ознаками продуктивності сви-
ней. 

3. Встановлено тенденцію до асоціації генетич-
ного маркера  CTSF g.22 G>C SNP з віком досяг-
нення тваринами живої маси 100 кг (p=0,07).      

4. Перспективи досліджень. Досліджувані попу-
ляції свиней порід полтавська м’ясна, миргородсь-
ка, велика чорна, велика біла порода української 
селекції будуть використані для асоціативних до-
сліджень з метою пошуку зв’язку маркерів з озна-
ками продуктивності свиней і впровадження мар-
кер-асоційованної селекції. 
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2. Асоціація між різними частотами алелей SNP CTSF g.22 G>C з продуктивними якостями  
великої білої породи свиней української селекції. 

Генотипи  CTSF SNP g.22 р 

Продуктивні якості 
22 GC 22 GG 22 CC GC/GG GG/CC GC/CC 

Вік досягнення живої 
маси 100 кг (днів) 

199,92±2,66 193,47±2,29 198,36±4,36 0,07 0,32 0,76 

Шпик на рівні 10-го ре-
бра, мм (розрахована на 
100 кг живої ваги) 

18,90±0,54 19,44±0,61 18,86±1,01 0,51 0,62 0,97 

Шпик на рівні 6–7-го 
ребра, мм (розрахована 
на 100 кг живої ваги) 

24,00±0,68 24,07±0,72 23,89±1,06 0,94 0,88 0,93 

Товщина шпику на рівні 
крижів, мм (розрахована 
на 100 кг живої ваги) 

19,71±0,60 19,96±0,75 20,03±0,96 0,79 0,96 0,78 

Добовий приріст ваги, г 
(розрахована на 100 кг 
живої ваги) 

504,68±6,79 519,26±6,07 509,30±10,95 0,11 0,42 0,72 

Примітка: р –  рівень статистичної значущості різниці показника між групами; p≤0,06–0,09 – тенденція до 
зміни показника за критерієм t Стьюдента; p ≤0,05…p≤0,001 – значуща зміна за критерієм t Стьюдента. 
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ANNOTATION 

Balatskyi V. M., Vovk V. O., Buslyk Т. V., 
Ilchenko M. O., Oliinychenko Ye. K. The genetic-
associated analysis of g. 22 G>C single-nucleotide 
polymorphism in F cathepsin gene of different pig 
breeds. 

Lately, stud pig breeding has increasingly been 
getting based on the use of marker-associated 
selection (MAS) technology, which involves the 
genotyping of individuals according to the loci 
controlling economic characteristics and the use of 
the received molecular information for evaluating 
the genotypes of diferentt animal selection. A large 
number of candidate genes belonging to such loci 
(QTL – quantitative traits loci) that influence the 
reproductive, fattening and meat quality parameters 
of pigs have been established. But not so many 
genes and the corresponding DNA markers, which 
in terms of their informativity and the strength of 
association with the traits, can be effectively used in 
practical selection. 

The selection in pig breeding involves a set of 
measures that ensure the development of animal 
productivity improving the animal, herds and 
breeds. Effective breeding is not possible without 
involving new approaches that predict animal DNA 
genotyping by the chosen polymorhisms. 
Cathepsine F (CTSF) is the potential candidate for 
marker-assosiated selection, which directly 
participates in fat storing processes and meat 
qualities of pigs. 

The genetic structure of such pig breeds as 
Ukrainian Large White, Poltava Meaty, Ukrainian 
Large Black and Mirgorods’ka for cathepsin F gene 
(CTSF g.22 G> C SNP) was determined, and basic 
population parameters were established. In all 
populations, the genetic marker was characterized 
by polymorphism with the predominance of the 
g.22C allele frequency. The level of informativity of 
CTSF g.22 G> C SNP was found at the optimal 
level for associative analysis (PIC=0.358–0.375), 
which allows to search for marker associations with 
traits of pig productivity in the studied subspecies. 

 In the subpopulation of Ukrainian Large White 
breed, the analysis of the genetic marker CTSF g.22 
G> C SNP was studied by the following traits: the 
age for reaching the live weight of 100 kg, the 
thickness of the backfat at the level of the 6th–7th 
rib, 10th ribs, in the sacrum area and the average 
daily weight gain. After the statistical analysis the 
tendency towards the association of the CTSF g.22 
G> C genetic marker with the age parameter for 
reaching the live weight of 100 kg (p=0.07) was 
found.  

The other studied populations of pig breeds can 
further be used for associative researches in order to 
find assosiations between the chosen genetical 
marker and meat and backfat quality parameters. 

Key words: pigs, breeds, SNP, genetic structure, 
gene of cathepsin F. 
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ДІЯ «ХОРІОЦЕНУ» НА ЛЕЙКОПОЕЗ ПІДСИСНИХ СВИНОМАТОК 

Рецензент – доктор ветеринарних наук, професор А. А. Замазій  
Наведено результати досліджень, спрямованих на 

вивчення впливу препарату «Хоріоцену» на процес 
лейкопоез у у підсисних свиноматок. Встановлено, що 
дворазове введення тканинного препарату поросним 
свиноматкам у дозі 10 мл збільшує кількість лейко-
цитів у крові тварин на перший день опоросу по від-
ношенню до показника групи контролю у межах 
статистичної вірогідності (9,3±1,2 Г/л у контроль-
ній та 15,0±1,8 Г/л (р<0,05) – у дослідній групах). До-
слідження показника кількості лейкоцитів на 6-ту 
та 16-ту добу після опоросу свідчить про те, що в 
організмі свиноматок контрольної групи спостеріга-
ється лейкоцитоз, а в організмі тварин дослідної 
групи даний показник знаходиться в межах фізіологі-
чної норми. У першому дослідженні кількість лімфо-
цитів у крові групи контролю була вище фізіологічної 
межі і складала 66,4±3,4 % проти 46,5±0,6 (р<0,001) 
у дослідній. Показник кількості юних нейтрофілів у 
контрольній групі був у 3,3 рази більше, ніж у дослід-
ній, а кількість сегментоядерних нейтрофілів була 
менше, ніж у дослідній, у 3,4 рази. Індекс зсуву нейт-
рофілів у групи контролю дорівнював 1,6 % проти 
0,2 % в досліді. Результати другого та третього 
досліджень свідчать про збільшення кількості лейко-
цитів та юних нейтрофілів у випадку зниження від-
сотка сегментоядерних нейтрофілів у крові тварин 
обох досліджених групах. Індекс зсуву нейтрофілів на 
16-ту добу після опоросу у контрольній групі був 
2,1±1,0 %, а в дослідній – 0,9±0,1 %. 

Ключові слова: поросні та підсисні свинома-
тки, хоріоцен, лейкоцити, лейкограма, вільнора-
дікальне перекисне окислення (ВРПО). 

Постановка проблеми. В організмі поросних 
свиноматок, особливо в останній місяць порос-
ності, відбувається посилений метаболізм пожи-
вних речовин як наслідок росту та розвитку пло-
дів. При цьому відбувається підвищення транс-
порту пластичних, енергетичних і біологічно 
активних речовин від матері до плодів. У свою 
чергу, в крові свиноматок у цей період знижу-
ється концентрація вітамінів, макро- і мікроеле-
ментів із паралельним наростанням процесів пе-
роксидації ліпідів і з одночасним зниженням ре-
зистентності їх організму. У період поросності в 
організмі свиноматок виникає повна супресія 

імунної системи. У разі, якщо порісна свиномат-
ка має низькі показники імунного статусу, то у 
цей період можливе підвищення ризику наро-
джуваності хворих, нежиттєздатних поросят [3, 
5, 10]. Виникає певний взаємозв’язок між рівнем 
обміну речовин, станом антиоксидантної систе-
ми, резистентністю організму свиноматок, внут-
рішньоутробним розвитком плода, станом здо-
ров’я та збереженістю новонароджених. Набуття 
імунного захисту новонародженим організмом 
відбувається через повноцінний внутрішньо-
утробний розвиток та колостральний імунітет, 
напруженість якого залежить від імунного та 
метаболічного статусу матерів [7]. Тому, на на-
шу думку, застосування препаратів тканинного 
походження, зокрема, «Хоріоцену», поросним 
свиноматкам може сприяти підвищенню їх  
імунного статусу, а саме роботі лімфоїдних ор-
ганів. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблем. 
Тканинні препарати тваринного походження з 
плацентарної сировини («Амніоцен», «Умбілі-
цен», «Хоріоцен», «ПДЕ» та інші) на противагу 
очищеним синтезованим препаратам містять го-
рмони, біогенні стимулятори та інші речовини у 
концентраціях, наближених до фізіологічних 
норм. У формі витяжки з тканин плаценти такі 
біологічно активні сполуки можуть проявляти 
свою дію як комплексно, так і спрямовано, що 
залежить від методики приготування та схеми 
застосування препарату. 
В останні роки поширюється використання 

тканинних препаратів для лікування та профіла-
ктики розладів репродуктивної функції самиць 
сільськогосподарських тварин [2, 8, 9]. Встанов-
лено їх антиоксидантні властивості [6, 1], стиму-
люючу дію на гемопоетичну систему та імунний 
статус організму тварин [3, 7, 1]. 
Метою наших досліджень було визначення 

впливу «Хоріоцену» на стан лейкопоезу в підси-
сних свиноматок. 
Об’єкт дослідження – підсисні свиноматки. 

    Суб’єкт дослідження – стабілізовані проби 
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зразків крові. 
Завдання дослідження:  
- сформувати дві піддослідні групи поросних 

свиноматок за два тижні до опоросу (одна група 
контролю, друга – дослідна); 

- тваринам 2-ої дослідної групи ввести препа-
рат «Хоріоцен», дворазово; 

- в пробах крові провести підрахунок кількості 
лейкоцитів та вивести лейкограму периферичної 
крові у динаміці. 
Матеріали і методи досліджень. Досліджен-

ня проводили на базі кафедри терапії Полтавсь-
кої державної аграрної академії та аграрного го-
сподарства ДПСП «Ювілейне» Полтавського 
району. 
Об’єктом дослідження були свиноматки за два 

тижня до та 16 діб після опоросу.  
За принципом аналогів було сформовано дві 

групи свиноматок по 7 голів у кожній. Тваринам 
першої дослідної групи препарат не вводили 
(група контролю). Піддослідним тваринам дру-
гої дослідної групи «Хоріоцен» вводили внутрі-
шньом’язово в дозі 10 мл за два тижня до та на 
першу добу опоросу. 
Відбір проб зразків крові проводили з вушної 

вени. В якості стабілізатора використовували 
препарат «Трілон-Б». 
Підрахунок кількості лейкоцитів проводили 

пробірковим методом за малого збільшення мік-
роскопа у 100 великих квадратах сітки Горєва. 
Лейкограму визначали на забарвлених мазках 
крові диференційним підрахунком 100 лейкоци-
тів під імерсійною системою мікроскопа чоти-
рипільним методом [4]. 
Одержані результати оброблені методами ва-

ріаційної статистики. Визначали середню ариф-
метичну (M), статистичну помилку середньої 
арифметичної (m), вірогідність різниці між сере-
дніми двох варіаційних рядів за критерієм віро-
гідності (р) і таблицями Стьюдента. 
Результати досліджень. Клінічним спостере-

женнями за піддослідними свиноматками, які 
проводилися протягом усього періоду досліду, 
не встановлено будь-яких змін їх загального ста-
ну та поведінки. Опорос проходив у рамках фізі-
ологічної норми, без ускладнень для свиноматок. 
Новонароджені поросята були клінічно здорові, 
активно рухались та добре був виражений ссаль-
ний рефлекс. 
Показник кількості лейкоцитів у крові підсис-

них свиноматок дослідної групи в перший день 
опоросу був на рівні верхньої межі фізіологічної 
норми і значно перевищував даний показник у 
тварин групи контролю. Так, за даними таблиці 
показник кількості лейкоцитів в контрольній 

групі дорівнював 9,3±1,2 Г/л, а в другій – 
15,0±1,8 Г/л (р <0,05). 
Показник кількості лейкоцитів у крові підсис-

них свиноматок контрольної групи у другому 
досліджені збільшується по відношенню до по-
казника першого дослідження на 52 % і вище 
верхньої межи фізіологічної норми на 11 %. Кі-
лькість лейкоцитів в крові тварин дослідної гру-
пи знаходився у межах фізіологічної норми і різ-
ниця між показниками контрольної і дослідної 
груп має статистичну вірогідність 17,9±1,0 Г/л в 
контрольній групі, 13,4±1,4 Г/л (р < 0,05). Дослі-
дження кількості лейкоцитів на 16-ту добу після 
опоросу вказує на тенденцію до збільшення по-
казника в обох групах. 
Кількість базофілів у крові поросних свинома-

ток у перший день опоросу був вище фізіологіч-
них значень у тварин обох досліджених груп. 
При цьому даний показник контрольної групи 
був у 2,6 разів вище фізіологічної норми і дорів-
нював 2,6±0,3 %, а в другій групі був вище нор-
ми у 1,8 разі і складав 1,8±0,2 % (р≤0,05). На шо-
сту добу досліджень кількість базофілів в пер-
ший дослідній групі було в межах фізіологічної 
норми, а в дослідний групі змін показника не 
відбувається. У третьому дослідженні показник 
кількості базофілів в групі контролю збільшився, 
по відношенню до показника другого дослі-
дження. 
Враховуючи фізіологічне значення базофілів у 

перебігу алергічних реакцій базофілія, яка спо-
стерігається в наших дослідженнях, можливо, 
пов’язана з перебігом родового та післяродового 
періодів. Слід відзначати, що під час опоросу 
показник кількості базофілів був вищим у тва-
рин групи контролю. Це дає можливість припус-
тити, що введення «Хоріоцену» в певній мірі 
стримує розвиток алергічної реакції під час по-
логів. 
Показник кількості еозинофілів в крові порос-

них свиноматок за періоду досліду знаходився в 
межах фізіологічної норми. Слід підкреслити 
динаміку зменшення даного показника в першій 
дослідній групі у другому і третьому досліджен-
ні в 2,8 та 3,3 рази по відношенню до показника 
першого дослідження. Разом з тим, кількість ео-
зинофілів в крові свиноматок дослідної групи у 
другому дослідженні збільшується по відношен-
ню до показника першого дослідження на 45 %, 
відносно до показника групи контролю, який на 
6-ту добу, після опоросу дорівнював 1,4±0,4 %, 
різниця мала статистичну вірогідність (3,3±0,5 % 
р < 0,01). 
Кількість лімфоцитів в крові свиноматок пер-

шої дослідної групи був вище межи фізіологіч-
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ної норми на 19 % на день опоросу і дорівнював 
66,4±3,4%, а в дослідній групі даний показник 
був в межах фізіологічної норми і складав 
46,5±0,6 % (р<0,001). У другому і третьому до-
слідженнях кількість лімфоцитів в крові усіх до-
сліджених групах збільшилась і була вище межи 
фізіологічної норми. При цьому різниця між по-
казниками групи контролю та дослідної групи, 
яким вводили «Хоріоцен», у другому дослі-
дженні знаходиться у межах статистичної віро-
гідності (р < 0,05). 
Аналіз одержаних нами даних по визначенню 

кількості лімфоцитів в крові підсисних свинома-
ток контрольної та дослідної груп показує, що у 
тварин під час опоросу та у післяродовий період 
відбувається лімфоцитоз в усіх групах. При цьо-
му в день опоросу показник кількості лімфоцитів 
у тварин дослідної групи знаходився в межах 
фізіологічної норми. Враховуючи те що лімфо-
цити доставляють антитіла у вогнище запалення 
і виконують антитоксичну функцію, адсорбуючи 
та інактивуючи токсини різного походження, на 
нашу думку, може мати наступне пояснення.  
За даними Коваленко В. Ф. (2001) та Шості 

А. М. (2008), процеси вільнорадикального пере-
кисного окислення (ВРПО) у циклюючих і поро-
сних свиноматок прискорюється і характеризу-
ється вищим вмістом первинних і, вторинних 
продуктів перекісного окислення ліпідів (ПОЛ) і 
нижчим рівнем антиоксидантного захисту 
(АОЗ). Тому можна припустити, що збільшення 
кількості лімфоцитів в крові свиноматок групи 
контролю на день опоросу є захисна реакція ор-
ганізму на підвищення активності вільнорадіка-
льного окислення (ВРО) у слизових оболонках 
рогів матки під час опоросу та в післяродовий 
період, накопичення проміжних продуктів ВРО і 
необхідністю їх інактивації. По дослідній групі 
даний показник в перший день опоросу знаходи-
вся в межах фізіологічної норми, що, вочевидь, 
пов’язано з антиоксидантними властивостями 
тканинних препаратів, зокрема, «Хоріоцену» [6, 
1]. Показник кількості моноцитів у крові підсис-
них свиноматок усіх піддослідних груп на період 
проведення дослідження знаходився в межах 
фізіологічної норми, при цьому в дослідній групі 
спостерігається стабільність даного показника 
(Lim 2,5–2,7 %) в усіх трьох дослідженнях. В 
крові свиноматок контрольної групи кількість 
моноцитів на 6-ту добу після опоросу зменши-
лось у 3 рази по відношенню до показника пер-
шого дослідження, а на 16-ту добу показник кі-
лькості моноцитів контрольної і дослідної груп 
знаходився на одному рівні. Аналізом результа-
тів дослідження кількості нейтрофілів у крові 

піддослідних підсисних свиноматок в перший 
день після опоросу встановлено що в дослідної 
групі, тваринам якої вводили двічі «Хоріоцен», 
показники окремих форм нейтрофілів знаходи-
лись в межах фізіологічної норми. У тварин гру-
пи контролю показник кількості юних нейтрофі-
лів був збільшений у 3,8 рази по відношенню до 
верхньої межи фізіологічної норми, а кількість 
сегментоядерних нейтрофілів в 3,3 рази нижче  
мінімальної норми. Це може свідчити про те, що 
у тварин контрольної групи відбувається нейт-
рофілія з гіпопластичним зрушенням ядра вліво 
[4]. У другому дослідженні кількість юних нейт-
рофілів в перший дослідній групі було 
7,4±1,1 %, в другій 4,7±0,9 % (р<0,05). В третьо-
му дослідженні збільшення показника вище мак-
симальної фізіологічної межи спостерігається у 
9 разів у групі контролю і складає 18,0±3,5 %, а в 
дослідній групі у 3,6 рази і дорівнює 7,2±1,9 % 
(р < 0,05). 
Кількість паличкоядерних нейтрофілів у крові 

піддослідних тварин на перший день опоросу 
знаходився в межах фізіологічної межи в усіх 
групах. На шосту добу досліджень в контрольної 
групі даний показник збільшується вище макси-
мальної межи на 43 %, а на 16-ту добу дослі-
джень знижується до рівня максимальної фізіо-
логічної межи. В дослідній групі на 6-ту та 16-ту 
добу після опоросу даний показник коливається 
в межах фізіологічної норми, а збільшення вище 
норми на 40% відбувається у 3-му дослідженні. 
У перший день опоросу в крові свиноматок 

контрольної групи кількість сегментоядерних 
нейтрофілів було нижче мінімальної фізіологіч-
ної межи у 3,2 рази і склало 12,2±1,2 %, а в до-
слідній 41,3±0,6 % (р<0,001), що відповідає ме-
жам фізіологічної норми. Результати подальших 
досліджень даного показника свідчать, що на  
6-ту добу після опоросу по групі контролю він 
зростає на 60 %, а на 16-ту добу досліджень зме-
ншується на 98 % по відношенню до показника 
першого дослідження. В дослідній групі кіль-
кість сегментоядерних нейтрофілів на 6-ту добу 
після опоросу зменшується на 62 %, а на 16-ту 
добу у 2,7 рази відносно показника першого до-
слідження. Визначення індексу зсуву нейтрофі-
лів показує, що в групі контролю протягом усьо-
го періоду досліджень (1–16 доба після опоросу) 
в крові тварин відбувається гіперрегенеративний 
зсув ядра вліво (Lim 7,5–2,1 %). В крові дослід-
ної групи спостерігається регенеративний зсув 
ядра вліво (Lim 0,2–0,9 %), що може свідчити 
про позитивний вплив «Хоріоцену» на перебіг 
регенеративних процесів у статевому апараті 
свиноматок [4]. 



ВЕТЕРИНАРНА МЕДИЦИНА 

№ 4 • 2018 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 145

 

1. Дія «Хоріоцену» на стан лекопоезу  у підсисних свиноматок, М±m, n=7 
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1К 9,3±1,2 2,6±0,3 4,0±0,8 66,4±3,4 4,4±0,5 7,6±2,2 2,8±1,2 12,2±3,5 1,6±1,1 
День 

опоросу 
І дослі-
дження 

2Д 
15,0±1,8

* 
1,8±0,2

* 
2,7±0,4 

46,5±0,6
*** 

2,5±0,2
** 

2,3±0,2* 2,8±0,2 
41,3±0,6

*** 
0,2±0,1 

1К 17,9±1,0 0,8±0,4 1,4±0,4 67,5±1,3 1,4±0,8 7,4±1,1 7,0±1,9 20,4±3,1 1,5±0,2 
6-та доба 
після 

опоросу 
ІІ дослі-
дження 

2Д 
13,4±1,4

* 
1,8±0,7 3,3±0,3** 60,0±2,1* 2,5±0,3 4,7±0,9 3,3±0,0 25,5±1,9 0,3±0,1*** 

1К 18,8±1,9 2,2±0,2 1,2±0,5 65,0±2,6 2,8±0,4 18,0±3,5 4,4±2,8 6,4±1,9 2,1±1,0 16-та до-
ба після 
опоросу 
ІІІ дослі-
дження 2Д 16,4±2,1 1,7±0,3 1,7±0,7 63,5±1,9 2,7±0,5 7,2±1,9* 6,6±1,3 15,5±4,9 0,9±0,1 

Примітки: 1 – дані вірогідності у порівняні з контрольною групою: * – р<0,05, ** – р<0,01, *** – р<0,001. 
2 – 1 К – група контролю; 2 Д – дослідна група. 
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ANNOTATION 

Shatokhin P. P., Suprunenko K. V., Karysheva 
L. P. The influence of “Choriocene” on 
leukopoiesis in lactating sows. 

The paper presents the results of clinical studies 
on investigating the dose-dependent influence of 
“Choriocene” on leukopoiesis in lactating sows. It 
has been established that double administration of 
the preparation to pregnant sows, 12 days before 
farrowing and on farrowing day, increases the 
number of leukocytes in the blood in statistical valid 
limits relatively to the control group (9.3±1.2 G/l – 
in the 1st control group, 16.4±1.4 G/l (p ≤ 0.01), and 
15.0±1.8 G/l (p ≤ 0.05) in the 2nd and 3rd test 
groups, correspondingly. 

Conducting the investigations on the 6th and 16th 
day after farrowing shows that leukocytosis is 
observed in the blood of sows of the control and 2nd 
experimental groups, and in the 3rd group the 
number of leukocytes is within the physiological 
norm. 

The analysis of leukoformula indices shows, that 
the number of lymphocytes in the sows’s blood of 

the control group in the first study was higher, and 
in the experimental ones, within the physiological 
norm. On the 6th and 16th day of the study, 
leukocytosis was observed. Raising the number of 
young neutrophils occurs against the background of 
decreasing segmented neutrophils in all the 
examined groups. Determining the neutrophil shift 
index in the groups where “Choriocene” was used 
shows that regenerative nucleus shift to the left is 
observed in the sows’ blood and it is 0.5±0.1 % in 
the second test group and 0.9±0.1 % in the third one. 

The intramuscular administration of “Chorio-
cene” preparation to pregnant sows in doses of 
10 ml twice (14 days before and in the first day after 
farrowing) shows the stabilizing effect on the 
leukopoiesis process, creating favorable conditions 
for the course of regenerative processes in the 
sows’s genitals during the postpartum period. 

Key words: pregnant and lactating sows, 
“Choriocene”, leukocytes, leucogram, free radical 
peroxide oxidation (FRPO). 
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КЛІНІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ДІЄТОТЕРАПІЇ У ПРОФІЛАКТИЦІ  
ОЖИРІННЯ У СВІЙСЬКОГО КОТА 
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Ожиріння і надмірна маса тіла є одним із най-
більш частих патологічних станів у дрібних свійсь-
ких тварин. Ототожнення домашніх тварин із чле-
нами сім'ї і перенесення на них власних харчових зви-
чок відіграє значну роль у розвитку ожиріння.  
Метаболізм котів, як хижаків, пристосований до 

засвоєння корму, багатого на білок і вуглеводи. Якщо 
тварина отримує в раціоні надлишок вуглеводів або 
крохмалю, то вони не використовуються як джерело 
енергії і перетворюються на жири. Незбалансований 
натуральний тип годівлі свійських котів часто при-
зводить до появи надлишкової маси тіла, оскільки 
власникам важко вираховувати кількість калорій у 
кожній порції корму.  

Ключові слова: кіт, ожиріння,  дієтотерапія, 
раціон. 

Постановка проблеми. Ожиріння (лат. 
Оbesitas – «гладкий», «товстий», «пухкий») – це 
багатофакторне і поліетіологічне захворювання, 
що супроводжується накопиченням надлишкової 
кількості жирової тканини в організмі [6]. Під 
ожирінням розуміють перевищення норми маси 
тіла більш ніж на 20 % від фізіологічної норми. 
У нашій країні серед свійських котів ожиріння 
реєструють більш ніж у 30–40 %, серед собак –  
у понад 20–30 % тварин. 
Основною причиною аліментарного ожиріння 

є низька фізична активність, або так звана «гіпо-
динамія тварин». В умовах утримання у кварти-
рі, рідкого і нетривалого вигулу дрібні свійські 
тварини недостатньо витрачають отриману з  
кормом енергію, що призводить до надмірного 
депонування енергетичних запасів в організмі  
[7]. 
Ожиріння – чинник, що скорочує тривалість 

життя домашніх улюбленців. Смертність від 
ожиріння у тварин становить приблизно 10 % 
[4]. Надлишкова маса тіла призводить до погір-
шення здоров'я, впливаючи на роботу і функції 
всього організму. Серцева, ниркова, легенева 
недостатності, гіпертонія, гепатоліпідоз, діабет, 
дисплазія, артрит – лише деякі захворювання, 
викликані ожирінням. Крім цього реєструються 
ускладнення під час пологів, зниження ефектив-
ності імунної системи, підвищення ризику      

виникнення злоякісних новоутворень [5, 14]. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Надмірна та незбалансована годівля – один із 
найважливіших чинників виникнення алімен-
тарного ожиріння. Під час складання раціону 
потрібно враховувати вік, активність, фізіологі-
чний стан, умови проживання та ступінь вгодо-
ваності тварин [9, 10, 12, 13].  
Нині визначена як породна, так і статева схиль-

ність тварин до ожиріння. Так, у собак частіше 
страждають самки, у котів – самці. Серед коротко-
шерстих котів європейського типу в більшій мірі 
схильні до ожиріння метиси, оскільки в чистопоро-
дних тварин краще забезпечується генетичний кон-
троль [14]. У дорослих котів віком від 5 до 10 років 
знижується рівень фізичної активності, що є пер-
шопричиною аліментарного ожиріння. Також висо-
ка імовірність розвитку патології в стерилізованих 
тварин, оскільки в них підвищується апетит, знижу-
ється рухова активність і виникають гормональні 
порушення [12]. Але через те, що поведінка котів, 
які утримуються в будинках, мало змінюється, то 
таке зниження витрат енергії найчастіше буває зу-
мовлено зменшенням основного рівня обміну речо-
вин, що стимулює надмірне депонування жиру [2]. 
Розвиток жирової інфільтрації внутрішніх ор-

ганів, особливо печінки, гепатоліпідоз – одне з 
найбільш небезпечних ускладнень ожиріння. Це 
спричиняється тим, що значна кількість жирних 
кислот швидко вивільняється з периферичних 
жирових депо [1, 15].  
Внаслідок видової інсулінорезистентності в 

котів особливою небезпекою за ожиріння є мож-
ливий розвиток цукрового діабету другого типу. 
Це захворювання безпосередньо пов'язане з аку-
муляцією жиру і порушенням обміну глюкози в 
організмі [11]. 
Метою роботи є визначення клінічної ефектив-

ності дієтотерапії за ожиріння у свійського кота. 
Матеріали і методи досліджень. Досліджен-

ня проводились на базі клініки ветеринарної ме-
дицини кафедри терапії імені професора 
П. І. Локеса Полтавської державної аграрної 
академії.  
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Об’єктом досліджень був свійський кіт поро-
ди шотландська висловуха (самка Лола віком сім 
років) із діагнозом ожиріння. Для встановлення 
діагнозу проводили клінічні, морфометричні, 
інструментальні дослідження і лабораторні до-
слідження крові.  
Результати досліджень. До клініки ветерина-

рної медицини звернулись господарі тварини зі 
скаргами на задишку, періодичну кульгавість і 
порушення акту дефекації у кішки. З даних ана-
мнезу стало відомо, що такий стан у тварини 
спостерігався більше місяця з наростаючою про-
гресією. Зі слів господаря стало відомо, що кіш-
ка практично не рухається по квартирі, часто 
спить, рідко грає. Тварина утримується на змі-
шаному раціоні, що включає в себе каші, м'ясо, 
хлібобулочні та ковбасні вироби, а також в мисці 
постійно знаходиться сухий корм промислового 
виробництва (економ-клас). Лікування самостій-
но не проводили. 
Під час проведення клінічних досліджень від-

мічали порушення метаболізму, а саме ожиріння 
(бальна оцінка вгодованості 5/9 балів) [5]. На 
момент досліджень вага тварини становила  
7,3 кг, загальний стан – пригнічений (рис. 1). 
Обтяжливим фактором є генетичні особливості 
Лоли, оскільки порода схильна до ожиріння – як 
аліментарного, так і ендокринного [8]. Періоди-
чні закрепи і проноси можуть бути викликані як 
неправильним харчуванням, так і внаслідок па-
тології ліпідного обміну. 
Виникнення кульгавості, ймовірно, обумовле-

но збільшенням маси тіла тварини та значним 

тиском на суглоби. Також викидання лап під час 
ходьби обумовлено великим скупченням жиро-
вих відкладень в області нижньої частини живо-
та, що анатомічно заважають фізіологічним ру-
хам кішки. 
Ультрасонографічне дослідження дозволило ви-

явити значне скупчення вісцерального жиру, що 
значно погіршувало візуалізацію внутрішніх орга-
нів. Структура печінки і нирок була характерна для 
виду і віку тварини, без патологічних змін. 
Першим заходом для поліпшення стану тварини 

було рекомендовано провести корекцію раціону і 
організувати моціон. Як дієтотерапію використо-
вували готовий корм «Royal Canin Satiety» протя-
гом трьох місяців, дозування – згідно з рекоменда-
ціями виробника. Також рекомендовано викорис-
тання пробіотиків. Для поліпшення стану суглобів 
призначено препарати хондроїтину з глюкозамі-
ном протягом місяця. Як моціон господарям реко-
мендовані активні ігри з кішкою. 
Вторинний прийом був проведений на 10-й день 

терапії. За такий короткий проміжок часу маса тіла 
тварини не змінилася. Позитивною зміною було 
зменшення больових відчуттів у колінних і скака-
льних суглобах. Під час наступних візитів (через 
місяць, два, три) було зареєстровано зниження ма-
си тіла, зменшення жирових відкладень, поліп-
шення якості рухів кішки. Через три місяці дієто-
терапії вага Лоли становила 5,2 кг (рис. 2), вона 
стала більш грайливою, задишка не реєструвалася, 
акт дефекації нормалізувався. 
У подальшому рекомендований перехід на ді-

єту згідно з породою і віком тварини.  
 

 

Рис. 1. Загальний вигляд Лоли на початку дослідження 
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1. Біохімічні показники сироватки крові свійського кота за ожиріння 

№ з/п Показник Лола Норма (Lim) 

1 Загальний білок, г/л 82,1 55–79 

2 Глобуліни, г/л 47,2 32-45 

3 Глюкоза, ммоль/л 6,0 3,3–5,5 

4 АлАТ, МО/л 58,3 25,0–59,0 

5 АСАТ, МО/л 42,7 19,0–44,0 

6 Креатинін, мкмоль/л 125,2 70-140 

7 ЛФ, МО/л 92,4 15,0–87,0 

8 ГГТП, МО/л 11,9 3–9 

9 Тригліцероли, ммоль/л 1,45 0,22–0,96 

10 Загальний холестерол, ммоль/л 6,42 1,44–4,61 

11 ЛПНЩ, ммоль/л 4,21 0,10–1,26 

12 ЛПВЩ, ммоль/л 1,62 1,22–3,11 
 

 

 

Рис. 2. Загальний вигляд Лоли після курсу лікування 

Висновок. Отже, базуючись на результатах 
клінічних та лабораторних досліджень, можна 
стверджувати, що для забезпечення нормального 
метаболізму і усунення ризику розвитку ожирін-
ня у свійських котів необхідно:  

- прогулянки,  
- збалансований раціон,  
- відсутність ласощів і подачок зі столу,  
- чітке дотримання кратності годування і  

кількості готового корму. 
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ANNOTATION 

Lokes-Krupka T. P. Clinical effectiveness of 
diet therapy in preventing domestic cat obesity. 

The purpose of the work is to determine the 
clinical effectiveness of diet therapy in case of 
domestic cat obesity. The cat’s owners addressed 
the veterinary clinic with complaints of labored 
breathing, periodic claudication, and defecatory 
disorders. Judging by the owner’s words, the cat 
practically did not move in the apartment, often 
slept, and rarely played. The animal was kept in a 
mixed diet. 

The weight of the animal was 7.3 kg, the general 
condition was depressed. The percentage of fat 
deposits was over 35 %, which confirmed obesity.  

Changes in the morphological analysis of blood 
were insignificant and not specific for differential 
diagnosis. Characteristic serological changes were: 
hyperproteinemia; hyperlipidemia; cholestasis 
syndrome. Liver and renal markers were within the 
physiological norm.  

The first step to improve the animal's condition 

was the recommendation to conduct diet correction 
and organize exercises. As diet therapy, “Royal 
Canin Satiety” was used for three months. It was 
also recommended to use probiotics and chondroitin 
with glucosamine for one month. For movement we 
recommended active games with the cat. 

During the subsequent visits, the decrease of 
body weight, fat deposits, and improvement of the 
quality of the cat's movements were observed. After 
three months of diet therapy, Lolla's weight was 
5.2 kg, she became more playful, labored breathing 
was not recorded, the act of defecation normalized.  

Consequently, in order to ensure normal 
metabolism and eliminate the risk of developing 
obesity in domestic cats, the following measures are 
necessary: walks, balanced diet, no delicacies and 
scraps of food from the table, strict compliance with 
the frequency of feeding and the amount of finished 
feed. 

Key words: cat, obesity, diet therapy, diet. 
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Наведено аналі стану нормативно-правової бази 
України щодо морських ссавців. Розглядається, для 
порівняння, нормативно-правова база щодо морських 
ссавців зарубіжних країн. Передові країни світу ак-
тивно використовують морських ссавців в інтересах 
своїх флотів, а також у приватних дельфінаріях-
океанаріумах для еколого-просвітницької діяльності і 
шоу-програм. Морські ссавці в Україні охороняються 
законом та є об`єктом моніторингу з метою вияв-
лення основних причин загибелі, стану здоров’я, про-
блем відтворення. Актуальність теми обґрунтована 
тим, що існуючий контроль незаконного або випад-
кового видобутку, загибелі морських тварин в Україні 
недостатній. Надаються висновки та пропозиції для 
врегулювання проблематичних питань охорони і збе-
реження морських ссавців Чорного моря. 

Ключові слова: морські ссавці, дельфіни, нор-
мативно-правова база, китоподібні, еколого-
просвітницька діяльность. 

Постановка проблеми. Враховуючи наявні 
міжнародно-правові зобов’язання України, від-
сутність належної нормативно-правової бази на-
дає підстави для сумнівів щодо вживання всіх 
можливих заходів із захисту морських біоресур-
сів та збереження біологічного різноманіття на 
державному рівні. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
До Червоної книги України та Червоних книг 
інших чорноморських країн внесені морські сса-
вці, які мешкають в Азово-Чорноморському ба-
сейні і представлені трьома видами дельфінів та 
середземноморським тюленем-монахом. Морські 
ссавці охороняються законом та є об`єктом мо-
ніторингу з метою виявлення основних причин 
загибелі, стану здоров’я, проблем відтворення та 
інше.  
Питання охорони, використання та відтворен-

ня чорноморських китоподібних як видів, зане-
сених до Червоної книги України, регулюються 
законами України «Про охорону навколишнього 
природного середовища», «Про тваринний світ», 
«Про природно-заповідний фонд України»,  

«Про захист тварин від жорстокого поводжен-
ня», «Про Червону книгу України» та іншими 
нормативно-правовими актами.  
Актуальність теми обґрунтована тим, що пе-

редові країни світу активно використовують 
морських ссавців в інтересах своїх флотів, а та-
кож у приватних дельфінаріях-океанаріумах для 
еколого-просвітницької діяльності і шоу-
програм. Велика кількість морських ссавців 
(дельфінів) щороку гине від рибальських сіток 
браконьєрів, під гвинтами різноманітних плава-
ючих засобів та інших видів господарської дія-
льності людей (вилов риби та морепродуктів, 
добуток корисних копалин тощо).  
Мета дослідження – вивчення стану норма-

тивно-правової бази України, інших країн стосо-
вно морських ссавців, надання висновків і реко-
мендацій щодо проведення заходів із захисту 
морських біоресурсів та збереження біологічно-
го різноманіття на державному рівні.  
Об'єктом досліджень є нормативно-правове 

регулювання в Україні з питань збереження, охо-
рони та відтворення морських ссавців. 
Предметом досліджень є комплекс заходів, які 

проводяться, та які необхідно вжити для захисту, 
збереження і відтворення морських ссавців. 
Результати дослідження. Об'єктами приро-

доохоронної діяльності є, перш за все, чорно-
морські види китоподібних і ластоногих, занесе-
них до Червоної книги України, регіональну Че-
рвону книгу Чорного моря і Червоного списку 
Міжнародного союзу охорони природи (IUCN): 

- дельфін-афаліна (Tursiops truncatus ponticus); 
- дельфін-білобочка (Delphinus delphis ponticus); 
- морська свиня, азовка (Phocoena phocoena 

relicta); 
- середземноморський тюлень-монах (Monachus 

monachus). 
Відзначимо основні міжнародні документи, що 

охороняють чорноморські види китоподібних і лас-
тоногих, занесених до Червоної книги України: 
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- Конвенція про міжнародну торгівлю видами 
дикої фауни і флори, які перебувають під загро-
зою зникнення (CITES, Вашингтон, 1973); 

- Конвенція про біологічне різноманіття (CBD, 
Ріо-де-Жанейро, 1992); 

- Конвенція про захист Чорного моря від за-
бруднення (Бухарест, 1992); 

- Конвенція про збереження мігруючих видів 
диких тварин (CMS, Бонн, 1979); 

- Конвенція про збереження дикої флори і  
фауни та природних середовищ існування в  
Європі (Берн, 1979); 

- Угода про збереження китоподібних Чорного 
моря, Середземного моря та прилеглої акваторії  
Атлантичного океану (ACCOBAMS, Монако, 1996) 
[18]. 
В Україні природоохоронні акти щодо морських 

ссавців це: 
- Закон про Червону книгу України 2002.02.07 

№3055-III, 
- Закон про тваринний світ 2001.12.13 №2894-

III, 
- Закон про приєднання України до Угоди про 

збереження китоподібних Чорного моря, Серед-
земного моря та прилеглої акваторії Атлантич-
ного океану 2003.07.09 №1067-IV, 

- Закон про приєднання України до Конвенції 
про охорону дикої флори та фауни і природних 
середовищ існування в Європі 1999.10.26 №436 / 
96-вр, 

- Закон про мисливське господарство та по-
лювання 2000.02.22 №1478-III, 

- Закон про затвердження Загальнодержавної 
програми охорони та відтворення довкілля Азов-
ського і Чорного морів 2001.03.22 №2333-III, 

- Закон про приєднання України до Конвенції про 
мігруючі види диких тварин 1999. 03.19 №535-24, 

- Закон про приєднання України до Конвенції 
про міжнародну торгівлю видами дикої фауни і 
флори, які перебувають під загрозою зникнення 
1999.05.14 №662-XIV. 
Імпорт і експорт морських ссавців здійсню-

ється відповідно до Конвенції про міжнародну 
торгівлю видами дикої фауни і флори, що пере-
бувають під загрозою зникнення (CITES), на ос-
нові дозволів, які видаються національним орга-
ном CITES. 
За даними доступної для аналізу митної стати-

стики України, за останні три роки в країну не 
було ввезено тварин із групи китоподібних та 
ластоногих. У 2013 році в Україну було імпорто-
вано 26 тварин за кодом 106120000 “кити, дель-
фіни та морські свині (ссавці ряду Cetacea); ла-
мантини та дюгоні (ссавці ряду Sirenia) живі”,    

у тому числі із Японії було імпортовано 20 осо-
бин виду Pacific bottlenose dolphin загальною  
митною вартістю 260 тис. доларів США [21]. 
Нормативно-правові акти Кабінету Міністрів 

України (КМУ), які стосуються морських ссавців: 
- Постанова КМУ про заходи щодо забезпе-

чення виконання міжнародних зобов'язань Укра-
їни у зв'язку з її приєднанням до Конвенції про 
міжнародну торгівлю видами дикої фауни і фло-
ри, які перебувають під загрозою зникнення 
2000.12.13 №1822; 

- Постанова КМУ про затвердження Порядку 
видачі дозволів на імпорт та експорт зразків ви-
дів дикої фауни і флори, сертифікатів на пересу-
вні виставки, реекспорт та інтродукцію з моря 
зазначених зразків, які є об'єктами регулювання 
Конвенції про міжнародну торгівлю видами ди-
кої фауни і флори, які перебувають під загрозою 
зникнення 2007.07.25 №953; 

- Розпорядження КМУ про затвердження Конце-
пції національної екологічної політики України на 
період до 2020 року 2007.11.17 №880-р; 

- Про затвердження Правил видачі дозволів 
на спеціальне використання диких тварин та 
інших об'єктів тваринного світу, віднесених 
до природних ресурсів загальнодержавного 
значення 1999.05.26 №115; 

- Про затвердження Інструкції про застосу-
вання порядку встановлення лімітів використан-
ня диких тварин, віднесених до природних ре-
сурсів загальнодержавного значення  1999.05.26 
№116; 

- Про введення тимчасового обмеження на 
спеціальне використання китоподібних Чорного 
та Азовського морів (на три роки заборонено 
вилучення китоподібних в Чорному і Азовсько-
му морях із будь-якою метою), зареєстрований в 
Міністерстві юстиції 2008.04.25, №377/15068) 
2008.31.03 №165. 
Введення мораторію на вилучення китоподіб-

них в Чорному і Азовському морях із будь-якою 
метою було викликано погіршенням ситуації 
щодо охорони морських ссавців, які перебува-
ють під загрозою зникнення. 
Слід відмітити, що існуючий контроль неза-

конного або випадкового видобутку, загибелі 
морських тварин в Україні недостатній. Інспек-
тори Міністерства екології та природних ресур-
сів основний контроль приділяють рибним ре-
сурсам, а незаконний відлов китоподібних рідко 
потрапляє в їх поле зору (за винятком деяких 
резонансних випадків).  
Проблема масової загибелі морських ссавців 

набуває катастрофічного характеру.  
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За останній рік тільки поблизу м. Севастополь 
викинулось на берег 91 особина дельфінів, а на 
південно-східній ділянці узбережжя Чорного 
моря – 21 дельфін. На теперішній час відсутній 
облік викинутих залишків (трупів) морських 
ссавців та правила поводження з ними. 
Можливо стверджувати, що моніторинг та 

аналіз причин загибелі морських ссавців в Укра-
їні практично не проводиться, відповідно не 
проводяться заходи з усунення цих причин. 
Особливим питанням є утримання та викорис-

тання морських ссавців в океанаріумі і приват-
них дельфінаріях. Видовий склад і чисельність 
морських ссавців, які містяться в дельфінарії, 
може регулюватися.  
Нижче представлені джерела і шляхи надхо-

дження тварин до океанаріуму і дельфінарію, що 
не суперечать законам та постановам: 
а) відтворення тварин в умовах дельфінарію; 
б) за рахунок обміну (тимчасового або по-

стійного) з іншими дельфінаріями або зоопар-
ками з метою розмноження, щоб виключити 
інбридинг, або для збільшення видової різно-
манітності експозиції; 
в) передача тварин з інших дельфінаріїв і зоо-

парків; 
г) імпорт тварин, придбаних в інших країнах, 

подарованих або переданих зарубіжними парт-
нерами, зокрема для спільної діяльності; 
д) цільовий вилов, обумовленим об'єктивною 

необхідністю проведення конкретних досліджень 
в природоохоронних цілях, зокрема для реаліза-
ції програми розведення тварин; 
є) за рахунок тимчасового утримання врятова-

них тварин, вилучених із природного середови-
ща для лікування і реабілітації. 
Вилучення з природи і утримання хворих, 

ослаблених, поранених і терплячих лихо морсь-
ких ссавців, з метою надання їм допомоги може 
здійснюватися за наявності відповідних дозволів, 
передбачених законодавством, які видаються 
дельфінаріям, що створили на своїй базі центри 
порятунку та реабілітації морських ссавців. 
Вилучення тварин із природного середовища в 

наукових і репродуктивних цілях здійснюється 
відповідно до чинного законодавства. 
Утримання і використання морських ссавців в 

умовах неволі регламентується: 
- «Європейськими правилами і нормами утри-

мання дельфінів у штучно створеному середо-
вищі і при напіввільному утриманні». 

- Наказом Міністерства екології та природних 
ресурсів України від 06.12.2012 № 622 (із зміна-
ми, внесеними згідно з Наказом Міністерства 

екології та природних ресурсів №374 від 
20.10.2015) “Про затвердження Правил і норм 
утримання дельфінів в умовах неволі”. Утри-
мання дельфінів в умовах неволі допускається у 
разі виконання вимог статей 31 та 45 Закону 
України «Про тваринний світ», статті 19 Закону 
України «Про Червону книгу України», статей 8 
й 25 Закону України «Про захист тварин від жор-
стокого поводження» і статті 37 Закону України 
«Про ветеринарну медицину» та інших нормати-
вно-правових актів. 
Умови транспортування морських ссавців рег-

ламентуються Постановою Кабінету Міністрів 
України від 16.11 2011 № 1402 «Про затверджен-
ня Правил транспортування тварин». Слід від-
значити, що умови, терміни карантинування 
морських ссавців не регламентовані окремим 
законодавчим актом та потребують розробки і 
затвердження. 
Утримання і використання морських ссавців в 

умовах неволі проводиться в наукових цілях, для 
еколого-просвітницької діяльності. 
Найважливішими завданнями наукових дослі-

джень в океанаріумі (дельфінарії) є: 
а) науково-дослідні роботи в області біології і 

фізіології морських ссавців, проведення яких 
неможливо в природних умовах; 
б) вдосконалення методів і норм утримання 

тварин в умовах дельфінарію; 
в) вивчення захворювань тварин і розробка 

відповідних методів профілактики і лікування; 
г) вивчення генетичних і репродуктивних осо-

бливостей морських ссавців з метою їх розве-
дення в неволі; 
д) розробка методів оцінки та корекції фізіо-

логічного стану травмованих, ослаблених і хво-
рих тварин, вилучених із природного середови-
ща з метою надання їм допомоги; 
е) вивчення можливості і розробка методів ви-

користання морських ссавців в медико-
біологічних і психотерапевтичних цілях на осно-
ві вивчення сенсорних систем і експерименталь-
ної етології. 
Наукові дослідження можуть проводитися як в 

дельфінарії, так і на інших базах його фахівцями, 
де містяться морські ссавці, а також в експеди-
ційних умовах. Дельфінарій може надавати мож-
ливість проводити дослідження вченим, які не 
входять до складу його персоналу, якщо це не 
створює додаткових фізичних і психологічних 
навантажень на тварин і не заважає проведенню 
власних наукових й інших робіт дельфінарію. 
Під час проведення досліджень використову-

ються тільки неінвазивні методи. 
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На теперішній час в Україні  відсутня норма-
тивно-правова документація (база) стосовно 
морських ссавців (з питання визначення оцінки 
та вартості морських ссавців). На сьогодні окре-
мий нормативно-правовий акт, який визначає 
методологію оцінки тварин, у тому числі морсь-
ких ссавців, відсутній. Існує проблема щодо по-
становки на облік, порядку утримання та спи-
сання морських ссавців як об’єктів наукових до-
сліджень. Зокрема, науково-технічне або техніко-
економічне обґрунтування прикладних дослі-
джень та спеціальної діяльності залишається без 
базових параметрів та не має підтвердженого 
сенсу. Відсутність відповідної нормативно-
правової бази, насамперед, щодо сприйнятливої 
та належним чином затвердженої методики  
оцінки вартості окремих видів морських ссавців 
створює реальні ризики економічного, правового 
та корупційного характеру. 
Серед нормативних документів, необхідних для 

організації повноцінного контролю ситуації з охо-
рони і збереження морських ссавців, немає: 

- Правил з рекреаційного спостереження за 
морськими ссавцями; 

- Регламентів моніторингу морських ссавців; 
- Інструкції (рекомендацій) щодо зниження 

впливу на морських ссавців під час здійснення 
господарської діяльності;  

- Інструкції (методики) з визначення вартості 
та постановки на облік морських ссавців. 
У цілому, відсутнє різнобічне правове регу-

лювання аспектів, пов'язаних із використанням 
морських ссавців, або існує неоднозначність  
нормативних актів, що допускає їх суперечливе 
трактування. 
Стан державного контролю використання 

морських ссавців і стан нормативно-правової 
бази США 
Національна служба морського рибальства 

(NMFS) розробила політику щодо взаємодії 
людини з дикими морськими ссавцями. Забо-
рона і порушення MMPA і його підзаконних 
актів (50 CFR 216) забороняє переслідування і 
годування диких морських ссавців. Порушення 
можуть призвести до цивільної або криміналь-
ної відповідальності, штрафам до $ 20000, або 
позбавленням волі на термін не більше одного 
року, або двох. 
Військово-Морські Сили США розгорнули 

повномасштабну реалізацію програми викорис-
тання морських тварин (U.S. Navy Marine 
Mammal Program), що отримала найменування 
MMS (Marine Mammal Systems). 

До кожної особини приставлений індивідуа-
льний інструктор. У забезпеченні збереження 
здоров’я тварин беруть участь фахівці медично-
го командування ВМС США, ветеринарної слу-
жби Сухопутних військ США (єдиної для всіх 
Збройних Сил) і експерти з психології тварин, 
які забезпечують охорону здоров’я ссавців, а 
також спостерігають за їхньою реакцією на осо-
бливі ситуації в ході безперервного ускладнення 
програми навчання [23]. 
Стан державного контролю використання 

морських ссавців і стан нормативно-правової 
бази Росії 
Про масштаби використання морських ссавців 

свідчать офіціальні джерела, наприклад, митна 
статистика Російської Федерації за 2014–2016 
роки: за кодом ТНВЭД 010612 «прочие морские 
животные млекопитающие: киты, дельфины и 
морские свиньи (отряда CETACEA); ламантины 
и дюгони (отряда SIRENIA); тюлени, морские 
львы и моржи (подотряда PINNIPEDIA)» із Росії 
було експортовано 240 тварин загальною вартіс-
тю 16309 тис. доларів США [22]. 
Існуючий контроль промислу, незаконного 

або випадкового видобутку, загибелі морських 
ссавців недостатній. Інспектори морської охоро-
ни ФСБ основний контроль приділяють рибним 
ресурсам, а незаконний видобуток ластоногих і 
китоподібних рідко потрапляє в їх поле зору (за 
винятком деяких резонансних випадків). Рівень 
біологічної підготовки інспекторів морської 
охорони низький. 
Повністю втрачена існуюча раніше система 

адекватної звітності про результати рибопроми-
слових сезонів. 
Відсутній регіональний і федеральний облік 

викинутих залишків (трупів) морських ссавців. 
Законодавча база щодо поводження з морсь-

кими ссавцями розрізнена і уривчаста. Вона 
включає (крім басейнових правил рибальства) 
Червону книгу РФ і регіональні Червоні книги 
(для рідкісних і тих, які находяться під загрозою 
зникнення форм), і Правила транспортування 
морських ссавців (Постанова Уряду РФ №166 
від 25.02.2000). 
Серед необхідних нормативних документів 

немає, в тому числі: 
- Правил з рекреаційного спостереження за 

морськими ссавцями; 
- Регламентів моніторингу морських ссавців; 
- Інструкції (рекомендацій) щодо зниження 

впливу на морських ссавців під час здійснення 
господарської діяльності. 
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У цілому, відсутнє правове регулювання різно-
манітних аспектів, пов'язаних із використанням 
морських ссавців, або існує неоднозначність норма-
тивних актів, що допускає їх суперечливе тракту-
вання. 
Стан державного контролю використання 

морських ссавців у Японії 
Державний контроль використання морських 

ссавців у Японії представлений функцією видачі 
дозволів на полювання. Тільки на 2013 рік Япон-
ське агентство з рибальства дало дозвіл рибал-
кам на вбивство або вилови майже 16000 кито-
подібних. На той момент, коли знімався фільм 
“Бухта”, кількість дозволів перевищувала 23000. 
майже 2000 дельфінів із них убиті в Тайцзи.  
У той час, як квота на полювання знижується і 
все менше дельфінів вбивають, кількість вилов-
лених дельфінів для індустрії розваг поступово 
збільшується (рис. 1). 
Ця діаграма від Ceta-Base.org покриває період 

2000–2013 років, та показує, що всього в цілому 
19092 дельфіни були загнані в Тайцзи, Японія. 
17686 були вбиті, 1406 відібрані на продаж для 
дельфінаріїв. В Японії комерційне полювання 
заборонено, але японці традиційно вживають 
м'ясо дельфінів. Вартість живого дельфіна скла-
дає від $32,000 доларів США. Якщо тварину по-
трібно дресирувати, то ціна підіймається до 
$250,000 дол. США.  
Видобуток дельфінів заборонений Міжнарод-

ною комісією з промислу китів у  1986 році. 

У той же час, м'ясо китів і дельфінів часто про-
дається в якості делікатесу, так що це теж може 
бути основною причиною вбивства японцями 
дельфінів і китів. Хоча видобуток китів і дельфінів 
офіційно заборонений, він все одно ведеться бра-
коньєрами, в тому числі не тільки в Японії [24]. 
Висновок. Таким чином, аналіз державної  

нормативно-правової бази свідчить:  
- в Україні відсутнє правове регулювання де-

яких аспектів, пов'язаних із морськими ссавця-
ми, або існує неоднозначність нормативних актів 
і їх суперечливе трактування; 

- необхідне вдосконалення технології транс-
портування, карантинування, утримання і роз-
множення в неволі морських ссавців; 

- необхідна  організація моніторингу морських 
ссавців у системі державного екологічного моні-
торингу (збір даних щодо поширення, в т.ч. об-
лік викинутих); 

- необхідна регламентація заходів щодо зни-
ження впливу різних форм господарської діяль-
ності на морських ссавців під час видобутку ко-
рисних копалин, судноплавстві та ін.); 

- необхідне посилення і впорядкування держа-
вного регулювання і контролю використання 
морських ссавців; 

- в Україні відсутня нормативно-правова до-
кументація (база) стосовно морських тварин  
(з питання визначення оцінки та вартості морсь-
ких ссавців). 

 
Рис. 1. Діаграма полювання на дельфінів у Японії за період 2000–2013 років 
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Перспективи подальших досліджень. Для 
вдосконалення технології транспортування, ка-
рантинування, утримання і використання, а та-
кож розмноження в неволі морських ссавців 
пропонується розробка Правил утримання мор-
ських ссавців для дельфінаріїв (океанаріуму). 
Виникла необхідність розробки регламенту за-

ходів щодо зниження впливу різних форм госпо-
дарської діяльності на морських ссавців під час 

видобутку корисних копалин, судноплавстві та ін. 
Перспектива подальших досліджень – органі-

зація моніторингу морських ссавців у системі 
державного екологічного моніторингу (збір да-
них щодо поширення, в т.ч. облік викинутих). 
Питання нормативного визначення вартості 

морських ссавців потребує вирішення на держа-
вному рівні. 
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ANNOTATION 

Marinichevа K. V., Zubrytskyi D. А., 
Pchelinska L. V. The analytical state of the 
regulatory-legal base of Ukraine on marine 
mammals. 

The study and analysis of the state of the 
legislative base of Ukraine concerning marine 
mammals is conducted in this article. The 
regulatory-legal base as to marine mammals in 
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foreign countries is considered for comparison. The 
world's leading countries are actively using marine 
mammals for their fleets, as well as private 
dolphinariums-oceanariums for ecological-
educational activities and show programs. Marine 
mammals in Ukraine are protected by law and they 
are the object of monitoring in order to identify the 
main causes of death, health condition, and 
reproduction problems. The urgency of the topic is 
based on the fact that the existing control of illegal 
or accidental extraction, the death of marine animals 
in Ukraine is insufficient. Every year a large number 
of marine mammals (dolphins) die from fishing nets 
of poachers, under screws bolts of various floating 
crafts and other kinds of human economic activities 
(catching fish and seafood, mineral resources, etc.).  

The introduction of moratorium on the cetaceans’ 

catching in the Black Sea and Azov Sea for any 
purpose was due to the deterioration of the situation 
of protecting marine mammals that are under the 
danger of extinction. The problem of the mass death 
of marine mammals is catastrophic.  

The conclusions and suggestions for solving 
problematic issues of protecting and preserving 
marine mammals of the Black Sea are presented. 

The prospective direction of further research is 
indicated – the organization of monitoring marine 
mammals in the system of state ecological 
monitoring (collecting the data on spreading, 
including the registration of mammals, cast ashore). 

Key words: marine mammals, dolphins, 
regulatory-legal base, cetaceans, ecological-
educational activities. 
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ДЕЯКІ ПОКАЗНИКИ ЯКОСТІ ТА БЕЗПЕЧНОСТІ М’ЯСА ТА М’ЯСОПРОДУКТІВ 
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Представлено результати досліджень показників 
якості та безпечності зразків продукції під час про-
ведення ярмаркового заходу Комунальним підприєм-
ством «Міський магазин» м. Київ. Перевірено їх від-
повідність за вмістом афлатоксину В1, пестицидів. 
Встановлено, що рівень AFВ1 у харчових продуктах 
становив менше 0,0144 мг/кг. Проаналізовано проби 
м’яса та м’ясопродуктів на вміст таких пестицидів 
як гексахлоран (гамма-ізомер), дихлордифенил три-
хлорметилметан та його метаболіти, базудин, кар-
бофос, метафос, хлорофос, дихлорвинилдифосфат. 
З’ясовано, що за показниками якості та безпеки (пе-
стицидів, мікотоксинів) м’ясо та м’ясопродукти 
відповідають нормативним вимогам і були допущені 
до реалізації.  

Ключові слова: якість, безпека, харчові про-
дукти, афлотоксин, пестициди, мікотоксини. 

Постановка проблеми. Правильно організова-
не харчування є головною умовою забезпечення 
нормальної життєдіяльності організму людини. 
Воно необхідне для безперервного оновлення 
енергії, яка потрібна для поповнення енергетич-
них витрат організму, надходження біологічно 
активних речовин та речовин, з яких в організмі 
утворюються ензими, гормони та інші регулятори 
обмінних процесів життєдіяльності організму. 
Для повноцінного засвоєння їжі й забезпечен-

ня організму всіма життєво важливими, необхід-
ними речовинами потрібно вживати харчові 
продукти, збалансовані за великою кількістю 
незамінних складових. Паралельно продукт не 
повинен бути неякісним, фальсифікованим чи 
перевищувати гранично допустимі норми забруд-
нюючих речовин [4].  
Проблема забезпечення населення безпечною 

продукцією агропромислового комплексу над-
звичайно актуальна. Вона носить глобальний 
характер, адже дефіцит якісної сировини існує в 
більшості країн. Україна не виключення, а попит 
на продукцію навпаки зростає [14]. Тому питан-

ня безпечності та якості харчових продуктів ду-
же важливе не лише для Уряду нашої країни, а й 
для кожного громадянина як споживача. Реалі-
зація даної проблеми можлива за взаємодії як 
виробників, так й інспекторів Держпродспожив-
служби, операторів ринку. Адже якість і безпека 
продукції – це ключ до отримання довіри й лоя-
льності споживачів як на вітчизняному, так і на 
зарубіжних ринках. До успішних виробників на 
ринках відносяться ті, які обертають бізнес об-
личчям до споживача, викликають його інтерес 
до своєї продукції, формують попит [3]. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Відзначимо, що науковець Л. В. Балабанова 
(2004) розглядає якість продукту як один із най-
більш значущих інструментів, що використову-
ють для позиціювання продукту на ринку. Разом 
із тим він звертає увагу на дві характеристики 
якості – це рівень та постійність. Згідно з даними 
автора, даний показник повинен забезпечувати 
позицію продукту на цільовому ринку. Водночас 
якість ототожнюють зі спроможністю продукту 
виконувати свої функції [2].  
Серед так званих пріоритетних забруднювачів 

провідне місце належить токсичним метаболітам 
пліснявих грибів. За останні півстоліття мікоток-
сини визнані одними з найбільш шкідливих  
агентів для здоров’я людини і тварин [12, 13].  
Афлатоксикози найчастіше реєструють у кра-

їнах із спекотним вологим кліматом. Результати 
епідеміологічних досліджень свідчать про чис-
ленні випадки гострого отруєння людей афлато-
ксинами (часто з летальним кінцем) у країнах із 
низьким рівнем економічного розвитку (Кенія, 
Індія, Малайзія, Таїланд) [9, 11, 15].  
Найбільша кількість аналізів продукції рос-

линництва на мікотоксини припадає на визна-
чення афлатоксинів В1, В2, G1,G2 та охратокси-
ну А.  
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Ці токсини в основному утворюються у про-
цесі зберігання. Згідно з даними низки авторів, у 
2015 році проаналізовані проби зерна кукурудзи 
не містили мікотоксинів. Водночас вже у 2016 
році у зразках зерна кукурудзи виявлено афлато-
ксини, зеараленон, НТ-2 токсини та фумонізини. 
Потрібно зазначити, що рівень мікотоксинів, ви-
явлений у кукурудзі, не перевищував максима-
льно допустимих рівнів (МДР) [7]. 
Також афлатоксини (AFB 1, AFB 2) реєстру-

ється в продуктах, які погано зберігаються. На-
явність останніх у продуктах тваринного похо-
дження (м’ясо, яйця) обумовлюється наявністю 
мікотоксинів у кормах або забрудненням їх мік-
роміцетами в процесі виробництва та зберігання 
(сир, шинка, ковбаса, яєчний порошок). Експе-
риментально доведено, що згодовування твари-
нам корму з афлатоксинами обумовлювало при-
сутність їх у м’ясі, внутрішніх органах [5, 7]. 
Іранськими науковцями проведена аналогіч-

на робота на консервах. З 39 досліджених зра-
зків у 34 виявили афлатоксин В1 у різних кон-
центраціях [10]. 
За даними Rafat Ahmad et al. (Йорданія, 2010), 

виявлені залишкові концентрації хлорорганічних 
пестицидів у яйцях – 28 % (38/134), курятині –
20 % (23/115) та  м’ясних зразках – 49 % 
(131/270) [8]. 
В інших роботах наведено результати дослі-

дження основних показників якості й безпечності 
(мікробіологічні, токсикологічні) м’ясного посі-
ченого напівфабрикату з харчовою добавкою на 
основі соняшникової олії. На підставі отриманих 
даних визначено, що вміст токсичних елементів, 
мікотоксинів, нітрозамінів не перевищує допус-
тимих рівнів. Відповідає вимогам державної сис-
теми контролю харчових продуктів [6]. 
У рамках моніторингу впродовж 2014–2016 

років науковцями проведено 18195 аналізів аг-
роресурсів, пестицидів, продукції АПК і харчо-
вих продуктів. З’ясовано, що близько 92 % від-
повідає якісній продукції. Доведено, що у зраз-
ках пшениці врожаю 2016 року встановлено за-
лишки піриміфос-метилу та хлорпірифосу.  
За даними ряду авторів, встановлено присут-

ність трьох пестицидів (диметоморф 
0,035 мг/кг, дифеноконазол <0,01, тебуконазол 
0,018 мг/кг) у томатній пасті. Слід зазначити, 
що у свіжих томатах пестициди не виявлено. 
Аналогічні результати отримали під час дослі-
дження соняшникової олії-сирця. Встановлено 
наявність піриміфос-метилу, ацетохлору, флу-
діоксонілу, вміст яких не перевищував МДР. 

Разом із тим концентрація пестицидних пре-
паратів у процесі виготовлення олії зросла [7]. 
Слід зазначити, що профілактика небезпек ви-
магає неухильної уваги впродовж усього циклу 
виробництва. Водночас до пріоритетних та 
компетентних органів, які несуть відповідаль-
ність за безпечність продуктів, належать держа-
вні лабораторії ветеринарно-санітарної експер-
тизи, що здійснюють контроль і нагляд за сиро-
виною базою та харчовими продуктами [1]. 
У зв’язку з цим мета роботи полягала у вивченні 

окремих екологічних аспектів якості та безпеки  
харчових продуктів у Київському регіоні.  
У завдання входила перевірка відповідності 

зразків за вмістом пестицидів відповідно до 
п. 1.1 та за вмістом мікотоксинів з п. 1.2 
«Обов’язкового мінімального переліку дослі-
джень сировини, продукції тваринного та рос-
линного походження, комбікормової сировини, 
комбікормів, вітамінних препаратів та ін., які 
слід проводити в державних лабораторіях вете-
ринарної медицини і за результатами яких вида-
ється ветеринарне свідоцтво (Ф-2)», затвердже-
ного Наказом Державного департаменту ветери-
нарної медицини Міністерства аграрної політики 
України від 03.11.1998 р. № 16 із змінами.  
Матеріали і методи досліджень. Під час про-

ведення ярмаркового заходу Комунальним під-
приємством «Міський магазин» із листопада по 
грудень 2017 року за адресою м. Київ проведено 
відбір зразків готових ковбасних виробів, м’яса 
птиці, свинини та яловичини.  
Об’єкти випробувань: залишки хлорорганіч-

них пестицидів (ДДТ та його метаболіти, ГХЦГ) 
та фосфорорганічних пестицидів (хлорофос, ме-
тафос, ДДВФ, карбофос, базудін) та афлатоксин 
В 1. Застосовано метод імуноферментного аналі-
зу для визначення вмісту афлатоксину В1 у м’ясі 
та м’ясопродуктах у відповідності до вимог 
ДСТУ, відповідно ПВ.5.4-01.02.91.  
Визначення пестицидів проведено методом 

газової хроматографії після відповідного екстра-
гування їх із проби розчинниками, очистки екст-
ракту за допомогою твердофазної екстракції (по-
значення НД на метод випробувань ЕN 1528-1, 2, 
3, 4:1996 пестициди). 
Відбір зразків проведено згідно з «Порядком 

відбору зразків продукції тваринного, рослинно-
го і біотехнологічного походження для прове-
дення досліджень від 14 червня 2002 р. № 833» 
відповідно до статті 14 Закону України «Про ос-
новні засади державного нагляду (контролю) у 
сфері господарської діяльності» та згідно з  
Рішенням № 126 від 29.11.2017 року. 
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Результати досліджень. Нами досліджено 
зразки м’яса та м’ясопродуктів на вміст афлато-
ксину В1 (табл. 1). AFB1 – це один з найнебез-
печніших природних токсинів, який може над-
ходити в організм тварин із кормами за умов за-
бруднення їх грибами-мікроміцетами організму 
тварин і людини впродовж короткого періоду 
часу. Даний мікотоксин відносять до найтоксич-
ніших природних гепатоканцерогенів з усіх спо-

лук, які охарактеризовані на сьогодні, діє на ор-
ганізм людини та інших приматів, ссавців, пта-
хів, риб, гризунів. 
Усі досліджені зразки відповідають встанов-

леними нормам і були допущені до вільної реа-
лізації. Разом із тим проаналізовано зразки м’яса 
та м’ясопродуктів на вміст пестицидів.  
Результати наведено в таблиці 2. 

 

1. Вміст афлатоксину В1 у продукції, мг/кг  

Назва Назва сировини/продукту 
Кількість 
зразків 

Результати 
досліджень 

Ковбасні вироби 3 <0,0144 

М’ясо куриці, індички 2 <0,0144 

КП «Міський магазин»,  
вул. Бульварно-Кудрявське,  

2-4 Свинина 2 <0,0144 

Ковбаси 3 <0,0125 
вул. Ванди Василевської, 1-17 

Курятина 2 <0,0125 

М’ясо куриці, індички 2 <0,0125 

Ковбасні вироби 3 <0,0144 вул. Багговутівська, 1 

Грудинка, шинка 2 <0,0144 

Курятина 1 <0,0125 

Сосиски, шинка 2 <0,0125 вул. Деревлянська 16 

Яловичина, свинина 2 <0,0125 

Курятина 1 <0,0144 

Свинина 1 <0,0144 вул. Татарська 32-38 

Ковбасні вироби 3 <0,0144 

2. Вміст залишкових кількостей пестицидів у зразках м’ясної продукції КП «Міський магазин», 
мг/кг 

Досліджені 
продукти 

Найменування 
показника 

МРД за нормати-
вними 

документами 

Результати 
досліджень 

Відмітка про 
відповідність 

ГХЦГ (гамма-ізомер), мг/кг не більше 0,1 
не виявлено 
(<0,001)**** 

відповідає 

ДДТ та його метаболіти 
(4,4 - ДДТ; 4,4 - ДЦЕ;  

4,4 - ДДД), мг/кг 
не більше 0,1 

не виявлено 
(<0,002)**** 

відповідає 

Базудин, мг/кг 
не більше 0,7  

(у перерахунку на 
жир) 

не виявлено 
(<0,01)**** 

відповідає 

Карбофос, мг/кг не допускається 
не виявлено 
(<0,01)**** 

відповідає 

Метафос, мг/кг не допускається 
не виявлено 
(<0,01)**** 

відповідає 

Хлорофос, мг/кг не допускається 
не виявлено 
(<0,01)**** 

відповідає 

М’ясопродукти 
та м’ясо 

КП «Міський 
магазин» 

ДДВФ, мг/кг не допускається 
не виявлено 
(<0,01)**** 

відповідає 
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Як видно з даних таблиці 2, у досліджуваній 
продукції КП «Міський магазин» не виявлено 
відхилень щодо рівню пестицидів. 
Результатами власних досліджень встановле-

но, що вміст хлорорганічних та фосфорорганіч-
них пестицидів та афлатоксину В1 у м’ясо-
продуктах та м’ясі тварин відповідав норматив-
ним вимогам.  
Аналогічні результати отримала Котеле-

вич В. А. (2017). Згідно з проведеним монітори-
нгом у Житомирському регіоні вміст токсичних 
елементів, пестицидів, мікотоксинів, антибіоти-
ків у напівкопчених та варених ковбасах вищого, 
1-го і 2-го ґатунку не перевищують гранично 
допустимі норми [5].  

 
 

Висновки:  
1. За державні кошти інспектори Держпро-

споживслужби регулярно проводять велику ро-
боту щодо недопущення до реалізації недобро-
якісної та шкідливої харчової продукції. 

2. Залишкові кількості хлорорганічних та фо-
сфорорганічних пестицидів у продуктах тварин-
ництва не перевищують ГДК, що свідчить про їх 
токсикологічну безпечність. 

3. Вміст афлатоксину В1 у м’ясопродуктах та 
м’ясі тварин, які реалізуються під час ярмарко-
вого заходу в м. Києві, відповідає нормативним 
вимогам. 
Перспективи подальшої роботи в цьому на-

прямі будуть спрямовані на вивчення бактеріа-
льного обсіменіння м’ясопродуктів та м’яса тва-
рин. 
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ANNOTATION 

Kit A. А., Mykhailiutenko S. M., Kruchynenko 
O. V., Yevstafieva V. O., Mel’nychuk V. V. Some 
indices of meat and meat products quality and 
safety. 

Environmental, feed, and food products pollution 
with mycotoxins and pesticides creates the potential 
threat for animal and human health, leads to 
economic losses as a result of diseases and mortality 
of farm animals and poultry.  

Product samples were selected (for making 
laboratory analyses, expert examination, testing) 
during the fair conducted by the Municipal 
enterprise «City Shop» in Kyiv.  

Meat and meat products were the objects of 
analyses.  

The testing was held in the Regional government 
laboratory of the Government Food Product 
Consumer Service in Kyiv and Kyiv region.  

Sample selection was made according to the 
«Order of selecting product samples of animal, 
plant, and biotechnological origin for making 
analyses dated June 14, 2002 №833», according to 
Article 14 of the Law of Ukraine «About the 
foundations of government supervision (control) in 
the sphere of economic activities», and according to 
the Decision №126 dated 29.11.2017.   

The content of aflatoxin B1 was checked in the 

samples. The mentioned toxin belongs to the most 
toxic natural hepato-carcinogens among all the 
compounds and also pesticides. It was established 
that AFB1 level was less than 0,0144 mg/kg. Also 
the meat and meat product samples were analyzed 
as to the content of such pesticides as hexachlorane 
(gamma-isomer), dichlorodiphenyl, trichloromethyl-
methane and its metabolites, bazudin, carbophos, 
metaphos, chlorophos, and dichlorovinyl-
diphosphate. It was found out that meat and meat 
products corresponded to the standard requirements 
as to quality and safety indices (concerning 
pesticides and mycotoxins) and were allowed to 
selling. 

The monitoring system of the residual amounts of 
polluting substances remains the guarantor of 
product safety in Ukraine. It is the systematic 
control of aflatoxins and pesticides in farm products 
that will ensure human and animal health. It should 
be noted that to eliminate the risks of danger, it is 
necessary to improve the system of monitoring raw 
products, which are used for manufacturing food 
products concerning safety indices at all the stages 
of producing, selling, and storing.  

Key words: quality, safety, food products, 
aflatoxin, pesticides, mycotoxins. 
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Стаття присвячена вивченню можливості виро-
щування курчат-бройлерів органічним способом для 
отримання якісної та безпечної курятини. Здійснено 
порівняння процесу вирощування, динаміки набору 
живої маси курчат органічного вирощування з тра-
диційною інтенсивною технологією. Акцентовано 
висвітлено питання зміни біохімічних та морфологі-
чних показників периферичної крові в динаміці. Про-
веденими дослідженнями патологічних відхилень у 
картині крові курчат різного віку не виявлено. Певні 
коливання відповідали віковим періодам росту й роз-
витку, а також деякому впливу стрес-факторів зов-
нішнього середовища. Гуманна складова органічного 
вирощування курей перекриває економічні видатки, 
пов’язані з більш тривалим періодом утримання, а 
органічна продукція має додану вартість. Однак ли-
ше створення належних умов утримання і догляду 
птиці для задоволення їх природних потреб, годівля 
натуральними, екологічно чистими кормами в кінце-
вому результаті дозволяє отримати якісну й безпеч-
ну органічну продукцію.  

Ключові слова: біохімічні, гематологічні показ-
ники, курчата-бройлери, органічне виробництво. 

Постановка проблеми. Якість і безпечність 
продуктів харчування турбує кожного пересічного 
споживача перш за все. Однак для виробників про-
дукції прагнення до високої рентабельності вироб-
ництва і швидкого повернення інвестицій часто за-
тьмарює важливість отримання якісного кінцевого 
харчового продукту.  
В умовах поступового погіршення екологічно-

го стану навколишнього середовища, обумовле-
ного нераціональною інтенсифікацією промис-
ловості, перед Україною гостро постають питан-
ня виробництва й споживання екологічно чистих 
товарів, у першу чергу, для задоволення потреб 
населення країни.  
За останні десятиліття якість і безпечність 

продуктів харчування поступово відходили на 
другий план, поступаючись ціновій доступності 
для споживача.  
Однак кожен, хто дбає про своє здоров’я, на-

магається споживати кращі продукти, адже «ми 
є те, що ми їмо».  

Аналіз останніх досліджень і публікацій,  
у яких започатковано розв’язання проблеми. 
На жаль, м'ясо тварин, вирощених за інтенсив-
них технологій виробництва, не завжди є корис-
ним, оскільки вони страждають від ожиріння, 
хвороб, неможливості задоволення природних 
потреб і негуманного ставлення. Часто це м'ясо є 
небезпечним через уміст антибіотиків, пестици-
дів тощо. Із продукцією птахівництва хімікати, 
які застосовуються на фермах, потрапляють в 
організм людини [6].  
Продуктивність, благополуччя та здоров’я 

сільськогосподарських тварин залежать не тіль-
ки від годівлі, але й від умов утримання та до-
гляду [1]. 
На сьогодні існує реальна необхідність пере-

гляду ставлення людей до тварин, зокрема сіль-
ськогосподарських. У науковій літературі досить 
широко описано негативні наслідки інтенсифі-
кації вирощування курчат м’ясних кросів за не-
належного утримання. У світі й Україні існують 
волонтерські зоозахисні організації, що відсто-
юють права та свободи тварин, зокрема птиці 
[7]. 
З фізіологічної точки зору, відстежити вплив 

певного чиннику на механізми регуляції метабо-
лічного гомеостазу внутрішнього середовища 
організму та продуктивність птиці допомагають 
гематологічні дослідження [2].  
Кров відіграє виключно важливу роль у біохі-

мічних процесах, що протікають в організмі 
птиці. Вона є основним індикатором, що харак-
теризує метаболізм, виконує трофічну, екскрето-
рну, респіраторну, захисну, теплорегулюючу, а 
також корелятивну функції. Окрім змін, пов’я-
заних із порою року, фазами росту та продукти-
вністю (наприклад початок яйцекладки), вгодо-
ваністю, біохімічні та морфологічні показники 
крові реагують навіть на зміну умов утримання 
(вигул на пасовищі), загазованість повітря чи 
його мікробне навантаження, нестачу кисню, 
голодування чи взяття крові у нагодованої птиці, 
впливу стрес-факторів тощо [4]. 
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Склад крові є одним із найбільш лабільних 
показників функціонального стану організму 
птиці, швидко і точно реагує на введення в корм 
різних добавок. Біохімічні процеси протікають 
за безпосередньої участі специфічних для кож-
ної біохімічної реакції ферментів і гормонів. Всі 
процеси обміну взаємопов'язані [3]. Зміни їх ін-
тенсивності в ланках одного обміну відобража-
ються на всіх інших видах обміну. За складного і 
тісного взаємозв'язку всіх видів обміну існує за-
гальнобіологічна закономірність. 
Біохімічними дослідженнями, навіть на ранніх 

стадіях захворювання, можливо виявити відхи-
лення у всіх видах обміну речовин. 
Так, кількість еритроцитів і їх насиченість ге-

моглобіном характеризують киснезв’язувальні 
властивості крові й рівень окислювально-
відновлювальних процесів в організмі бройлерів. 
Крім того, еритроцити, адсорбуючи отрути, є 
захисними клітинами організму, містять аглю-
тиноген (антигени А і В), адсорбують цукор, 
амінокислоти, поліпептиди, загальний, залишко-
вий азот і багато інших речовин [5]. Зміни вмісту 
білка і білкових фракцій у сироватці крові брой-
лерів можуть бути індикатором стану білкового 
обміну і змін в їх печінці тощо [3]. 
Мета: дослідити зміни метаболічного гомео-

стазу внутрішнього середовища організму за ор-
ганічного вирощування. 
Завдання: оцінити гематологічні показники 

курчат-бройлерів, їх відповідність нормативним 
значенням.  
Матеріали і методи досліджень. Для прове-

дення досліджень було використано курчат кро-
су Кобб-500. Органічне вирощування курчат ор-
ганізували в умовах діючого органічного госпо-
дарства (Житомирська область). Курчата утри-
мувались на теплій підлозі з тирсовою підстил-
кою та мали можливість за належних погодних 
умов виходити на вигульні майданчики, вкриті 
рослинністю. Антибіотики з профілактичною 
метою не застосовувались. Період вирощування 
– 81 доба. Відбір крові для гематологічних до-
сліджень здійснювали подекадно з підкрильце-
вої вени. Дослідження проводили за загально-
прийнятими методами.  
Статистичну обробку проводили за допомо-

гою комп’ютерної програми Microsoft Excel [8]. 
Результати досліджень. На відміну від кур-

чат інтенсивного вирощування на птахофабриці, 
де курчата швидко набирали вагу 2–2,5 кг за со-
рок два дні, курчата органічного вирощування 
набирали вагу впродовж 81 доби, поступово, що 
є природньо й сприятливо для фізіологічного 

росту і розвитку всіх систем організму. Це під-
тверджується клінічними спостереженнями за 
станом здоров’я поголів’я та гематологічною 
картиною.  
Швидкість росту й набору живої маси, перш 

за все, залежить від годівлі птиці. Раціон курчат 
за органічного вирощування не був ідеально 
збалансованим за поживністю, хоча відповідав 
потребі курчат за віком. Цей раціон складався 
виключно з органічних складників, що було під-
тверджено сертифікатами, не містив ГМО, син-
тетичних амінокислот та пестицидів. Птиця за 
вільновигульного утримання менше споживає 
комбікормів, має більшу рухову активність про-
тягом доби, на відміну від традиційного виро-
щування курчат-бройлерів, де курчата не корис-
туються моціоном і мають обмежений простір 
для руху. До 30 діб життя курчата не користува-
лись моціоном і дещо в більшій мірі споживали 
корм. Починаючи з вигульного періоду, спожи-
вання корму значно зменшилось. Отже, приріст 
живої маси відбувався не так інтенсивно, що ві-
добразилося й на гематологічних показниках.  
Біохімічні зміни в організмі відбувались і за 

фазами вирощування. Кількість загального білку 
крові (рис. 1) в обох групах була в межах фізіо-
логічної норми і корелювала з вмістом гемогло-
біну й кількістю еритроцитів. 
Як видно з таблиці 1, переведення курчат на 

вигульні майданчики, як стрес-фактор, позначи-
лось на вмісті загального білку та гемоглобіну в 
крові. Їх кількість на 40-ву добу вирощування 
зменшилась, порівняно 30-ю добою. А морфоло-
гічні дослідження підтвердили зменшення кіль-
кості еритроцитів у картині крові на фоні стресу 
від переведення в нові умови утримання. Оскі-
льки зниження відбулось несуттєве, а фізіологі-
чних відхилень і захворювань в цей період не 
було зафіксовано, дані зміни можна пояснити, на 
нашу думку, виключно стресовим станом у ви-
падку переводу курчат на пасовище. 
Однак вже на 50-ту добу вирощування кіль-

кість еритроцитів в крові зросла. Разом із тим, 
цей показник на 50-ту добу був наближений до 
граничних значень норми. Це пов’язано, на нашу 
думку, із критичними значеннями температури 
зовнішнього середовища. В цей період вона ста-
новила від 33 до 36 °С в тіні. А оскільки норму-
вати температуру (за допомогою вентиляторів та 
кондиціонерів) на пасовищі неможливо, до того 
ж вода в напувалках теж дуже швидко нагріва-
лася й курчата неохоче її споживали, не маючи 
можливості охолодитися, – відбулося незначне 
згущення крові на фоні зневоднення.  
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Рис. 1. Порівняння динаміки змін вмісту загального білку в крові курчат-бройлерів  
за періодами вирощування, г/л. 

1. Гематологічні показники курчат за органічного вирощування, М±m, n=5 

Доба вирощування 
Показник 

1 10 20 30 40 50 60 70 80 

Еритроцити, Т/л 
1,70± 
0,35 

1,90± 
0,28 

1,90± 
0,25 

2,00± 
0,30 

1,90± 
0,28 

2,40± 
0,25 

2,10± 
0,27 

2,30± 
0,35 

2,10± 
0,43 

Гемоглобін, г/л 
67,00± 

3,90 
70,20± 

4,40 
71,40± 

3,70 
80,10± 

4,20 
78,30± 

5,40 
105,10± 

6,90 
80,40± 

5,80 
79,70± 

4,50 
77,60± 

5,60 

Лейкоцити, Г/л 
25,14± 

1,30 
25,87± 

1,80 
27,09± 

1,50 
29,20± 

2,60 
28,60± 

1,95 
32,21± 

2,96 
32,80± 

3,70 
33,21± 

4,21 
36,78± 

3,91 

Глюкоза, ммоль/л 
8,83± 
0,63 

8,98± 
0,94 

8,82± 
0,83 

7,30± 
0,66 

9,19± 
1,11 

9,17± 
0,65 

12,00± 
0,82 

8,50± 
0,47 

13,73± 
1,73 

Кальцій, ммоль/л  
2,42± 
0,09 

1,74± 
0,40 

1,98± 
0,68 

1,3± 
0,15 

1,81± 
0,40 

2,89± 
0,56 

1,96± 
0,60 

2,59± 
0,37 

2,81± 
1,03 

Фосфор, ммоль/л  1,16± 
0,03 

1,48± 
0,06 

1,47± 
0,04 

1,93± 
0,02 

2,70± 
0,12 

2,32± 
0,12 

2,61± 
0,24 

2,98± 
0,3 

3,10± 
0,21 

 

Шляхом спостереження встановлено, що за 
вище наведеної температури зовнішнього сере-
довища птиця мало рухалася, сиділа з відкритим 
дзьобом, дихання було поверхневим та приско-
реним (теплова віддишка). Спекотні дні, до яких 
птиця не адаптована, є складним фактором для 
подолання в органічному птахівництві в умовах 
помірного клімату. Наслідком температурного 
стресу було зниження загального білку в крові 
курчат за органічного вирощування. Для під-
твердження цього припущення було розраховано 
МСН (середній вміст гемоглобіну в еритроциті). 
На 40-ву добу він становив 41, на 50-ту – 42,08, 
на 60-ту – 38,09. Отже, підвищення вмісту зага-
льного білку та гемоглобіну в крові відбулося на 
фоні дегідратації організму. Оскільки органічне 
вирощування максимально наближене до при-
родних умов існування птиці, важко передбачи-
ти та уникнути таких небажаних явищ як пере-
грів та переохолодження курчат.  
Динаміка коливань вмісту формених елемен-

тів крові була в межах фізіологічної норми для 
курей повільноростучих порід (або молодняку 
курей-несучок). Значних відхилень, що свідчили 
б про порушення стану здоров’я птиці, не було 
встановлено. 
За інтенсивного вирощування існує певна 

схема використання профілактичних, лікуваль-
них препаратів, що компенсують відхилення 
продуктивності, пов’язані з погіршенням стану 
здоров’я птиці в процесі вирощування. Найчас-
тіше це дисбактеріози різної етіології, гепатопа-
тії, асцити грудної й черевної порожнин, опіки 
грудей та лап через надлишок аміаку в підстил-
ковому матеріалі тощо. Різноманітні підтримую-
чі терапії (імуностимулятори, гепатопротектори, 
стимулятори вироблення білків, а також ферме-
нти) в годівлі впливають на біохімічні й морфо-
логічні показники крові курчат, можуть маску-
вати проблему й негативно впливати на якість 
кінцевого продукту. За органічного виробництва 
таких речовин не застосовують.  
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У віковій динаміці курчат-бройлерів за орга-
нічного вирощування відмічено хвилеподібні 
коливання показників глюкози й кальцію. Як 
видно з рисунка 2, на 30-ту добу зафіксовано 
зменшення вмісту глюкози в крові курчат-
бройлерів – період переведення на вигульні май-
данчики. Зменшення вмісту глюкози в крові  
курчат на 70-ту добу вирощування відмічено на 
фоні дещо підвищеного її вмісту на 60-ту.  
Однак у цілому різких стрибків та відхилень від 
норми біохімічних та морфологічних показників 
нами не встановлено.  
Плавними були криві діаграм вмісту глюкози, 

як і вмісту загального білку, так й інших речо-
вин, що досліджувались, зокрема ЛДГ (рис. 3), 
глюкоза, сечова кислота, що свідчить про посту-
повий і рівномірний ріст і розвиток організму 
курчат.  
Активність лужної фосфатази зменшувалась з 

віком відповідно до нормативних значень показ-
нику. Можемо припустити, що даний крос знач-
но піддається впливу зовнішніх чинників (годів-
ля, утримання) та стрес-факторів, що відобра-
жаються на біохімічних показниках. 

 
 

Зведені в таблицю показники демонструють, 
що морфологічні та біохімічні показники крові 
птиці, вирощеної органічним способом, знахо-
дилися в межах фізіологічної норми, однак бі-
льше були подібними до картини крові курей-
несучок.  
Висновок. За результатами клінічного спо-

стереження, курчата-бройлери кросу Кобб-500 
за органічного вирощування мали дещо нижчі 
прирости живої маси, однак в органічному пта-
хівництві така швидкість росту птиці є допусти-
мою через вимоги до благополуччя тварин. Па-
тологічних відхилень в картині крові курчат ви-
явлено не було, хоча вона була більш подібною 
до фізіологічної норми ремонтного молодняку 
курей-несучок. 
Виявлено вплив факторів зовнішнього середо-

вища (підвищена температура) на коливання  
фізіологічних й гематологічні показників птиці. 
Подальші дослідження будуть проводитись на 

місцево адаптованій породі курей м'ясо-яєчного 
напряму за органічного вирощування. Термін 
вирощування для досягнення ними забійної маси 
буде розраховано аналогічно до ремонтного мо-
лодняку курей-несучок – близько 160–180 діб. 

 

Рис. 2. Динаміка вмісту глюкози в крові курчат-бройлерів за періодами вирощування, ммоль/л 

 

Рис. 3. Активність лужної фосфатази в крові курчат-бройлерів за органічного  
вирощування, Од/л 
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ANNOTATION 

Kucheruk M. D., Zasiekin D. A. Clinic and 
hematological indices of broiler-chickens under 
organic growing. 

The article is devoted to the study of the 
possibility of growing broiler-chickens in an organic 
way to produce high-quality and safe chicken. The 
growing process, the dynamics of a set of live 
weight of organic growing chickens are compared 
with the traditional intensive technology. Organic 
foods are healthier for consumers than traditional 
ones.  

The productivity, well-being and health of farm 
animals depend not only on feeding, but also on the 
conditions of maintenance and care.  

The hematological research promotes the study of 
the influence of a certain factor on the mechanisms 
of regulation of metabolic homeostasis of the 
internal environment of the organism and the 
productivity of the poultry. The issues of changes in 
the biochemical and morphological parameters of 
peripheral blood over time are highlighted.  

Studies have not revealed  pathological 
abnormalities in the blood picture of chickens of 

different ages. Some fluctuations in blood glucose, 
as well as protein and hemoglobin, respectively, in 
most control points corresponded to age periods of 
growth and development, but also some influence of 
environmental stress factors (elevated air 
temperature) was noted. The dynamics of 
oscillations of blood cells was within the 
physiological norm for chickens of slowly growing 
breeds. Significant deviations testifying the 
violation of the health status of the poultry were not 
established.  

The humane component of organic chicken 
raising covers the economic costs associated with a 
longer period of keeping and organic products have 
added value. However, only with the creation of 
proper conditions for the maintenance and care of 
poultry to meet their natural needs, when feeding 
with natural, environmentally friendly feed – you 
can ultimately receive high-quality and safe organic 
products. 

Key words: biochemical, hematological 
parameters, chicken-broilers, organic production. 
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ВМІСТ ЖИРНИХ КИСЛОТ У М'ЯСІ РІЗНИХ ВИДІВ РАВЛИКІВ 

Рецензент – кандидат ветеринарних наук К. О. Медвідь  

Представлено дані щодо жирнокислотного складу 
м'яса равликів видів Helix pomatia, Helix aspersa 
maxima та Helix aspersa muller. Встановлено, що із 
21 кислоти кожен дослідний вид равликів містить як 
насичені, так і ненасичені жирні кислоти. З насиче-
них містяться капронова, пальмітинова, стеаринова, 
міристинова, арахінова, каприлова, лауринова, беге-
нова, капринова, гептадеканова, а із ненасичених – 
олеїнова, пальмітолеїнова, лінолева, омега-3, омега-6, 
арахідонова, ліноленова, ціс-5,8,11,14,17-ейкозапента-
єнова, ціс-11,14-ейкозадієнова, ціс-13,16-доказадіє-
нова, докозапентаєнова. 

Ключові слова: жирні кислоти, м'ясо, равлик 
Helix pomatia, равлик Helix aspersa maxima, рав-
лик Helix aspersa muller. 

Постановка проблеми. Всі мають достатньо 
інформації щодо функцій та значення вітаміну 
С, вітаміну А, вітамінів групи В, кальцію, маг-
нію, а також в яких продуктах вони містяться. 
Однак не всі знають, навіщо потрібні жирні кис-
лоти в організмі і які функції вони виконують. 
Харчові жири відносяться до класу ліпідів, що 

є групою сполук тваринного, рослинного або 
мікробного походження. Вони є практично не-
розчинними у воді і добре розчинними в непо-
лярних органічних розчинниках. Жири, що до-
буваються з рослинної сировини, називають ро-
слинними жирними оліями, а жири наземних 
тварин – тваринними жирами. Жирні кислоти в 
основному і визначають властивості жиру. Чим 
більше в жирах поліненасичених жирних кислот, 
тим вони є більш біологічно активними. Найпо-
ширенішими жирними кислотами є пальмітино-
ва, олеїнова, лінолева. 
Кожний вид жиру має тригліцериди, до складу 

яких входить певний набір жирних кислот. Тому 
різні види олій, тваринних топлених жирів ма-
ють постійні, притаманні тільки їм фізико-
хімічні (температура топлення, твердість, здат-
ність до окиснення), органолептичні показники 
(смак, запах, консистенція), біологічну цінність 
та засвоюваність. Тобто жирокислотний склад 
тригліцеридів вирішальним чином впливає на 
властивості жирів. 

Як відомо, жирні кислоти поділяються на на-
сичені і ненасичені. Ще існують так звані транс-
жири – це надшкідливі жири рослинного похо-
дження та маргарини [4, 5].  
Класифікація жирних кислот надана на рис. 1. 
Ненасичені жирні кислоти – це жирні кислоти, 

які містять принаймні один подвійний зв’язок у 
ланцюзі жирної кислоти. Залежно від насиченос-
ті, вони поділяються на три групи: 

- мононенасичені жирні кислоти, що містять 
один подвійний зв’язок; 

- диненасичені жирні кислоти, що містять два 
подвійних зв’язки; 

- поліненасичені жирні кислоти, що містять 
більше ніж два подвійних зв’язки. 
Ненасичені жирні кислоти мають низьку тем-

пературу плавлення й є рідкими за консистенці-
єю, легше засвоюються організмом людини, ніж 
насичені жирні кислоти. 
Насичені жири – це жири тваринного похо-

дження, що надходять в організм із м'ясних про-
дуктів, олії, яєць, ковбаси і молочних продуктів. 
Вони відрізняються від інших жирів тим, що за-
лишаються твердими навіть за кімнатної темпе-
ратури. Насичені жири потрібні для енергії, вони 
беруть участь у будові клітин. Саме тому їх над-
лишок призводить до накопичення зайвої ваги, а 
також до підвищення рівня холестерину в орга-
нізмі, до захворювань серця і навіть деяких видів 
раку. Якщо людина не буде споживати насичені 
жирні кислоти, організм зможе синтезувати їх з 
іншої їжі. Однак для організму це додаткове на-
вантаження, тому в невеликих кількостях такі 
жири потрібні. 
Насичені жирні кислоти використовуються в 

основному як енергетичний матеріал. Вони є 
твердими за консистенцією за температури 18°С, 
мають високу температуру плавлення (44–75 °С). 
Насичені жирні кислоти в найбільших кількос-
тях містяться в тваринних жирах, що визначає 
високу температуру плавлення цих жирів і їх 
твердий стан. Вони містяться в м’ясі тварин і 
субпродуктах. 



ВЕТЕРИНАРНА МЕДИЦИНА 
 

№ 4 • 2018 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 169

 

Рис. 1. Класифікація жирних кислот, які були використані в даній роботі 

Високий вміст тваринних жирів у раціоні є 
небажаним, оскільки за надлишку насичених 
жирних кислот порушується обмін ліпідів, під-
вищується рівень холестерину в крові, збільшу-
ється ризик розвитку атеросклерозу, ожиріння, 
жовчокам'яної хвороби. 
Такі кислоти як Омега-3 і Омега-6 належать 

до поліненасичених жирних кислот, які не виро-
бляються людським організмом. Необхідно 
включати в раціон продукти, які багаті цими еле-
ментами. 
Омега-3 кислоти необхідні для здоров'я серця 

і судин, імунітету, стабільного емоційного стану, 
гарного стану шкіри.  
Омега-6 кислоти корисні у випадку невралгії, 

запалень, захворювань суглобів, підвищеного 
тиску. 
Окремі дослідження показали, що для більшос-

ті людей важливо знижувати кількість Омега-6 
кислот і збільшувати кількість Омега-3 кислот. 
Коли людина споживає занадто мало кислот 
Омега-3 і занадто багато кислот Омега-6 це мо-
же призвести до таких наслідків як запальні 
процеси, підвищення рівня холестерину, харчові 
розлади, алергії, болі в суглобах і м'язах, депре-

сії, погіршення когнітивних здібностей. До того 
ж поєднання Омега-3 і Омега-6 має бути 1:4. То-
ді вони захищають судини і серце від ожиріння, 
виводять холестерин і збільшують кількість лі-
підів. 
Для повноцінного харчування в нашій їжі по-

винно бути до 35 % жирів, причому кількість 
ненасичених жирних кислот повинна переважа-
ти. До того ж, правильне поєднання Омега-6 і 
Омега-3 гарантує добре самопочуття.  
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв'язання проблеми. 
Нами було проаналізовано навчальні посібники, 
підручники, методичні вказівки, нормативно-
правову базу документів стосовно вмісту жир-
них кислот у м'ясі різних видів тварин. Отже, 
нами було з'ясовано, яку функцію вони викону-
ють. Після ретельного опрацювання джерел ме-
режі Інтернет встановлено, що нами вперше не 
тільки в Україні, а й у світі було визначено наяв-
ність жирних кислот у м’ясі равликів Helix 
аspersa maxima, Helix aspersa muller, Helix 
pomatiа [1–5]. 
У зв'язку з цим, метою нашої роботи було ви-

значити жирнокислотний склад м’яса трьох хар-

ЖИРНІ КИСЛОТИ 

Насичені  Ненасичені  Трансжири  

- капронова 
- пальмітинова 
- стеаринова 
- міристинова 
- арахінова 
- каприлова 
- лауринова 
- бегенова 
- капринова 
- гептадеканова 

мононенасичені 

- олеїнова 
- пальмітолеїнова 

диненасичені поліненасичені 

- лінолева - омега-3 
- омега-6 
- арахідонова 
- ліноленова 
- ціс-5,8,11,14,17-
ейкозапентаєнова 
- ціс-11,14-ейкозадієнова 
- ціс-13,16-доказадієнова 
- докозапентаєнова 
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чових видів равликів Helix pomatia, Helix aspersa 
maxima та Helix aspersa muller та провести аналіз 
отриманих результатів. 
Матеріал та методи досліджень. Дослідження 

були проведені згідно з методиками, описаними у 
відповідних ДСТУ: «Визначення жирнокислотного 
спектру – ДСТУ ISO 5508-2001. Жири та олії тва-
ринні і рослинні. Аналізування методом газової 
хроматографії метилових ефірів жирних кислот» 
[2]. «Пробопідготовка – ДСТУ ISO 5509-2002. Жи-
ри тваринні і рослинні та олії. Приготування мети-
лових ефірів жирних кислот» [3]. 
Хроматографічний аналіз жирних кислот вико-

нано на газовому хроматографі «Trace Ultra» з по-
лум’яно-іонізаційним детектором, на капілярній 
колонці «SP-2560» (Supelco). Межа методу – 0,01 %. 
Ми сформували три групи равликів різних ви-

дів, які використовуються для харчових цілей: 
Helix pomatia збирали самостійно у сиру погоду 
та вранці, Helix aspersa maxima та Helix aspersa 

muller отримали з фермерського господарства 
«Равлик-2016» (Україна), за що висловлюємо 
подяку господарю. Равлики кожного виду були 
однакові за розміром та масою. Надалі ми отри-
мували тільки м'ясо з кожного виду равлика і 
формували 3 групи, по одній групі кожного виду. 
Так як наші дані були отримані вперше не 

тільки в Україні, але і взагалі у світі, то порів-
нювати їх з даними інших авторів не було мож-
ливим. Результати були оброблені статистично. 
Результати досліджень. Нами було визначе-

но вміст 21 жирної кислоти у м’ясі равликів  
кожного виду, взятих для досліджень. Результа-
ти наведено в таблицях 1, 2 та 3. 
Встановлено, що м’ясо равликів Helix pomatia, 

Helix aspersa maxima та Helix aspersa muller міс-
тить набір з 21 жирної кислоти, що були взяті 
для досліджень. До цього набору відноситься 10 
насичених та 11 ненасичених жирних кислот. 

1. Вміст жирних кислот у м’ясі равликів Helix pomatiа 

Найменування показників,  
одиниці вимірювань 

Результати 
випробувань 

Похибка  
випробувань 

Масова частка жирної кислоти, % до суми жирних кислот: 
 капронова кислота (С6:0) 0,88 ±0,12 
 каприлова кислота (С8:0) 2,83 ±0,10 
 капринова кислота (С10:0) 0,23 ±0,02 
 лауринова кислота (С12:0) 0,03 ±0,01 
 міристинова кислота (С14:0) 0,13 ±0,01 
 пальмітинова кислота (С16:0)  9,47 ±0,15 
 пальмітолеїнова кислота (С16:1)  0,07 ±0,01 
 гептадеканова кислота (С17:0) 0,44 ±0,04 
 стеаринова кислота (С18:0)  11,09 ±0,02 
 олеїнова кислота (C18:1n9c)  15,61 ±0,15 
 лінолева кислота (C18:2n6c)  37,67 ±0,44 
 арахінова кислота (C20:0) 0,23 ±0,01 
 ліноленова кислота (C18:3n3) 3,10 ±0,01 
 ціс-11,14-ейкозадієнова кислота (C20:2n6) 4,15 ±0,11 
 бегенова кислота (C22:0) 0,82 ±0,08 
 арахідонова кислота (C20:4n6) 6,60 ±0,42 
 ціс-13,16-доказадієнова кислота (С22:2n6) 2,71 ±0,13 
 докозапентаєнова кислота (C22:5n3) 1,81 ±0,01 
 ціс-5,8,11,14,17-ейкозапентаєнова кислота (C20:5n3) 2,20 ±0,11 

ω-3 жирні кислоти 7,10 
ω-6 жирні кислоти 51,12 
ω-6 жирні кислоти / ω-3 жирні кислоти 7,20 
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2. Вміст жирних кислот у м’ясі равликів Helix aspersa maxima 

Найменування показників,  
одиниці вимірювань 

Результати 
випробувань 

Похибка  
випробувань 

Масова частка жирної кислоти, % до суми жирних кислот: 
 капронова кислота (С6:0) 0,21 ±0,03 
 каприлова кислота (С8:0) 0,66 ±0,09 
 капринова кислота (С10:0) 0,04 ±0,01 
 лауринова кислота (С12:0) 0,09 ±0,01 
 міристинова кислота (С14:0) 0,55 ±0,04 
 пальмітинова кислота (С16:0)  12,51 ±0,50 
 пальмітолеїнова кислота (С16:1)  0,11 ±0,01 
 гептадеканова кислота (С17:0) 0,93 ±0,03 
 стеаринова кислота (С18:0)  13,68 ±0,33 
 олеїнова кислота (C18:1n9c)  21,12 ±0,05 
 лінолева кислота (C18:2n6c)  31,61 ±0,32 
 арахінова кислота (C20:0) 0,26 ±0,01 
 ліноленова кислота (C18:3n3) 3,26 ±0,14 
 ціс-11,14-ейкозадієнова кислота (C20:2n6) 5,12 ±0,15 
 бегенова кислота (C22:0) 0,98 ±0,10 
 арахідонова кислота (C20:4n6) 3,46 ±0,01 
 ціс-13,16-доказадієнова кислота (С22:2n6) 1,31 ±0,02 
 докозапентаєнова кислота (C22:5n3) 1,56 ±0,14 
 ціс-5,8,11,14,17-ейкозапентаєнова кислота (C20:5n3) 2,60 ±0,32 

ω-3 жирні кислоти 7,42 
ω-6 жирні кислоти 41,49 
ω-6 жирні кислоти/ω-3 жирні кислоти 5,59 

 

Внаслідок проведених нами досліджень 
щодо вмісту жирних кислот у м'ясі равликів, 
результати яких наведено в таблицях 1, 2 та 3, 
встановлено, що масова частка ненасичених 
жирних кислот найбільшою є у м'ясі равликів 
Helix pomatiа і становить 132,14 % до суми 
жирних кислот. Саме цей факт свідчить про 
харчову цінність цих равликів. 
Насиченими жирними кислотами збагачене 

м'ясо равликів Helix aspersa muller і сягає 
33,96 % до суми жирних кислот, а також у цих 
видів равликів ω-3 жирні кислоти до ω-6 жирних 
кислот становить 1:4,3. Таке поєднання ω-3  
жирної кислоти до ω-6 жирної кислоти є най-
кращим для гарного засвоювання і самопочуття 
людини, яка буде споживати таке м'ясо. 
Необхідно зазначити, що загальний вміст 

жирних кислот у м'ясі равликів коливається в 
таких межах: у равликів Helix pomatiа –
158,29, у равликів Helix aspersa maxima –
148,97, у равликів Helix aspersa muller –
139,78. 

 

Слід звернути увагу на співвідношення нена-
сичених жирних кислот, а саме моно-, ди- та по-
ліненасичених кислот у м'ясі кожного виду рав-
лику. Згідно з нашими даними, у м'ясі равликів 
Helix pomatiа воно сягає 15,68:37,67:78,79, Helix 
aspersa maxima – 21,23:31,61:66,22, Helix aspersa 
muller – 26,7:24,45:54,67. 
Однак, якщо порівнювати м'ясо равликів із 

м'ясом чорного африканського страуса, то жир-
нокислотний склад м'яса у цих двох тварин дуже 
різниться. Так, у м'ясі равликів міститься до 
14,36 % пальмітинової кислоти, 13,98 % стеари-
нової кислоти, 26,54 % олеїнової кислоти, 
37,67 % лінолевої кислоти та, звісно, ω-3 і ω-6 
жирні кислоти 7,49 % та 51,12 % відповідно в 
залежності від виду равлика, в той час як у м'ясі 
страусів ці показники сягають всього лише деся-
тих і навіть сотих долей. Таким чином, можна 
стверджувати, що м’ясо равликів Helix pomatia, 
Helix aspersa maxima та Helix aspersa muller  
можна використовувати як цінне джерело наси-
чених і ненасичених жирних кислот [1]. 
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3. Вміст жирних кислот у м’ясі равликів Helix aspersa muller 

Найменування показників,  
одиниці вимірювань 

Результати 
випробувань 

Похибка  
випробувань 

Масова частка жирної кислоти, % до суми жирних кислот: 
 капронова кислота (С6:0) 0,90 ±0,09 
 каприлова кислота (С8:0) 0,39 ±0,01 
 капринова кислота (С10:0) 0,06 ±0,01 
 лауринова кислота (С12:0) 0,11 ±0,01 
 міристинова кислота (С14:0) 0,77 ±0,01 
 пальмітинова кислота (С16:0)  14,36 ±0,04 
 пальмітолеїнова кислота (С16:1)  0,16 ±0,01 
 гептадеканова кислота (С17:0) 0,12 ±0,02 
 стеаринова кислота (С18:0)  13,98 ±0,37 
 олеїнова кислота (C18:1n9c)  26,54 ±0,07 
 лінолева кислота (C18:2n6c)  24,45 ±0,23 
 арахінова кислота (C20:0) 0,25 ±0,02 
 ліноленова кислота (C18:3n3) 3,51 ±0,59 
 ціс-11,14-ейкозадієнова кислота (C20:2n6) 3,32 ±0,16 
 бегенова кислота (C22:0) 2,86 ±0,04 
 арахідонова кислота (C20:4n6) 2,89 ±0,01 
 ціс-13,16-доказадієнова кислота (С22:2n6) 1,41 ±0,06 
 докозапентаєнова кислота (C22:5n3) 1,57 ±0,05 
 ціс-5,8,11,14,17-ейкозапентаєнова кислота (C20:5n3) 2,42 ±0,13 

ω-3 жирні кислоти 7,49 
ω-6 жирні кислоти 32,06 
ω-6 жирні кислоти/ω-3 жирні кислоти 4,28 

 

Висновок. Нами вперше в Україні було ви-
вчено жирнокислотний склад м'яса равликів 
Helix pomatiа, Helix aspersa maxima, Helix 
aspersa muller, які є харчовими видами і викори-
стовуються як делікатес. М'ясо равликів є цін-
ним джерелом есенціальних жирних кислот.  
Із 21 кислоти кожен дослідний вид равликів міс-
тить як насичені, так і ненасичені жирні кислоти. 
З насичених містяться капронова, пальмітинова, 
стеаринова, міристинова, арахінова, каприлова, 
лауринова, бегенова, капринова, гептадеканова, 

із ненасичених – олеїнова, пальмітолеїнова, лі-
нолева, омега-3, омега-6, арахідонова, лінолено-
ва, ціс-5,8,11,14,17-ейкозапента-єнова, ціс-11,14-
ейкозадієнова, ціс-13,16-доказа-дієнова, докоза-
пентаєнова. 
Перспективою наших подальших досліджень 

буде з'ясування жирнокислотного складу м'яса 
равликів Helix pomatiа, Helix aspersa maxima, 
Helix aspersa muller після його термічної оброб-
ки. Ми плануємо зробити аналіз вмісту жирних 
кислот у сирому та вареному м’ясі. 
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ANNOTATION 

Danilova I. S. Content of fatty acids in meat of 
snails of different types. The data on fatty acid 
composition of snail meat of the following species: 
Helix pomatia, Helix aspersa maxima and Helix 
aspersa muller are presented.  

Unsaturated fatty acids are fatty acids that contain 
at least one double bond in the chain of fatty acids. 
Unsaturated fatty acids have a low melting point and 
are liquid in consistency, are easier assimilated by 
the human body than saturated fatty acids. 

Saturated fatty acids are fats of animal origin, 
entering the body from meat products, oils, eggs, 
sausages and dairy products. They differ from other 
fats in that they remain solid even at room 
temperature. Saturated fats are needed for energy, 
they are involved in the structure of cells. That is 
why their surplus leads to overweight accumulation, 
as well as to an increase in cholesterol in the body, 
heart disease and even some types of cancer. If a 
person does not consume saturated fatty acids, the 
body will be able to synthesize them from another 
food. However, for the body it is also superfluous, 
so in small quantities such fats are needed. 

The research was done in accordance with the 
procedures described in the relevant State Standards 
of Ukraine “Determination of fatty acid spectrum – 
SSU ISO 5508-2001. Fats and oils of animal and 
vegetable origin. Gas chromatography analysis of 
methyl esters of fatty acids. Sample preparation – 
SSU ISO 5509-2002. Fats of  animal and vegetable 
origin and oils. Preparation of methyl esters of fatty 
acids”. 

Chromatographic analysis of fatty acids was 
performed on a Trace Ultra gas chromatograph with 
a flame-ionization detector, on a capillary column 
SP-2560 (Supelco). The limit of the method is 
0.01%.  

We have formed three groups of different snail 
species that are used for food purposes: Helix 
pomatia collected in the wet weather and in the 
morning, Helix aspersa maxima and Helix aspersa 
muller got from the farm «SNAIL 2016» (Ukraine), 
for which we express our gratitude to the owner. 
Snails of each species were the same in size and 
weight. 

Since our data were first obtained not only in 
Ukraine but also globally, it was not possible to 
compare them with the data of other authors. The 
results were processed statistically. 

As a result of our studies on the content of fatty 
acids in the meat of snails it is found that the mass 
fraction of unsaturated fatty acids is most commonly 

found in Helix pomatia snail meat and amounts to 
132.14 % up to the amount of fatty acids. It is this 
fact that indicates the nutritional value of these 
snails. 

Saturated fatty acids enrich the meat of Helix 
aspersa muller snails and reaches 33.96% to the 
sum of fatty acids, and also in these types of snails 
ω-3 fatty acids to ω-6 fatty acids is 1:4.3. Such a 
combination of ω-3 fatty acid to ω-6 fatty acid is 
best for a good assimilation and well-being of a 
person who will consume such meat. It should be 
noted that the total content of fatty acids in the meat 
of snails varies in the following ranges: Helix 
pomatia 158.29, Helix aspersa maxima 148.97, and 
Helix aspersa muller 139.78. 

Attention should be drawn to the ratio of 
unsaturated fatty acids, namely mono-, di- and 
polyunsaturated acids in meat of each type of snail. 
According to our data in the meat of snails: Helix 
pomatia reaches 15.68: 37.67: 78.79, Helix aspersa 
maxima – 21.23: 31.61: 66.22, Helix aspersa muller 
– 26.7: 24.45 : 54.67. 

However, if you compare the meat of snails with 
the meat of black African ostrich, the fatty acid 
content of these two animals is very different. Thus, 
snail meat contains up to 14.36% palmitic acid, 
13.98% stearic acid, 26.54% oleic acid, 37.67% 
linoleic acid and, of course, ω-3 and ω-6 fatty acids 
7.49% and 51.12% respectively, depending on the 
type of snail, while in ostrich meat these figures 
reach only a tenth or even hundredth share. Thus, it 
can be argued that Helix pomatia, Helix aspersa 
maxima and Helix aspersa muller can be used as a 
valuable source of saturated and unsaturated fatty 
acids. 

For the first time in Ukraine, we studied the fatty 
acid content of Helix pomatia, Helix aspersa 
maxima, Helix aspersa muller snails, which are 
edible species and are used as a delicacy. Snail meat 
is a valuable source of essential fatty acids. Of the 
21 acids in each experimental species, the snail 
contains both saturated and unsaturated fatty acids. 
The saturated ones contain: kapron, palmitic, 
stearin, myristic, arachin, capryl, lauric, behenic, 
kaprinic, heptadecanic and unsaturated: oleinic, 
palmitoleic, linoleic, omega-3, omega-6, 
arachidonic, linolenic, cis-5,8, 11,14,17-
eicosapentae-noic, cis-11,14-eicosadenic, cis-13,16-
proxazytoic, docosapentaenoic. 

Key words:fatty acids, meat, snail Helix pomatia, 
Helix aspersa maxima snail, Helix aspersa muller 
snail. 
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МАКРОСКОПІЧНІ ЗМІНИ У ЦУЦЕНЯТ ЗА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО 
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На основі проведеного нами аналізу літературних 
джерел, результатів моніторингових та власних до-
сліджень з’ясовано, що вірусні ентерити займають 
провідне місце в інфекційній патології собак і нано-
сять значні збитки власникам тварин. Враховуючи 
актуальність даного питання, результатом наших 
досліджень є уточнення, доповнення та узагальнення 
даних щодо патоморфології різних органів собак за 
коронавірусного ентериту, що дасть можливість 
більш детально з’ясувати вплив збудника хвороби на 
організм тварин. У статті представлено результа-
ти вивчення макроскопічних змін у собак за експери-
ментального відтворення коронавірусного ентериту. 
За результатами патолого-анатомічного розтину 
трупів цуценят спостерігаються мікроскопічні зміни 
у внутрішніх органах, а саме серозний лімфаденіт, 
тимусі та підшлунковій залозі набряк і гіперемію, 
нирки нерівномірно забарвлені в коричневий колір, 
печінка і серце збільшені, розширені судини головного 
і спинного мозку. Таким чином, виявлений нами ком-
плекс патологоанатомічних змін у цуценят за експе-
риментального відтворення хвороби можна вважа-
ти характерним критерієм патоморфологічної діаг-
ностики коронавірусного ентериту у собак.  

Ключові слова: коронавірусний ентерит собак, 
патолого-анатомічний розтин, макроскопічні 
зміни, печінка, тимус, лімфатичні вузли, серце. 

Постановка проблеми. Вірусні ентерити – 
група інфекційних хвороб за яких відмічається 
ураження серця, печінки, нирок, кишечника то-
що. Вірусні ентерити входять в п’ятірку най-
більш розповсюджених хвороб собак. Найбільш 
розповсюдженим є парвовірусний але останнім 
часом достатньо новий збудник починає все час-
тіше повідомляти про себе це – коронавірус. Да-
ний збудник є досить патогенним для молодняка 
і за несвоєчасної діагностики та не наданні лі-
карської допомоги може призводити до леталь-
ного кінця [12, 15]. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв'язання проблеми. 
В останні роки відмічається збільшення випадків 
захворювання собак з ознаками діареї не тільки в 
Україні, а й в Європі. Під час проведення ком-
плексу лабораторних досліджень було встанов-

лено наявність не тільки парво-, а й коронавіру-
сного ентериту. За останні шість років в Україні 
коронавірусний ентерит став неодмінною скла-
довою етіологічного спектру хвороб з уражен-
ням шлунково-кишкового тракту у собак [7, 11]. 
Коронавірус являє собою одноланцюговий 

РНК-вмісний вірус, який здатний інфікувати 
людей та значну кількість ссавців, у тому числі й 
собак. Філогенетична характеристика коронаві-
русів включає такі різновиди як альфа-, бета-, 
гама- та дельтакоронавірус [13]. Стосовно собак 
на сьогоднішній день відомий альфа-вірус, тро-
пізм якого характеризується ураженням шлунко-
во-кишкового тракту і нещодавно ідентифікова-
ний бета-коронавірус, який вражає респіраторну 
систему. У рідких випадках коронавірус прояв-
ляє пантропність. У таких випадках захворюван-
ня важко діагностуються і часто призводять до 
швидкої загибелі собак [9, 10, 14]. 
Патоморфологічні зміни за коронавірусної ін-

фекції собак вивчені досить поверхнево. Сучасна 
ситуація щодо розповсюдження захворюваності 
на коронавірусний ентерит собак потребує інтенси-
фікації наукових досліджень у напрямі удоско-
налення діагностики останнього [2]. 
Патоморфологічний розтин – всебічне вивчен-

ня загиблої або вбитої тварини з метою уточнення 
правильності прижиттєвого діагнозу встанов-
лення морфологічних змін в органах і причини 
його смерті [1, 3]. 
У доступних нам літературних джерелах ін-

формації щодо наукових робіт з вивчення пато-
логоанатомічних змін у разі коронавірусного 
ентериту собак на території України було вияв-
лено в обмеженій кількості, тому вважаємо, що 
дана інформація є актуальною і необхідною як 
для практикуючих лікарів ветеринарної медици-
ни, так і для науковців. 
Головною метою роботи було вивчення мак-

роскопічних змін у собак за експериментального 
відтворення коронавірусного ентериту. 
У завдання досліджень входило виявити діаг-

ностичний комплекс патологоанатомічних змін 
за коронавірусної інфекції у собак. 
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Матеріали і методики досліджень. Роботу 
виконували на факультеті ветеринарної медици-
ни Житомирського національного агроекологіч-
ного університету (ЖНАЕУ). 
Розтин тварин проводили в прозекторії кафедри 

анатомії і гістології факультету ветеринарної ме-
дицини ЖНАЕУ. Матеріалом дослідження слугу-
вав патологічний матеріал, відібраний під час па-
тологоанатомічного розтину від цуценят (n = 5), 
після експериментального зараження і евтаназії. 
Для проведення біопроби використовували 13 

цуценят 45-денного віку, які були розділені на 
три групи: перша група (5 тварин) – заражали 
культуральним парвовірусом, друга (5 тварин) – 
заражали культуральним коронавірусом і третя 
(3 тварини) – досліджували на виявлення спон-
танного виникнення хвороби на випадок інфіку-
вання до початку експерименту. Евтаназію про-
водили активну, використовуючи лікарські засо-
би, що забезпечують швидке безболісне настан-
ня смерті відповідно до Європейської Конвенцієї 
із захисту хребетних тварин, які використову-
ються для експериментальних та інших науко-
вих цілей [6, 8]. 
Діагностичні дослідження на підтвердження 

коронавірусного ентериту проводили за допомо-
гою експрес-тестів «VetExpert» та в приватній 
ветеринарній лабораторії в ПЛР. 
Патологоанатомічний розтин собак різного ві-

ку, які загинули від коронавірусного ентериту, 
виконували методом часткової евісцерації в за-
гальноприйнятій послідовності [4, 5]. 
Результати досліджень. Під час проведення 

патологоанатомічного розтину цуценят, експе-
риментально інфікованих ізолятом коронавірусу, 
культивованим у гетерологічній культурі клітин, 
нами було встановлено, що макроскопічні зміни 
в усіх тварин у цілому були однаковими, хоча й 
мали незначні індивідуальні особливості щодо 
ступеню їх прояву. Під час зовнішнього огляду 
трупів відзначались погана вгодованість, матова, 
скуйовджена шерсть та сухувата шкіра, яка в 
ділянці анального отвору, кореня хвоста і зад-
ньої поверхні стегон була забруднена фекаліями 
жовтуватого кольору. 
В усіх досліджених соматичних і вісцеральних 

лімфовузлах макроскопічні зміни були подібни-
ми. Вони мали білуватий колір, були збільшені 
(капсула напружена, часточкова будова виразна, 
на розрізі підвищеної вологості, паренхіма ви-
пиналася). Такі макроскопічні зміни характерні 
для серозного лімфаденіту. Тимус був в’ялий, 
набряклий, нерівномірно гіперемійований.  
У шлунку під час проведення патологоанато-

мічного розтину будь-які видимі зміни не реєст-
рувались. Основні макроскопічні зміни локалі-
зувалися в тонкій кишці. Її стінка була дещо гі-
перемійована. Кровоносні судинні брижі були 
розширені, переповнені кров’ю, а лімфатичні 
судини – розширені й переповнені лімфою. Сли-
зова оболонка була набрякла, незначною мірою 
гіперемійована, вкрита густим, білим слизом, 
схожим на рисовий відвар. У товстій кишці 
будь-які макроскопічні зміни не виявлялися. 
Підшлункова залоза в усіх цуценят була гіпе-

ремійована й виразно набрякла, внаслідок чого 
добре вирізнялась часточковість її будови. 
Печінка була збільшена, нерівномірного тем-

но-червоного кольору, з поверхні розрізу виді-
лялася темно-червона кров. Жовчний міхур був 
дещо розтягнутий жовтувато-зеленою розрідже-
ною жовчю. 
Макроскопічні зміни в нирках, як і аналогічні 

зміни в тонкій кишці, помітно відрізнялися від 
таких за спонтанної і експериментальної корона-
вірусної інфекції. Нирки з поверхні мали нерів-
номірний коричнюватий колір. На розрізі такий 
же колір мала вся кіркова речовина. Мозкова 
речовина була нерівномірно синюшна. При цьо-
му границя між кірковою й мозковою речовина-
ми була досить виразна. 
Селезінка в усіх досліджених нами цуценят 

видимих змін не мала. 
Серце мало округлу форму за рахунок вираз-

ного розширення правого шлуночка, рідше – всі-
єї правої половини органу. Серцевий м’яз був 
в’ялий, нерівномірно забарвлений – з ділянками 
сіруватого кольору, на яких м’язова тканина ор-
гану нагадувала ошпарене м’ясо. Кровоносні 
судини органу були виразно розширені, перепо-
внені кров’ю. 
Легені мали тістувату консистенцію, більш-

менш рівномірне рожеве забарвлення. Консис-
тенція органу була тістоподібною (ямка в разі 
натискання вирівнювалась повільно або ж взага-
лі не вирівнювалась). Шматочки легень у воді 
плавали важко. З поверхні розрізу виділялась 
піниста рідина червонуватого кольору. Така ж 
рідина знаходилась у просвіті трахеї та в просві-
ті великих бронхів. 
Судини головного та спинного мозку і їх обо-

лонок були вразно розширені, переповнені 
кров’ю. В інших органах і тканинах матроско-
пічні патологоанатомічні зміни нами встановлені 
не були. 
Висновки: 
1. Основні макроскопічні зміни за коронаві-

русного ентериту локалізувалися в тонкій кишці, 
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а саме набряк стінки, гіперемія, розширені та 
переповнені кровоносні і лімфатичні судини. 

2. Печінка темно-червоного кольору, збільше-
на, жовчний міхур наповнений жовтувато-
зеленою розрідженою жовчю. 

3. За експериментального відтворення корона-
вірусного ентериту у собак реєстрували сероз-

ний лімфаденіт, набряк і гіперемію тимуса та 
підшлункової залози. 
Перспективи подальших досліджень. З ме-

тою повного охоплення патоморфологічної кар-
тини хвороби у подальшому доцільно провести 
гістологічні дослідження органів і тканин за ко-
ронавірусного ентериту собак. 
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ANNOTATION 

Radzykhovskyi M. L. Macroscopic changes in 
puppies with experimental coronaviral enteritis. 

On the basis of our analysis of literary sources, 
the results of monitoring and our own research, it 
was found out that viral enteritis occupies a leading 
place in the infectious pathology of dogs and causes 
significant damage to animal owners. 

Taking into account the relevance of this issue, 
the result of our research is specification, 
supplement and generalization of the data on the 
pathomorphology of various organs of dogs for 
coronaviral enteritis, which will give an opportunity 
to more precisely determine the effect of the 

pathogen on the animal's body. 
The purpose of this work was to study and 

characterize the pathomorphological changes in the 
large intestine in experimental contamination of 
dogs with coronavirus enteritis. 

The work was carried out at the Faculty of 
Veterinary Medicine of Zhytomyr National 
Agroecological University (ZNAEU). Thanatopsy 
of the animals was carried out in the special 
laboratory of the Department of Anatomy and 
Histology. 

The article presents the results of the study of 
macroscopic changes in dogs in experimental 
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reproduction of coronaviral enteritis. According to 
the results of the pathological anatomical section of 
the corpses of the puppies, microscopic changes in 
the internal organs are observed, namely, serous 
lymphadenitis, thymus and pancreas, edema and 
hyperemia, the kidneys are irregularly brown-
colored, liver, heart as well as vessels of the brain 
and spinal cord are enlarged. 

Thus, our complex of pathoanatomical changes in 
puppies in the experimental reproduction of the 
disease has been identified by us as a characteristic 

criterion for the pathomorphological diagnosis of 
coronaviral enteritis in dogs. 

In the future, in order to fully cover the 
pathomorphological picture of the disease, it is 
advisable to carry out histological examination of 
the organs and tissues in the dog-infected 
Coronaviridae. 

Key words: canine coronaviridae, pathologic 
anatomical autopsy, macroscopic changes, liver, 
thymus, lymph nodes, heart. 
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Висвітлено експериментальні дані про особливос-
ті динаміки гормонального фону і його взаємозв’язок 
з метаболічними процесами в організмі свинок різних 
генотипів залежно від періоду статевого циклу. Ви-
явлено, що концентрація естрадіолу у сироватці кро-
ві свинок великої білої породи в період еструса відно-
сно діеструса підвищувалась на 21,6 %, п’єтрен – на 
23,2 %. На тлі істотних змін гормонального фону та 
прискорення перебігу процесів пероксидації протягом 
статевого циклу у свинок відмічено незначні зрушен-
ня загального гомеостазу. Встановлено існування 
суттєвих кореляційних взаємозв’язків між гормона-
льним фоном та прооксидантно-антиоксидантною 
системою.  

Ключові слова: свинки, прогестерон, естра-
діол, гомеостаз, статевий цикл. 

Постановка проблеми. Відтворювальна  
функція свиней у значній мірі обумовлюється 
породною належністю. Найбільше цей вплив 
проявляється за умови промислового виробниц-
тва свинини, коли використання сучасних сис-
тем годівлі і утримання  нівелює індивідуальні 
фізіологічні особливості організму самок у про-
цесі статевого дозрівання. Порушення організа-
ції системи відтворення свиней обумовлює ви-
сокий рівень неплідності у свиноматок [16, 17]. 
Однак, використання спеціалізованих високо-
продуктивних порід свиней потребує створення 
оптимальних умов для виявлення їх максималь-
ної репродуктивної здатності. Тому особливо 
актуальним є розроблення новітніх ефективних 
методів корекції відтворювальної здатності ма-
точного поголів’я [4, 7]. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв'язання проблеми. 
Дослідження біологічних особливостей індиві-
дуального розвитку у свиней різних напрямів 
продуктивності свідчать про те, що у породи 
п’єтрен м’язева система інтенсивно розвивається 
із 2-го до 6-го, у великої білої – до 7-го місяця 
розвитку. У подальшому інтенсивність жировід-
кладення поступово збільшується [18]. При цьо-
му інтенсивність росту і розвитку кістяку також 
обумовлюється породною належністю, у тварин 

великої білої породи найбільш інтенсивно відбу-
вається з 2-місячного до 6-місячного, а в ульт-
рам’ясних порід – з 3-місячного до 6-місячного 
віку. Такі морфологічні зміни, насамперед, обу-
мовлюються особливостями метаболізму у тва-
рин різних порід, а також розвитком травної сис-
теми. Швидкість росту молодняка обумовлюєть-
ся ступенем розвитку шлунково-кишкового тра-
кту і конверсією корму. У 3-місячному віці, за 
рахунок м’язового навантаження, інтенсивніше 
розвивається периферичний відділ скелету, після 
3-го місяця розвитку – осьовий скелет. Вище за-
значені процеси пов’язані з формуванням стате-
вої функції. 
У період початку становлення статевої функ-

ції відбуваються морфологічні, фізіологічні та 
біохімічні зміни, що безпосередньо впливають 
на процеси обміну речовин та прооксидантно-
антиоксидантний гомеостаз в організмі інтен-
сивноростучих свинок м’ясних генотипів. Зміни 
у статевих залозах самок супроводжуються під-
вищенням вмісту загального білку, активності 
лужної фосфатази та амінотрансфераз з одноча-
сним зниженням рівня прогестерону [5, 10]. 
Протягом пубертатного періоду та з початком 

фази збудження репродуктивні органи  тварин 
зазнають суттєвих функціонально-морфологіч-
них змін. Це відображається на біохімічному 
статусі показників сироватки крові, зокрема вмі-
сті мікро- й макроелементів (неорганічний фос-
фор, кальцій, калій, натрій) [2]. 
В основі багатьох метаболічних процесів в ор-

ганізмі лежить пероксидне окиснення білків, 
амінокислот, вуглеводів і, особливо, ліпідів за 
рахунок поліненасичених жирних кислот. Такі 
зміни перебувають під динамічним контролем 
прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу 
[15]. Стероїдні гормони здатні гальмувати про-
цеси вільнорадикального окиснення, насампе-
ред, за рахунок інгібіювання неферментативного 
окиснення арахідонової кислоти, фосфоліпідів та 
жирних кислот [19, 20]. 
Інтенсивність фізіологічних та обмінних про-

цесів у порід свинок м’ясного напряму продук-
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тивності має низку особливостей: інтенсивність  
росту м’язової тканини та розвитку опорно ру-
хового апарату компенсується відповідною реа-
кцією організму з боку гормональної регуляції 
та процесів пероксидного окиснення та антиок-
сидантного захисту і носить циклічний характер. 
Серед невирішених проблем у фізіології сільсь-
когосподарських тварин залишається питання 
щодо з’ясування взаємозв’язків між компонен-
тами прооксидантно-антиоксидантного гомео-
стазу та окремими метаболічними процесами. 
Мета роботи – встановити у свинок різних 

генотипів особливості формування прооксидан-
тно-антиоксидантного гомеостазу у різні фази 
статевого циклу. 
Для досягнення поставленої мети вирішували 

такі завдання: 
1. Встановити динаміку змін гормонального 

фону у крові свинок у різні періоди статевого 
циклу. 

2. Дослідити особливості формування проок-
сидантно-антиоксидантного гомеостазу в крові 
свинок у різні періоди статевого циклу. 

3. Проаналізувати ступінь взаємозв’язку сте-
роїдних і тироїдних гормонів з показниками пе-
ребігу пероксидного окиснення. 
Матеріал та методи досліджень. Експери-

мент проведено на клінічно здорових свинках 
порід п’єтрен і велика біла. З відібраних тварин 
за принципом аналогів сформовано дві дослідні 
групи по 5 голів у кожній: І група – тварини по-
роди п`єтрен та ІІ група – тварини породи велика 
біла. Годівля тварин здійснювалась згідно з кор-
мовими нормами Інституту свинарства і АПВ 
НААН. Для оцінки гормонального, морфологіч-
ного та біохімічного статусу кров у свиней від-
бирали з передньої порожнистої вени у різні фа-
зи статевого циклу – еструс (через 24 години пі-
сля початку охоти) і діеструс (10-та доба після 
встановлення рефлексу нерухомості). Вміст тес-
тостерону, прогестерону, естрадіолу, тироксину і 
трийодтироніну у сироватці крові визначали ме-
тодом електрохемілюмінісцентногоімуноаналізу 
«ECLIA» на автоматичному аналізаторі системи 
«Elecsys 2010» (Roche Diagnostics GMBH, Німеч-
чина). 
Для оцінки стану прооксидантно-антиокси-

дантного гомеостазу визначали у сироватці кро-
ві: концентрацію дієнових кон'югатів – спектро-
фотометрично, ТБК-активних комплексів (аль-
дегіди і кетони) – фотоелектроколориметрично і 
бета-пребета ліпопротеідів [8]. Для оцінки рівня 
антиоксидантного захисту визначали: активність 
супероксиддисмутази (СОД) – фотометрично 

[3]; активність каталази (КТ) по методиці з ви-
користанням ванадій-молібдатної реакції [9]. 
Вміст відновленого глутатіону визначали за до-
помогою реактиву Елмана, у процесі реакції між 
ними виділяється тіонітрофеніланіон (максимум 
поглинання при 412 нм, коефіцієнт молярної 
екстинції 11400 1/М.см.) [21]. Концентрації ас-
корбінової та дегідроаскорбінової кислот  визна-
чали за кількістю озазонів, утворених дегідроас-
корбіновою кислотою в кислому середовищі з 
2,4динітрофенілгідразином і виражали в ммоль/кг 
[13]. 
Ушкодження ліпідних мембран еритроцитів 

виявляли за допомогою тесту на пероксидну ре-
зистентність цих клітин [12]. Це зумовлено тим, 
що АФО ініціюють пероксидацію, що в умовах 
інкубації у аерованому середовищі призводить 
до ушкодженн мембран еритроцитів та гемолізу. 
Окремі біохімічні показники загального го-

меостазу організму – вміст креатиніну, холесте-
рину, сечовини, макроелементів (неорганічний 
фосфор, кальцій, магній) – визначали за допомо-
гою автоматичного біохімічного аналізатора 
«Sapphire 400». Концентрацію іонів натрію і ка-
лію визначали автоматичним іоноселективним 
аналізатором «Easy Lyte Plus» (Na/K/Cl) (Medica, 
США).  
Отриманий цифровий матеріал був статистич-

но опрацьований за допомогою програми 
Statistika для WindowsXP. Для порівняння дослі-
джуваних показників та їхніх міжгрупових різ-
ниць використовували Т-критерій Стьюдента, а 
результат вважали вірогідним після р<0,05.  
У таблицях прийняті такі умовні позначення: 

* – р <0,05, ** – р <0,01, *** – р <0,001. 
Результати дослідження. Протягом дослід-

ного періоду виявлено прискорення процесів 
еритропоезу – підвищення кількості еритроцитів 
та вмісту гемоглобіну у фазу еструса (табл. 1).  
На тлі таких змін відмічено зменшення стій-

кості мембран еритроцитів до пероксидного ге-
молізу в цей період у великої білої породи на 
21,3 %, у п’єтрен – на 33,3 %. Найбільша міжпо-
рідна різниця (25,2 %) за даними показниками 
встановлена  на користь п’єтрен.  
Настання періоду статевого збудження у орга-

нізмі свинок прискорювало перебіг процесів пе-
роксидації, що підтверджується підвищенням 
функціональної активності СОД і КТ у великої 
білої на 45,1 % і 11,5 %, у п’єтрен – на 22,1 % і 
20 %, зростанням концентрації дієнових 
кон’югатів і ТБК-активних комплексів у тварин 
великої білої породи, відповідно, на 29,6 і 
25,9 %, а п’єтрен – на 30,6 та 30 %.  
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1. Показники прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу та гормонального фону
у свинок у різні фази статевого циклу, M±m (n=5) 

Порода 
Велика біла П’єтрен 

Фаза статевого циклу Фаза статевого циклу 
Показники 

Діеструс Еструс Діеструс Еструс 
Гемоглобін, г/л 117,30±8,97 128,40±8,57 122,4±11,7 136,70±7,97
Еритроцити, Т/л 4,30±0,35 4,90±0,83 4,50±0,48 5,90±0,29
Перекисна резистентність 
еритроцитів 

10,8±1,51 13,1±1,11 12,3±0,83 16,4±1,41 

Бета- і пребета ліпопротеї-
ди, г/л 

10,76±1,78 15,42±1,25 11,60±0,57 14,40±1,97 

Дієнові коньюгати, нмоль/г 1,43±0,22 2,03±0,11* 1,70±0,62 2,45±0,52 
ТБК-активний комплекс, 
нмоль/л 

11,30±1,13 15,24±1,91 14,16±1,59 20,63±1,53 

ТБК-активний комплекс / 
після інкубування, нмоль/л 

14,42±2,70 20,60±3,82 16,60±1,24 24,18±1,94 

Супероксиддисмутаза, од. 
акт/мл 

0,83±0,24 1,51±0,19 0,67±0.11 0,86±0.13 

Каталаза, мМ/хв на 1г білка 93,14±4,45 105,30±5,9 90,18±6,97 112,80±9,56 
Холестерол, ммоль/л 2,60±0,39 1,90±0,26 2,70±0,41 2,30±0,23
Глутатіон, мкмоль/л 0,35±0,05 0,257±0,04 0,48±0,05 0,25±0,03

Аскорбінова к-та, мкмоль/л 8,63±0,87 16,4±1,32 12,34±1,03 15,6±1,28 

Дегідроаскорбінова к-та, 
мкмоль/л 

9,23±0,63 20,1±2,16 13,7±1,16 19,2±1,38

Прогестерон, нмоль/л 32,16±2,84 8,14±0,77* 20,11±3,32 6,30±0,81**
Естрадіол, нмоль/ 14,20±2,14 18,12±2,96** 10,60±0,52 13,80±1,91*
Тесстостерон, нмоль 0,049±0,003 0,042±0,002** 0,055±0,003 0,088±0,009**
Тироксин, нмоль/л 56,53±5,13 63,24±6,4 57,12±4,67 68,37±6,61
Трийодтиронін, нмоль/л 1,24±0,10 0,92±0,07*** 1,37±0,12 0,97±0,09 
Фосфор, ммоль/л 1,80±0,22 2,26±0,17 1,92±0,12 2,88±0,14***
Кальцій, ммоль/л 2,50±0,47 2,91±0,25 2,74±0,15 3,30±0,44
Натрій, ммоль/л 132,10±12,98 127,30±12,02 123,40±12,5 108,10±9,23
Калій, ммоль/л 4,50±0,66 4,08±0,48 4,40±0,47 3,86±0,34
Загальний білок, г/л 72,40±8,13 70,10±5,19 78,20±9,11 72,40±4,95
Креатинін, мкмоль/мл 112,40±11,37 168,90±10,69 124,10±7,36 186,30±11,75 
Сечовина, ммоль/л 3,20±0,34 4,10±0,66 3,90±0,72 4,80±0,42

Примітка: * – р<0,05; ** – p<0,01;*** – p<0,001 – порівняно з періодом діеструса 

Встановлено істотний вплив генотипу на ак-
тивність СОД у сироватці крові свинок, рівень 
якої переважав у великої білої породи відносно 
п’єтрен у фазу діеструса на 23,9 %, еструса – на 
75,58 % (р<0,001).  Кількість вторинних продук-
тів пероксидного окиснення (ДК, ТБК-активні 
комплекси) у свинок породи п’єтрен була ви-
щою відносно великої білої породи. 
Вміст бета- й пребеталіпопротеїдів підвищив-

ся з настанням періоду збудження в першій групі 
тварин на 29,4 %, другій – на 19,4 %, однак  був 
вищим у свинок породи велика біла.  

Міжпорідна різниця у фазу еструса становила 
лише 7,1 % на користь великої білої породи. 
У фазу еструса, порівняно з діеструсом, вияв-

лено суттєве зниження вмісту відновленого глу-
татіону у ремонтних свинок великої білої породи 
на 29,7 %. Тварини породи п’єтрен характеризу-
вались значно більшими коливаннями – підви-
щення концентрації глутатіону на 48 %. 
Концентрація аскорбінової та дегідроаскорбіно-

вої кислот у плазмі крові свинок великої білої поро-
ди була в межах 8,63–16,4 і 9,3–20,1 мкмоль/л,  
у п’єтрен відповідно 12,3–15,6 і 13,7–19,2 мкмоль/л. 
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У період еструса показники АК та ДАК у ве-
ликої білої породи підвищились у 1,9 і 2,2 рази, 
в той час у п’єтрен  лише у 1,2 і 1,4 рази віднос-
но статевого спокою. Причому протягом дослі-
джуваного періоду вміст окисненої форми АК 
залишався вищим за відновлену в обох геноти-
пів. 
В усі досліджувані фази статевогого циклу ви-

явлено контрастні зміни у кількості стероїдних і 
тироїдних гормонів (див. табл.). Концентрація 
естрадіолу у фазу еструса у тварин великої білої 
породи підвищилась на 21,6 %, а у п’єтрен – на 
23,2 %, за характерного зниження рівня прогес-
терону в даний період, відповідно, у перших у 4 
рази (р<0,01), других – у 3,2 рази (р<0,05). Між-
порідна різниця у кількості даних гормонів була 
на користь великої білої породи і становила 
29,2 % і 31,3 %. 
Фактор генотипу істотно впливав на концерн-

трацію андрогенів в період статевого збудження 
– у свинок великої білої породи встановлено  
зменшення тестостерону на 16,6 %, а у п’єтрен – 
збільшення на 37,5 % (р<0,01). 
Динаміка вмісту гормонів щитоподібної зало-

зи мала певні особливості: в разі зниження кон-
центрації трийодтироніну у сироватці крові ве-
ликої білої на 34,8 % (р<0,05), у п’єтрен – 41,2 % 
(р<0,05), кількість тироксину у першої зросла на 
11,9 %, у другої – 19,7 %. Коливання вмісту гор-
монів в обох групах зумовлені фізіологічною 
появою та становленням статевого циклу, що 
підтверджується дослідженнями інших науко-
вців [6, 16, 22]. 
На тлі адаптивних змін прооксидантно-

антиоксидантного гомеостазу, внаслідок дії не 
тільки зовнішніх факторів, а й власної ендо-
кринної системи, встановлено незначне знижен-
ня вмісту загального білка. Завдяки активному 
впливу стероїдних гормонів на процеси росту та 
розвитку статевих органів та репродуктивної 
системи в цілому було відмічено породну зале-
жність підвищеного рівня анаболічних процесів 
у свинок породи п`єтрен, які більше орієнтовані 
на відкладення білка та збільшення м’язової тка-
нини [23]. 
Дослідження функціонального стану нирок із 

настанням періоду еструса вказали про підви-
щення концентраціі креатиніну на 35% у свинок 
обох порід. Аналогічну динаміку відмічено для 
сечовини, де її вміст у свинок великої білої по-
роди зростав  на 22%, а п’єтрен – на 18%. Кіль-
кість даної кислоти була нижча у свинок великої 
білої породи на 17,9% (фаза діеструса) і 14,6% 
(естральна фаза) відносно п’єтрен. 

Концентрація макроелементів у сироватці 
крові  свинок досліджуваних  груп  зазнавала 
певних змін із настанням статевого збудження, 
зокрема незначне підвищення  кількості неорга-
нічного фосфору та кальцію і їх переважання у 
тварин породи п’єтрен на 21,5 % (р<0,001) і 
11,8 % відносно великої білої. Однак показники 
іонів калію і натрію у сироватці крові піддослід-
них тварин були вищими у фазу діеструса, з не-
значним переважанням на 7 % у ровесників ве-
ликої білої породи.  
З метою встановлення взаємозв’язку інтенси-

вності  процесів пероксидного окиснення ліпідів 
і рівня антиоксидантного захисту з вмістом сте-
роїдних та тироїдних гормонів у свинок різних 
порід було розраховано та порівняно величини 
коефіцієнтів кореляції «r» у сироватці крові тва-
рин порід п’єтрен та велика біла у фазу статево-
го збудження відносно стану спокою. Статисти-
чний аналіз кореляції між гематологічними по-
казниками сироватки крові свинок різних за ге-
нотипом вказує на існування суттєвих кореля-
ційних зв’язків процесів пероксидації і антиок-
сидантного захисту з гормонами. 
Аналіз кореляційних взаємозв’язків свідчить 

про істотний вплив гормонального фону на по-
казники процесів пероксидації в період еструса  
у свинок породи п’єтрен. Зокрема, вміст тестос-
терону негативно корелював із кількістю дієно-
вих кон’югатів (r=-0,45), ТБК-активних компле-
ксів (r=-0,47), активністю каталази (r=-0,47). Од-
нак більш істотні зміни гормонів, що обумов-
люють статевий цикл самок, суттєво зміщували 
прооксидантно-антиоксидантний гомеостаз, а 
саме кількість прогестерону була прямо взаємо-
зв’язаною із дієновими кон’югатами (r=0,84), 
ТБК-активними комплексами (r=0,68), активнос-
тями антиоксидантних ензимів – СОД і КТ, від-
повідно r=0,82 та r=0,73. 
Незважаючи на те, що свинки великої білої 

породи характеризуються високими материнсь-
кими якостями, взаємозв’язок гормонів із показ-
никами прооксидантно-антиоксидантного го-
меостазу був менш виразним порівняно із 
п’єтрен. Встановлено суттєві кореляційні зв’язки 
між прогестероном та дієновими кон’югатами 
(r=0,53), ТБК-активними комплексами (r=0,95). 
Вміст естрадіолу перебував у взаємозв’язку із 
дієновими кон’югатами (=0,84), ТБК-активними 
комплексами (r=0,75), активністю супероксид-
дисмутази (r=0,35). 
Висновки: 
1. Встановлено, що в період еструса відбува-

ється прискорення перебігу процесів пероксида-
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ції у період еструса підтверджуються зростанням 
концентрації дієнових кон’югатів і ТБК-
активних комплексів у тварин великої білої по-
роди, відповідно, на 29,6 % і 25,9 %, а у п’єтрен 
– на 30,6 % та 30 %. Ці зміни супроводжуються 
істотним підвищенням рівня активності ензимів  
антоксидантного захисту СОД і КТ у першого 
генотипу на 45 % і 11,5 %, у другого – на 22,1 % 
і 20 %.  

2. Виявлено підвищення концентрації естраді-
олу у сироватці крові у фазу збудження відносно 
стану спокою у свинок великої білої породи на 
21,6 %, у породи п’єтрен – на 23 %. Дані цикліч-
ні зміни супроводжуються зменшенням рівня 
прогестерону у першого генотипу в 4 рази 
(р<0,01), другого – у 3,2 рази (р<0,05). Максима-
льна міжпорідна різниця за вмістом прогестеро-
ну і естрадіолу у період еструса становить 
29,2 % і 31,3 % на користь великої білої породи. 
Концентрація тестостерону, очевидно, має зале-
жність від фактора генотипу – у свинок породи 
велика біла зменшується на 16,6 %, а у породи 
п’єтрен збільшується на 37,5 % (р<0,01).  

3. У період еструса кількість тироксину у 

першого генотипу  підвищується на 10,6 %, у 
другого – 16,5 %, а кількість трийодтироніну 
знижується, відповідно, на 34,8 % і 50,5 %. Вміст 
тироїдних  гормонів був вищим у тварин породи 
п’єтрен відносно великої білої.  

4. Проксидантно-антиоксидантний гомеостаз 
має істотний вплив на  рівень прогестерону у 
циклюючих свинок. У п’єтрен кількість прогес-
терону прямо корелює із дієновими кон’югатами 
(r=0,84), ТБК-активними комплексами (r=0,68), 
активністю СОД і каталази, відповідно r=0,82 та 
r=0,73. 

5. У великої білої породи взаємозв’язки між 
прооксидантно-антиоксидантним гомеостазом і 
стероїдними гормонами становили: прогестерон 
– дієнові кон’югати (r=0,53), ТБК-активні ком-
плекси (r=0,95); естрадіол – дієнові кон’югати 
(r=0,84), ТБК-активні комплекси (r=0,75). 
Перспективи подальших досліджень. Пода-

льші дослідження буде проведено в напрямі роз-
роблення ефективних способів регуляції стате-
вого циклу у свинок з використанням біологічно 
активних речовин антиоксидантної дії. 
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ANNOTATION 

Stupar I. I. Prooxidant-oxidative homeostasis at 
different stages of the cyclic period of sexual 
activity in pigs. 

The reproductive function of pigs  largely 
depends on their breed. Most of this effect is 
developed in commercial pig production, when 
using modern systems of feeding and keeping, 
decreases individual physiological characteristics of 
sows in puberty. Inproperiate technology of keeping 
and breeding pigs causes a high level of infertility in 
the pigs.  

The aim of research is to determine the features 
of formation of prooxidant-antioxidant homeostasis 
at different phases of the cyclic period of sexual 
activity in pigs of different genotypes. 

The experiment was conducted on clinically 
healthy pigs of Large White breed (I group) and 
Pietrain (IІ group) selected on the basis of analogies. 
To evaluate the morphological and biochemical 
status of pig blood it was taken the anterior hollow 
vien at different phases of the sexual cycle – estrus 
and diestrus.  

During the research period, acceleration of 
peroxidation was detected that is indicative of 
activity of superoxide dismutase and catalase in 
Large White breed by 45.1% and 11.5%, it is by 
22.1% and 20% in Pietrain breed, increasing 
concentration diene conjugates and TBA-active 
complexes in first genotype, respectively by 29.6% 

and 25.9%, and in second one is by 30.6% and 30%. 
We have diagnosed a significant impact of the 

genotype on an activity of superoxide dismutase in 
serum of pigs, preponderated in the Large White 
breed relatively to Pietrain at the phase of diestrus: 
23.9% and 75.58% and at estrus phase: 75.58% 
(p<0.001).  

The number of secondary products of lipid 
peroxidation (TBA-active complexes) in pigs of 
Pietrain breed is higher than in Large White breed. 

The content of beta-prebeta lipoprotein has 
increased with the onset of sexual arousal in the first 
group of animals by 29.4%, the second one is by 
19.4%, but it is higher in pigs of Large White breed. 

In comparison with estrus phase, a significant 
decrease in the number of reduced glutathione is 
found at diestrus phase: in the animals of Large 
White breed – 29.7%; in Pietrain breed – increased 
by 48%. 

It has been dicoverd that during estrus the 
concentrations of ascorbic and dehydroascorbic 
acids in Large white breed increases in 1.9 and 2.2 
times, and in Pietrain breed – only 1.2 and 1.4 times 
in comparison with the period of anestrus. 

Moreover, during the period the content of 
oxidized forms of ascorbic acid remaines higher 
than restored one in both genotypes. 

It is noticed the decrease in erythrocyte 
membrane stability to peroxide hemolysis during 
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this period: in the animals Large White breed – 
21.3%, in Pietrain breed – 33.3%. 

At all studied phases of the sexual cycle the 
contrast changes in the amount of steroid and 
thyroid hormones is found. The concentration of 
estradiol at estrus phase in Large White breed 
increased by 21.6% and 23.2% – in Pietrain breed, 
with typical progesterone levels decrease, 
respectively, in the first breed is in 4 times (p<0.01) 
and in the second one is in3.2 times (p<0.05). 

Hormone balance in Pietrain breed during estrus 
significantly affectes the state of prooxidant-
antioxidant homeostasis, namely, the amount of 
progesterone significantly correlates directly with 

the diene conjugates (r = 0.84), TBA-active 
complex (r = 0.68), the activity of antioxidant 
enzymes – superoxide dismutase and catalase, 
respectively r = 0.82 and r = 0.73. 

Significant correlations between progesterone and 
diene conjugates (r = 0.53), TBA-active complex 
(r = 0.95) have been found in animals of Large 
White breed. The content of estradiol is in 
proportion with the diene conjugates (r = 0.84), 
TBA-active complex (r = 0.75), superoxide 
dismutase (r = 0.35). 

Key words: sows, progesterone, estradiol, 
homeostasis, cyclic period of sexual activity. 
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ОСОБЛИВОСТІ ОТРИМАННЯ ЩІЛЬНОЇ ФЕКАЛЬНОЇ КУЛЬТУРИ ЯЄЦЬ 
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Наведено результати досліджень щодо ефектив-
ності запропонованого способу отримання щільної 
фекальної культури яєць нематод роду Trichuris, ви-
ділених від овець. Ефективність запропонованого 
способу за різних режимів відстоювання фекальної 
суспензії (10, 15 та 20 хв.) відносно показника кілько-
сті отриманих яєць нематод перевищує флотаційно-
центрифужний та загальновідомий методи на 
30,44–56,55 % та 12,65–45,44 % відповідно. Удоско-
налений спосіб дає змогу скоротити витрати часу на 
проведення методики порівняно із флотаційно-
центрифужним (на 8,28–25,03 %) та загальновідо-
мим методами (на 4,70–16,77 %). 

Ключові слова: спосіб, культура яєць, триху-
риси, ефективність. 

Постановка проблеми. Паразитарні хвороби 
залишаються однією з найбільш широко розпо-
всюджених патологій людини та тварин у світі. 
За даними літератури відомо, що серед провід-
них причин збитків, що наносяться людству усі-
ма хворобами, кишкові гельмінтози посідають 
одне з провідних місць. Безперечно, привертає 
до себе увагу й показник захворюваності на па-
разитарні хвороби тварин, що в останні роки іс-
тотно зріс. Основною причиною такої негативної 
динаміки є глобальна трансформація навколиш-
нього середовища, за якої відбувається пору-
шення структури та функцій сформованих пара-
зитарних систем [1, 3, 4]. 
З метою успішної боротьби з паразитозами 

науковцями світу щороку розробляється та ви-
пускається до загального вжитку велика кіль-
кість засобів та препаративних форм хімічного й 
біологічного походження, що попередньо про-
ходять безліч апробацій. Однією з таких апроба-
цій є використання експериментального моде-
лювання паразитозу в умовах in vitro [5, 8]. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми.  
На сьогодні експериментальні моделі різних па-
разитозів відіграють для науки та людства в ці-
лому велике значення. Так, завдяки експеримен-
тальному відтворенню тих чи інших паразитар-
них захворювань з використанням лабораторних 

тварин науковці вивчають певні ланки патогене-
тичного впливу збудника на органи та системи, 
що в цілому дозволяє розширити знання про дію 
збудника на організм.  
Отримані дані дають змогу правильно оцінити 

стан організму та підібрати правильні схеми як 
специфічної, так і симптоматичної терапії. Та-
кож вони дозволяють вирішити велику кількість 
теоретичних та практичних задач у різних на-
прямках досліджень медико-ветеринарної прак-
тики [7]. 
Культури яєць збудників паразитарних захво-

рювань досить часто застосовують під час роз-
робки нових методів зажиттєвої діагностики та 
проведенні порівняльної ефективності вже існу-
ючих. Використання у дослідах штучно інвазо-
ваних тварин культурами яєць гельмінтів дозво-
ляє відтворити певну інвазію та вивчити ефекти-
вність нових лікарських засобів за цієї хвороби.  
Також експериментальні моделі гельмінтозів 

на тваринах використовують для встановлення 
наявності резистентності збудника паразитарно-
го захворювань до лікарських засобів [2].  
Слід зазначити, що на сьогодні існує значна 

кількість наукових праць, в яких з метою ви-
вчення дезінвазійних властивостей різних хіміч-
них засобів в експериментах in vitro використо-
вують як інвазійні, так й неінвазійні культури 
яєць гельмінтів різних видів [6, 10, 11]. Поряд із 
тим, у доступній літературі виявлено недостат-
ньо інформації щодо методик отримання куль-
тур яєць гельмінтів. 
Виходячи з вищенаведеного, можна зробити 

висновок, що використання культур яєць гель-
мінтів на сучасному етапі розвитку дозволяє ви-
рішити ряд важливих проблем у сферах як вете-
ринарної, так і гуманної медицини. Тому розро-
бка нових та удосконалення вже існуючих спо-
собів і методів отримання культур яєць гельмін-
тів є актуальним напрямом наукових дослі-
джень. 
У зв’язку з цим, мета роботи полягала в удо-

сконаленні способу отримання щільної фекаль-
ної культури яєць гельмінтів роду Trichuris, ви-
ділених від овець.  
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У завдання досліджень входило встановити 
ефективність запропонованого способу в порів-
нянні із загальновідомими. 
Матеріали і методи досліджень. Досліджен-

ня проводилися упродовж 2017–2018 рр. на базі 
лабораторії кафедри паразитології та ветеринар-
но-санітарної експертизи Полтавської державної 
аграрної академії. Для визначення ефективності 
запропонованого способу отримання культури 
яєць трихурисів провели дослідження 50 проб 
фекалій від овець, інвазованих збудником триху-
розу. Середня інтенсивність трихурозної інвазії в 
одній краплині флотаційної рідини становила 
12,31±0,22 яєць (від 10,33 до 17,00 яєць). 
Отримання культури яєць трихурисів проводили 

за трьома способами: флотаційно-центри-фужний 
спосіб культивування яєць Trichuris muris [2]; зага-
льновідомий спосіб культивування яєць Trichuris 
muris [9]; запропонований спосіб із різним терміном 
відстоювання фекальної суспензії (10, 15 та 20 хви-
лин). Ефективність способів визначали за показни-
ками кількості отриманих яєць трихурисів та витра-
ченим часом на виконання способу. Статистичний 
аналіз отриманих даних проводили з використан-
ням пакета прикладних програм Microsoft «Excel». 
Розраховували середнє арифметичне (М) та його 
похибку (m). 
Результати досліджень. Дослідженнями вста-

новлено, що запропонований спосіб дозволяє 
концентрувати велику кількість яєць трихурисів 
за всіх запропонованих режимів відстоювання. 
Отримані дані наведено у таблиці. Випробовую-
чи флотаційно-центрифужний спосіб з метою 
отримання яєць трихурисів від овець, встановле-
но, що в середньому кількість відмитих яєць не-
матод становила 15,72±0,67 за коливань від 5 до 
22 яєць. Слід зазначити, що в середньому на од-
ну процедуру отримання яєць було витрачено 
41,56±0,25 хвилин. За використання загальнові-
домого способу встановлено, що середня кіль-

кість отриманих яєць становила 19,74±0,74 екзе-
мплярів за коливань від 7 до 28 яєць в одній 
пробі. На одну процедуру відмивання в серед-
ньому витрачено 37,44±0,23 хвилин. Причому 
цей метод за показниками витрати часу та кіль-
кістю отриманих яєць трихурисів виявився ви-
щим, ніж флотаційно-центрифужний (на 9,92 та 
20,37 % відповідно). Використання запропоно-
ваного способу з терміном відстоювання фека-
льної суспензії 10 хвилин призводило до отри-
мання в середньому 22,66±0,59 екземплярів яєць 
трихурисів за коливань від 11 до 29 яєць, за ви-
трат часу 31,16±0,17 хвилин. Водночас за даного 
режиму запропонований спосіб перевищував 
ефективність флотаційно-центрифужного та за-
гальновідомого методів за кількістю отриманих 
яєць (на 30,44 та 12,65 % відповідно) та витрата-
ми часу (на 25,03 та 16,77 % відповідно).  
Збільшення терміну відстоювання фекальної 

суспензії до 15 хвилин призводило до збільшен-
ня кількості отримуваних яєць – 36,18±1,50 ек-
земплярів (за коливань від 27 до 58 екз.) за ви-
трат часу на одну маніпуляцію 35,68±0,23 хви-
лин. Вказаний режим виконання запропоновано-
го способу за показниками ефективності пере-
вищував флотаційно-центрифужний та загально-
відомий методи за кількістю отриманих яєць на 
56,55 та 45,44 % %, а за показниками витрат часу 
– на 14,15 та 4,70 % відповідно. Встановлено, що 
виконання запропонованого способу із терміном 
відстоювання 20 хвилин незначно знижує його 
ефективність. Так кількість отриманих яєць була 
меншою на 22,34 % (28,10±0,90 яєць) порівняно 
з терміном відстоювання 15 хвилин, а витрати 
часу становили 40,82±0,20 хвилин. Одночасно 
встановлено, що спосіб за показниками ефектив-
ності перевищував флотаційно-центрифужний та 
загальновідомий методи за кількістю отриманих 
яєць (на 44,06 та 29,75 % відповідно). 

Порівняльна ефективність способів отримання яєць гельмінтів роду Trichuris із фекалій овець, 
n=50 

Спосіб  
дослідження 

Термін  
відстоювання,  

хвилин 

Кількість отриманих яєць  
трихурисів у культурі,  

M±m / min–max 

Витрачений час на  
одну маніпуляцію, 

хвилн 
Флотаційно-
центрифужний 

– 15,72±0,67 / 5–22 41,56±0,25 

Загальновідомий  – 19,74±0,74 / 7–28 37,44±0,23 

10 22,66±0,59 / 11–29 31,16±0,17 

15 36,18±1,15 / 27–58 35,68±0,23 Удосконалений 

20 28,10±0,90 / 18–42 40,82±0,21 
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Таким чином експериментальними дослі-
дженнями встановлено, що запропонований спо-
сіб отримання яєць гельмінтів роду Trichuris із 
фекалій овець володіє високою ефективністю 
порівняно із загальновідомими методами. 
Висновки: 
1. Удосконалений спосіб має вищу ефективність 

за показником кількості отриманих яєць порівняно 
із флотаційно-центрифужним (на 30,4456,55 %) та 
загальновідомим (12,6545,44 %) методами.  

 
 

2. Встановлено, що за показником витраченого 
часу ефективність запропонованого способу пе-
ревищувала флотаційно-центрифужний (на 8,28–
25,03 %) та загальновідомий (на 4,7016,77 %) 
методи. 
Перспективи подальшої роботи в цьому 

напрямі. Перспективами подальших досліджень 
є вивчення особливостей ембріонального та 
постембріонального розвитку нематод шлунко-
во-кишкового каналу овець. 
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ANNOTATION 

Melnychuk V. V. The features of obtaining of 
the dense faecal of gelmint eggs of Trichuris genus 
in sheep. 

The results of research on the effectiveness of the 
proposed method for obtaining a dense faecal of 
nematodes’ eggs of Trichuris genus in sheep are 
presented.  

The effectiveness of our method for different 
modes of settling the faecal suspension (10, 15 and 
20 min) concerning to the number of nematode eggs 
obtained exceeds the flotation-centrifugal and well-
known methods by 30.44–56.55% and 12.65–
45.44% respectively. The improved method allows 

to reduce time loss on conducting the procedure 
compared with flotation-centrifuge (by 8.28–
25.03%) and well-known methods (4.70–16.77%). 

For the purpose of successful fight against 
parasitosis, scientists of the world annually develop 
and produce a large number of drugs and 
formulations of chemical and biological origin that 
are pre-tested with a lot of approbation. One of such 
approbation is the use of experimental parasitosis 
simulation in the conditions of in vitro. 

Egg nature of causative agents of parasitic 
diseases is often used in the development of new 
methods for lifelong diagnosis and conducting 
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comparative effectiveness of existing ones. 
However, in the literature, insufficient information 
has been found on the methods for obtaining eggs of 
helminths. 

In this regard, the aim of the research is to 
improve the method of obtaining a dense fecal eggs 
of worms of the Trichuris genus in sheep. The 
research task is to determine the effectiveness of the 
proposed method in comparison with the well-
known ones. 

The research has been conducted on the base of 
the Laboratory of Parasitology and Veterinary-
Sanitary Expertise at Poltava State Agrarian 
Academy. 

The eggs of trichuroses are obtained in three 
ways: a flotation-centrifuge method for cultivating 
eggs of Trichuris muris; a well-known method of 
cultivating eggs Trichuris muris; the proposed 
method with different terms for fecal suspension 
(10, 15 and 20 min). 

By testing a flotation-centrifuge method for 
obtaining trichurise eggs from sheep, it has been 
found that the average number of washed eggs is 
15.72±0.67. Using a well-known method, it was 
found that the average obtained number of eggs is 
19.74±0.74 specimens. The use of our method for 
different modes of settling the fecal suspension 
(10, 15 and 20 min) resulted in an average of 
22.66±0.59, 36.18±1.50 and 28.10±0.90 eggs. 

Conclusions:  
1. The improved method has a higher efficiency 

in terms of the number of eggs obtained compared 
to flotation-centrifuge (30.44 to 56.55%) and well-
known (12.65 to 45.44%) methods.  

2. It has been found out that the efficiency of the 
offered method exceeds the efficiency of the 
flotation-centrifugal (by 8.28–25.03%) and the well-
known (on 4.70–16.77%) methods in terms of time 
loss. 

Key words: method, eggs, Trichurise, efficiency. 
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ЕФЕКТИВНІСТЬ ІВЕРМЕКТИНУ ЗА ПСОРОПТОЗУ КРОЛІВ  
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Наведено дані щодо лікувальної ефективності міс-
цевого та системного застосування «Профіверм 1%» 
(O.L.KAR., Україна), діючою речовиною якого є івер-
мектин, за псороптозної інвазії кролів, а також 
вплив його на рівень ферментів антиоксидантної 
системи та перекисного окислення ліпідів. Виявлено, 
що як системне, так і місцеве застосування засобу 
має виражену лікувальну ефективність (Е=100 % та 
96 % відповідно) відносно свербунових кліщів кролів 
виду Psoroptes cuniculi. Гематологічними досліджен-
нями крові доведено, що найбільш ефективною ліку-
вальною схемою є використання засобу шляхом міс-
цевого нанесення, що підтверджується й показника-
ми рівня ферментів антиоксидантної системи та 
продуктів перекисного окислення ліпідів, порівняно з 
системним застосуванням засобу. 

Ключові слова: псороптоз, кролі, кліщі, івер-
мектин, лікувальна ефективність. 

Постановка проблеми. Псороптоз  інвазійна 
хвороба кролів, збудником якої є кліщ-
нашкірник виду Psoroptes cuniculi. Хвороба при-
зводить до зниження маси кролів, смертності 
молодняка, погіршення якості хутра та спричи-
няє значні економічні збитки для господарств. 
Отже, доречною є розробка технічно простих, 
дешевих та ефективних схем лікування псороп-
тозу кролів [5].  
На сучасному етапі формування добробутної 

системи утримання кролів та згідно з нормати-
вами Європейської конвенції захисту тварин ва-
жливо довести до мінімуму больові та дистресо-
ві фактори [12]. Більшість лабораторно-
діагностичних та лікувальних заходів виклика-
ють у тварин біль та дискомфорт, тому сучасний 
досвід лікарів ветеринарної медицини намага-
ється звести його до мінімуму. Так, забороняєть-
ся знімати кірочки з вушної раковини кролів за 
псороптозної інвазії, оскільки такі дії призводять 
до болю у хворої тварини та виникає висока 
ймовірність інфікування уражених місць пато-
генною мікрофлорою [20]. Слід уникати викори-
стання гострих лез при приготуванні зішкрібків 

шкіри. З цією метою краще застосовувати сучас-
ні медичні мікрошпателі з заокругленим кінцем 
 вони не травмують шкіру, є безпечними для 
тварини [10].  
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Ефективність лікування акарозів кролів насам-
перед залежить від правильного вибору акари-
цидів, методів застосування їх, загального стану 
тварин і пори року. Добре зарекомендували себе 
препарати групи макроциклічних лактонів, що є 
продуктами життєдіяльності актиноміцетів 
Streptomyces avermitis – івермектин, дорамектин, 
моксидектин, селамектин, еприномектин тощо 
[7–21]. Макроліди – ефективні акарициди, інсек-
тициди та нематоциди. Наслідком дії цих препа-
ратів є параліч і смерть членистоногих [13,17–
19]. Івермектин слабко проникає у центральну 
нервову систему ссавців, де ГАМК також функ-
ціонує у якості нейромедіатора та стали най-
більш перспективними препаратами для бороть-
би з членистоногими.  
До сьогоднішнього часу науковці не прийшли 

до єдиної думки щодо дози, кратності та способу 
введення івермектину для елімінації Ps. cuniculi 
у кролів. За даними V. S. Pandey [15] встановле-
но, що введення івермектину в дозі 200 mcg/кг 
одноразово призводить до лікувального ефекту. 
Поряд із тим, дослідник S. K. Curtis [8] зазначає 
на високу ефективність препарату у дозі 
400 mcg/кг двічі з інтервалом 18 діб. Згідно з да-
ними N. P. Kurade [13], ін’єкція івермектину в 
дозі 200 mcg/кг чотириразово з інтервалом 7 діб 
призводить до 100 % ефекту. В той же час 
D. D. Bowman [7] зареєстрував, що дворазове 
застосування засобу з інтервалом 14 діб в дозі 
200 mcg/кг має високу лікувальну ефективність 
(99,61 %). Повідомлення P. N. Panigrahi [16]  
свідчить про високу ефективність івермектину в 
дозі 400 mcg/кг чотириразовово з інтервалом у 7 
діб. У своїх дослідженнях Mengmeng [14] вказує 
на високу ефективність одноразового  застосу-
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вання твердої дисперсійної суспензії івермекти-
ну пролонгованої дії у дозі 2 мг/кг.  
Слід зазначити, що поряд із високими показ-

никами лікувальної ефективності ін’єкційних 
форм івермектину деякі дослідники вказують на 
один із важливих недоліків ін’єкційних форм 
препаратів, а саме больову реакцію при введенні 
[11, 19].  
Враховуючи вищенаведені дані, можна зроби-

ти висновок, що пошук безболісних методів лі-
кування кролів за псороптозу є актуальним для 
науки і практики завданням, що потребує вирі-
шення.  
У зв’язку з цим метою роботи було встанови-

ти ефективність препарату «Профіверм 1 %» за 
псороптозу кролів при місцевому та системному 
застосуванні.  
У завдання досліджень входило встановити 

вплив препарату на рівень ферментів антиокси-
дантної системи та перекисного окислення ліпі-
дів.  
Матеріали і методи досліджень. Досліджен-

ня проводили на базі віварію та кафедри парази-
тології та іхтіопатології ЛНУВМ та БТ імені  
С.З. Гжицького впродовж 2014–2015 рр. Для до-
сліду використовували кролів каліфорнійської 
породи віком 6-9 місячного віку, спонтанно інва-
зованих кліщами виду Psoroptes cuniculi за висо-
кої інтенсивності інвазії (понад 10 кліщів у скрі-
бку).  
З метою проведення in vitro дослідів з визна-

чення ефективності препарату групи макролідів 
«Профіверм 1 %», O.L.KAR., Україна з вух спо-
нтанно хворих кроликів були відібрані кірочки із 
кліщами-нашкірниками Psoroptes cuniculi, яких 
поміщали на тканину та залишали при кімнатній 
температурі на 12 годин. За цей час живі кліщі з 
кірочок перемістилися на тканину. Тоді за допо-
могою голки кліщів розміщали у чашки Петрі по 
10 шт. у кожну на фільтрувальний папір, змоче-
ний у препараті «Профіверм 1 %» певної конце-
нтрації. Чашки Петрі залишали на 48 годин при 
кімнатній температурі та вологості 80 %. Через 
48 годин фільтрувальний папір з кліщами помі-

щали під мікроскоп та досліджували їх рухли-
вість при подразненні голкою. Відсутність ознак 
рухливості вважали ознакою смерті кліщів. Ро-
бочий розчин івермектину готували шляхом до-
давання фізіологічного розчину NaCl 0,9 % до 
препарату до необхідної концентрації. Всього 
було 5 чашок Петрі (4 дослідних та 1 контроль-
на). 
Для досліду з вивчення лікувальної ефектив-

ності засобу «Профіверм 1%» було сформовано 
дві дослідних та одну контрольну групу тварин 
по 8 голів у кожній. Тварин першої дослідної 
групи обробляли вказаним препаратом у дозі 200 
mcg/кг (0,02 мл на кг маси тіла) шляхом під-
шкірного введення дворазово з інтервалом 7 діб. 
Тваринам другої дослідної групи використову-
вали препарат у дозі 400 mcg/кг (0,04 мл на кг 
маси тіла) місцево закапуючи препарат в кожне 
вухо дворазово з інтервалом 7 діб. У контроль-
ній групі представлені клінічно здорові тварини, 
яким препарат не застосовували. Ефективність 
препаратів визначали за формулою Абботта [6].  
Гематологічні дослідження кролів дослідних і 

контрольних груп проводили: до початку ліку-
вання, на 7-му, 14-ту та 30-ту добу після початку 
лікування тварин. У цільній крові визначали: 
вміст каталази [2], супероксиддисмутази (СОД) 
[4], а у плазмі – ТБК-активних продуктів (мало-
нового діальдегіду) [1], дієнові кон’югати [3]. 
Одержані цифрові дані опрацьовували статисти-
чно.  
Результати досліджень. Експериментальни-

ми дослідженнями в умовах in vitro встановлено 
оптимальні лікувальні дози препарату, що згуб-
но діють на кліщів виду Psoroptes cuniculi. 
Отримані результати наведено в таблиці 1. 
Так, за наслідками досліджень встановлено, 

що доза івермектину 50 mcg виявилася недоста-
тньо ефективною щодо кліщів-нашкірників виду 
P. cuniculi, оскільки летальність останніх протя-
гом 48 годин становила 50 %. Одночасно, 100 % 
загибель кліщів встановлено за використання 
дози засобу в межах від 200 mcg до 600 mcg. 

 

1. Тестування дози засобу «Профіверм 1 %» на кліщах виду Psoroptes cuniculi 

Доза препарату  
за ДР  

Кількість дорослих кліщів  
до досліду 

Загибель кліщів впродовж  
48 годин, %  

Контроль 10 0 
50 mcg 10 50  
200 mcg 10 100 
400 mcg 10 100 
600 mcg 10 100 
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Таким чином, експериментальним шляхом в 
умовах in vitro встановлено, що препарат «Про-
фіверм 1 %» на основі івермектину є ефективним 
за псороптозу кролів у дозах 200 mcg та 600 mcg.  
Встановивши оптимальні дози препарату, 

проведено лікувальну обробку кролів, спонтанно 
інвазованих кліщами виду P. cuniculi. 
Дослідженнями встановлено, що застосування 

лікарського засобу «Профіверм 1%» у дозі 
200 mcg/кг підшкірно згідно запропонованої 
схеми на 10-ту добу призводило до 100 % ефек-
тивності засобу. Поряд із тим, місцеве застосу-
вання засобу в дозі 400 mcg/кг маси тіла тварин 
шляхом дворазового нанесення з інтервалом у 7 
діб на 10-ту добу експерименту проявляло дещо 
меншу ефективність – 96 %. 
Поряд із тим, незважаючи на високі показники 

лікувальної ефективності івермектину за парен-
терального введення, дослідженнями показників 
кровоносного русла встановлено, що найбільш 
оптимальною виявилася схема з місцевим засто-
суванням засобу (табл. 2). 
Так, на 7-му добу досліду у першій дослідній 

групі тварин рівень супероксиддисмутази та ка-
талази були нижчими в 1,22 раза (p<0,05) та 

1,41 раза (p<0,001) відповідно, порівняно з пока-
зниками в контрольній групі тварин. На 14-ту 
добу рівні вищевказаних ферментів дещо по-
кращились, проте були нижчими, порівняно з 
показниками у контрольній групі тварин в 
1,08 раза (p<0,05) та в 1,29 раза (p<0,01) відпові-
дно. На кінець досліду (30-та доба) рівень фер-
ментів дещо покращився відносно показників, 
що були зареєстровані на 14-ту добу, проте за-
лишалися нижчими, порівняно з показниками 
контрольної групи (супероксиддисмутази в 1,00 
раза p<0,05 та каталази 1,14 раза p<0,01).  
У другій дослідній групі за місцевого застосу-

вання «Профіверм 1 %» (O.L.KAR., Україна), 
починаючи з 7-ї доби, висока терапевтична ефе-
ктивність засобу підтверджувалася й показника-
ми крові, про що свідчить швидке відновлення 
рівня ферментів каталази та супероксиддисмута-
зи, які, у порівнянні з показниками у контроль-
ній групі, були нижчими 1,16 раза (p<0,01) та 
1,41 раза (p<0,001) відповідно. На 14-ту добу 
досліду рівні вказаних ферментів по відношенню 
до показників у контрольній групи тварин були 
нижчими: супероксиддисмутази в 1,07 ра-
за (p<0,05) а каталази – в 1,27 раза (p<0,05). 

2. Показники активності антиоксидантної системи і вміст продуктів ПОЛ у сироватці крові 
кролів за псороптозу кролів у процесі застосування лікарського засобу, M±m, n = 8 

Групи тварин 
Супероксид  
дисмутаза, 
МО/мг Hb 

Каталаза, 
мкмоль/хв х мг Hb 

Малоновий  
діальдегід, 
нмоль/мл 

Дієнові 
кон’югати, 
нмоль/мл 

до лікування 
Неінвазовані 
(контроль) 

5,51±0,491 2,32±0,187 2,98±0,306 5,71±0,735 

Інвазовані кліщами 
Psoroptes cuniculi 

4,28±0,55 1,56±0,12 4,6±0,54 7,03±0,39 

через 7 діб після лікування 
Неінвазовані 
(контроль) 

5,23±0,308 2,51±0,224 2,62±0,436 5,75±0,869 

  дослідна 4,28±0,475* 1,78±0,920*** 4,38±0,763** 6,32±0,436** 
  дослідна 4,50±0,580** 1,78±0,089*** 4,1±0,800** 6,25±1,037* 

через 14 діб після лікування 
Неінвазовані 
(контроль) 

5,25±0,513 2,43±0,248 2,57±0,186 5,43±0,327 

  дослідна 4,85±1,002* 1,89±0,150** 3,27±0,393** 6,03±0,668** 
  дослідна 4,92±0,331* 1,91±0,133*** 3,13±0,350** 5,78±0,564* 

через 30 діб після лікування 
Неінвазовані 
(контроль) 

5,5±0,762 2,32±0,322 2,35±0,217 5,27±0,377 

  дослідна 5,47±0,529* 2,04±0,201** 2,6±0,369** 5,37±0,700** 
  дослідна 5,62±0,467** 2,21±0,163* 2,53±0,615* 5,28±0,574* 

Примітка: * – р < 0,05, ** – р < 0,01, *** – р< 0,001. 
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На 30-ту добу досліду рівень супероксиддис-
мутази був вищим в 1,02 раза (p<0,01), а рівень 
каталази – в 1,05 раза (p<0,05) порівняно з пока-
зниками контрольної групи.  
Слід зазначити, що на 30-ту добу після почат-

ку лікування спостерігали повне клінічне оду-
жання кролів обох дослідних груп та нормаліза-
цію стану системи антиоксидантного захисту.  
Вивчаючи показники продуктів перекисного 

окислення ліпідів у кровоносному руслі дослі-
джуваних кролів встановлено, що місцеве засто-
сування засобу «Профіверм 1 %» сприяє швид-
шому відновленню окисних процесів у організмі 
хворих порівняно з показниками крові кролів за 
системного використання препарату.  
Так, через тиждень після початку лікування у 

кролів першої дослідної групи рівень малоново-
го діальдегіду та дієнових кон’югатів були ви-
щими в 1,67 раза (p<0,01) та 1,10 раза (p<0,01) 
відповідно, порівняно з показниками контроль-
ної групи. На 14-ту добу рівні малонового діаль-
дегіду та дієнових кон’югатів були вищими по-
рівняно з показниками у контрольній групі тва-
рин (вище в 1,27 раза (p<0,01) та 1,11 раза 
(p<0,01) відповідно). На 30-ту добу досліду  
рівень малонового діальдегіду та дієнових 
кон’югатів залишилися дещо вищими порівняно 
з контрольною групою (вище в 1,11 раза p<0,01 
та 1,02 раза p<0,01 відповідно).  
Досліджуючи показники перекисного окис-

лення ліпідів у кролів другої групи встановлено, 
що на 7-му добу рівень малонового діальдегіду 
був вищим в 1,56 раза (p<0,01) порівняно з конт-
рольною групою, а показник дієнових кон’ю-
гатів – вищим в 1,09 раза (p<0,05). На другий 
тиждень лікування спостерігали позитивну ди-
наміку з боку стану показників перекисного оки-
слення ліпідів. Рівень малонового діальдегіду 
був вищим в 1,22 раза (p<0,01) порівняно з конт-
рольною групою, а показник дієнових кон’ю-
гатів – в 1,06 раза (p<0,05). На 30-ту добу дослі-
ду рівень малонового діальдегіду був вищим в 

1,00 раза (p<0,05) порівняно з контрольною гру-
пою, а показник дієнових кон’югатів – в 1,06 
раза (p<0,05). 
Слід зазначити, що через місяць від початку 

лікування спостерігали нормалізацію показників 
перекисного окислення ліпідів у обох дослідних 
груп. Разом із тим, у кролів другої дослідної гру-
пи процес відновлення був швидшим. 
Враховуючи вищезазначене можна зробити 

висновок, що застосування лікарського засобу 
місцево має ряд переваг: створення високої кон-
центрації препарату саме у вогнищі запалення, 
менша адсорбція препарату, мінімальна систем-
на токсичність, відсутність больового шоку при 
використанні та простота в застосуванні.  
Навпроти, використання препарату шляхом 

ін’єкційного введення викликає біль та додатко-
вий стрес для інвазованого кроля, для проведен-
ня підшкірних введень необхідний досвід та до-
помога асистента при фіксації тварини.  
Висновки:  
1. Встановлено що препарат «Профіверм 1%» 

(O.L.KAR., Україна) на основі івермектину є 
ефективним за псороптозу кролів у дозах від 
200 mcg до 600 mcg (Е = 100 %). 

2. Ефективність препарату «Профіверм 1%» за 
системного та місцевого застосування при лікуванні 
псороптозної інвазії кролів володіє високою терапе-
втичною ефективністю (Е=96100 %).  

3. Встановлено, що за місцевого застосування 
«Профіверму 1 %» у групі кролів, інвазованих 
псороптесами, швидше відбувається відновлення 
з боку рівня ферментів антиоксидантної системи 
та продуктів перекисного окислення ліпідів у 
порівнянні з групою тварин, де використовува-
лось системне використання засобу.  
Перспективи подальшої роботи в цьому 

напрямі. Перспективами подальших досліджень 
є розробка нових методів лікування декоратив-
них кролів за псороптозної інвазії.  
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ANNOTATION 

Yuskiv I. D., Shyder Ye. I. The efficiency of the 
ivermectin and its effects on the status of the 
antioxidant system and lipid peroxidation in rabbits 
infested with mites psoroptes cuniculi. 

Psoroptosis is an invasive disease of rabbits 
caused by ear mange mites Psoroptes cuniculi. The 
disease leads to weight loss in rabbits, mortality of 
young animals, deterioration of the quality of fur 
and causes significant economic damage to farms. 
Consequently, it is appropriate to develop 
technically simple, cheap and effective treatment of 
psoroptosis in rabbits. In addition, at the present 
stage of formation of a well-off system for the 
keeping rabbits and the European Convention for 
the Protection of Animals, there is necessity to 
minimize pain and distress factors.  

The purpose of our research is to determine the 
effectiveness of Profiverm 1% (O.L.KAR., Ukraine) 

for rabbits infested with ear mites Ps. cuniculi with 
local and systemic application. The research 
objective is to determine the effect of ivermectin-
based drug on the level of antioxidant enzymes and 
lipid peroxide oxidation. 

It has been found that the Profiverm 1% 
(O.L.KAR., Ukraine) on the basis of ivermectin is 
effective at doses of 200 mcg and 400 mcg (E = 
100%) for rabbits infected with Psoroptosis. 

The efficacy of Profiverm 1% (O.L.KAR., 
Ukraine) for systemic and topical application for 
rabbits infected with Psoroptosis has high 
therapeutic effectiveness (E = 96-100%).  

It has been found that the level of enzymes of the 
antioxidant system (catalase and superoxide 
dismutase) and lipid peroxidation products (malonic 
dialdehyde and diene conjugates) indicate faster 
reversal of oxidative processes organism following 
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topical administration of ivermectin than with 
subcutaneous injections in rabbits infested with ear 
mites Ps. cuniculi. 

Key words: psoroptosis, rabbits, ear mites, 
ivermectin, therapeutic efficacy. 
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ РОБОТИ СКРЕБКОВИХ ЕЛЕВАТОРІВ  
З ВІДЦЕНТРОВИМ ТИПОМ РОЗВАНТАЖЕННЯ 
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Підвищені енергетичні витрати на транспорту-
вання, висока ступінь подрібнення зерна пов’язані з 
наявними недоліками існуючих конструкцій скребко-
вих елеваторів з відцентровим типом розвантажен-
ня, є зворотне осипання (колова циркуляція) зерна. 
Для усунення цього недоліку необхідно проаналізува-
ти фактори, що впливають на напрямок потоку ва-
нтажу залежно від його швидкості та положення 
натяжного пристрою. За результатами експериме-
нтальних досліджень ефективності роботи скребко-
вих елеваторів встановлено залежність зворотного 
сипу зерна в елеваторі (колової циркуляції) від швид-
кості транспортування та сектору розвантаження. 
Запропоновано враховувати особливості роботи на-
тяжного механізму скребкового елеватору на зерно-
збиральних комбайнах та дообладнати верхню час-
тину елеватора додатковим направляючим кожухом. 

Ключові слова: елеватор, зерновий потік, 
подрібнення зерна, сектор розвантаження,  
колова циркуляція. 

Постановка проблеми. Якість транспорту-
вання зерна скребковими елеваторами з відцент-
ровим типом розвантаження, що використову-
ються на значній частині моделей зернозбираль-
них комбайнів вітчизняного та закордонного ви-
робництва, а також в транспортних лініях зерно-
переробного обладнання – силосах, шахтах, очи-
сних та сушильних зернових комплексах, зерно-
переробних лініях, не повністю відповідає су-
часним вимогам. Внаслідок виявленої недоско-
налості конструкції головки елеватора, що поєд-
нана з натяжним пристроєм, під час транспорту-
вання зернових спостерігається зворотне оси-
пання та, відповідно, подрібнення частини ван-
тажу скребками, ланцюгом та зірочками елева-
тора. 
Аналіз основних досліджень і публікацій,  

у яких запропоновано розв’язання проблеми. 
Проблемам теорії та практики щодо удоскона-
лення транспортних систем сільськогосподарсь-
ких машин присвятили частину своїх досліджень 
відомі вітчизняні та закордонні вчені, наприклад 
Погорілий Л. В., Сакун В. А., Листопад Г. Е., 
Босой Е. С. та ін. Однак питання підвищення 

якості транспортування зерна скребковими еле-
ваторами з відцентровим типом розвантаження 
потребують подальшого вдосконалення, тому на 
них і зосереджено головну увагу даного дослі-
дження. 
Мета досліджень: розробка заходів та реко-

мендацій по зменшенню зворотного осипання 
(колової циркуляції) зерна в разі відцентрового 
розвантаження та зменшенню пошкоджень зерна 
робочими органами скребкового елеватора, що є 
актуальною проблемою в складі модернізації 
галузевого машинобудування, тому дослідження 
процесу транспортування зерна дає змогу вжити 
заходів для підвищення якості роботи транспор-
тних систем зернової групи сільськогосподарсь-
ких машин. 
Матеріали і методи досліджень. Для встано-

влення факторів, що впливають на продуктив-
ність розвантаження зерна скребковим елевато-
ром, проведено експериментальні дослідження 
на спеціально розробленій установці [1, 2, 3] та 
використано методи математичного моделюван-
ня процесу розвантаження. 
Результати досліджень. Процес транспорту-

вання порції зерна скребковим елеватором мож-
на розділити на чотири частини за умовами та 
видом руху динамічної системи. 
Перша частина – прямолінійний рівномірний 

рух під час підйому зерна до верхньої головки 
елеватора (дестабілізуючі фактори не врахову-
ються). 
Друга частина – складний рух порції зерна у 

верхній головці елеватора до початку розванта-
ження (перерозподіл зернової маси в зоні, що 
обмежена кожухом транспортера): переносний 
рух шарів зерна під дією скребка, як оберталь-
ний рух навколо осі верхньої приводної зірочки 
та відносний рух зерна по скребку під дією від-
центрових сил до обмеження кожухом. 
Третя частина – рух шарів зерна на початку 

відцентрового розвантаження як відносний рух 
по скребку елеватора. 
Четверта частина – рух шарів зерна під час 

відцентрового розвантаження після відриву від 
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скребка по настильній траєкторії у вільному об'-
ємі перевантажувальної камери зерно-транс-
портної лінії молотарки. 
Розглянемо більш детально третю та четверту 

частину технологічного процесу і транспорту-
вання – відносний рух порції зерна по скребку 
елеватора під час обертання останнього навколо 
повздовжньої осі симетрії валу ведучої верхньої 
зірочки ланцюгової передачі та відрив шарів зе-
рна під переважаючою дією відцентрової сили 
(рис. 1, рис. 2). 
На зернину або порцію зерна відносно скребка 

у верхній голівці елеватора в разі відцентрового 
типу розвантаження та розташуванні скребка під 
кутом ψ до радіуса обертання діють сили (рис.1): 

mgG   – вага зернини; N  – нормальна реакція 

поверхні; kNF   – сила тертя зернини по по-

верхні скребка; 
2mrPин   – відцентрова сила іне-

рції; kmvFпов   – сила опору повітря, що вини-
кає під час руху матеріальної точки відносно 
скребка та діє в напрямку, протилежному такому 

рухові; 
mvFкар 2

 – сила Каріоліса, спрямована 
перпендикулярно до вектору відносної швидко-

сті та діюча в напрямку, протилежному напрям-
ку обертання. При цьому домінуючою є сила 
інерції, яка і формує процес відцентрового роз-
вантаження скребкового елеватора. 
Якщо охарактеризувати процес руху зерна у 

верхній частині скребкового елеватора під пере-
важною дією відцентрової сили, то спочатку 
остання сила примушує рухатись шари зерна від 
центру обертання по поверхні скребка (рис. 2, 
поз. 5) до зовнішнього радіусу обертання. Відрив 
шарів зерна від поверхні скребка відбувається на 
його зовнішній верхній кромці, при цьому шари 
зерна вилітають по нормалі до поверхні скребка 
(рис. 2, поз. 4). Коригування траєкторії вильоту 
зернового потоку здійснюється кришкою верх-
ньої частини елеватора (рис. 2, поз. 6 та рис. 3, 
поз 1.). Якщо час руху зерна по поверхні скребка 
елеватора рівний, або менший часу обертання 
скребка під час проходження зони розвантажен-
ня (рис. 2), то маємо високу імовірність попа-
дання шарів зернового потоку в межі кута α 
(рис. 2), при цьому відцентрове розвантаження 
пройде успішно.  

 

 
 

Рис. 1. Схема сил, що діють на зерно або порцію зерна відносно скребка у верхній голівці  
елеватора за відцентрового типу розвантаження та розташуванні скребка  

під кутом   до радіуса обертання 
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Рис. 2. Схема верхньої частини скребкового елеватора зернозбирального комбайна  
типу «КЗС-9-1» «Славутич», «Дон», «Вектор», «Акрос» 

1 – напрям руху зернового потоку; 2 – фрагмент ланцюга елеватора зі скребком; 3 – скребок;  
4 – імовірні напрями руху шарів зернового потоку у верхній частині елеватора під час здійснення відцентрового 

розвантаження; 5 – напрям руху шарів зерна по поверхні скребка елеватора;  
6 – кришка верхньої частини зернового елеватора; 7 – верхній привідний вал з зірочкою приводу  

ланцюга зі скребками;   – кут, що утворює сектор розвантаження;  
  – кут зворотного осипання зерна. 

Якщо траєкторія вильоту зернових прошарків 
попаде в зону кута β, то маємо потрапляння зер-
на в холосту частину скребкового елеватора, 
тобто утворюється зворотній сип – колова цир-
куляція зерна в кожусі елеватора. Таке явище є 
досить негативним, так як спричиняє додаткові 
енергетичні витрати на транспортування, збіль-
шує подрібнення та компресійне пошкодження 
зернової маси, пришвидшує знос робочих орга-
нів зернової транспортної системи комбайна. 
Більш детально розглянемо будову верхньої 

частини скребкового елеватора сучасних зерно-
збиральних комбайнів типу «КЗС-9-1» «Славу-
тич», «Дон», «Вектор», «Акрос» (рис. 3).  
Додаткова проблема з точки теорії відцентро-

вого розвантаження виникає за рахунок того, що 
верхній привідний вал з зірочкою приводу лан-
цюга зі скребками та підшипниковими вузлами 
має змогу зміщуватись відносно кришки верх-

ньої частини зернового елеватора (рис. 3, поз. 1) 
у вертикальному напрямі за допомогою дії важе-
лів системи механізму натягування ланцюга зі 
скребками (рис. 3, поз. 2, 3).  
В такому технічному виконанні (рис. 3) між 

верхньою кромкою скребка та кришкою верх-
ньої частини зернового елеватора утворюється 
додатковий, досить суттєвий зазор, що сприяє 
збільшенню кута зворотного сипу   (рис. 2). 
Такий зазор зменшується по мірі розтягування 
ланцюга зі скребками.  
Для усунення вищеперерахованого недоліку 

нами запропоновано дообладнати верхню части-
ну скребкового елеватора додатковим рухомим в 
системі механізму натягування кожухом, що 
компенсує появу вищеописаної проблеми з зазо-
ром між скребками та верхньою кришкою елева-
тора. 
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Рис. 3. Верхня частина скребкового елеватора зернозбирального комбайна типу «Славутич»,  
«Дон», «Вектор», «Акрос» 

1 – кришка верхньої частини зернового елеватора; 2 – система важелів натяжного механізму ланцюга  
зі скребками; 3 – натяжна тяга; 4 – частина ланцюга зі скребком в зоні транспортування зерна. 

 

 

Рис. 4. Квадратична поверхня відгуку зворотного сипу (колової циркуляції Z) від швидкості 
транспортування та сектору розвантаження під час транспортування озимої пшениці 

Наступною частиною дослідження по пошуку 
шляхів покращення відцентрового розвантажен-
ня у скребковому елеваторі є оптимізація вели-
чини сектору розвантаження. Для вирішення та-
кого завдання нами було проведено ряд дослі-
джень за допомогою спеціальної експеримента-
льної установки [1, 2, 3, 4]. Сектор зони розван-
таження можливо змінювати за допомогою змі-
ни висоти зони розвантаження (рис. 2).  

Швидкість транспортування зерна змінюва-
лась за допомогою зміни обертів привідного ва-
лу з зірочкою приводу ланцюга зі скребками 
(рис. 3). 
Приклад отриманих поверхонь відгуку друго-

го порядку, як залежностей зворотного сипу (ко-
лової циркуляції) від швидкості транспортуван-
ня та сектору розвантаження наведено на рис. 4 
та рис. 5. 
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Рис. 5. Квадратична поверхня відгуку зворотного сипу (колової циркуляції Z) від швидкості 
транспортування та сектору розвантаження під час транспортування кукурудзи 

Аналізуючи поверхні відгуку другого поряд-
ку, що подані на рис. 4 та рис. 5, можна зазначи-
ти, що зменшення зворотного сипу зерна в скре-
бковому елеваторі під час відцентрового розван-
таження можливо здійснити за рахунок збіль-
шення сектору розвантаження до 140є та швид-
кості транспортування до 360 об./хв. 
Також за результатами експерименту прове-

дено вимірювання енергетичних параметрів 
транспортування зерна скребковим елевато-
ром, при цьому встановлено, що зменшення 
колової циркуляції в елеваторі з 7–10 % до 2–
3 % від загальної подачі зерна дає можливість 
заощадити 0,075–0,085 кВт енергетичних ви-
трат на транспортування в разі продуктивності 
елеватора 5–5,5 кг/с. 
Висновки: 
1. У технічному виконанні скребкових елева-

торів зернозбиральних комбайнів модельного 
ряду «Славутич», «Дон», «Вектор», «Акрос» – як  
наслідок конструктивної особливості натяжного 
механізму ланцюга зі скребками – між верхньою 
кромкою скребка та кришкою верхньої частини 

зернового елеватора утворюється додатковий, 
досить суттєвий зазор, що сприяє збільшенню 
кута зворотного сипу β. Для усунення такого 
недоліку нами пропоновано встановлення у вер-
хній частині скребкового елеватора додаткового 
направляючого кожуха. 
За результатами експериментальних дослі-

джень по якості відцентрового розвантаження 
скребкових елеваторів зернозбиральних комбай-
нів модельного ряду «Славутич», «Дон», «Век-
тор», «Акрос» встановлено, що покращення 
умов роботи елеватора в діапазоні зміни швид-
кості транспортування від 300 до 360 об./хв. – 
збільшення сектору розвантаження до 140є та 
обладнання верхньої частини додатковим напра-
вляючим кожухом для врахування дії натяжного 
механізму.  

2. Встановлено, що зменшення колової цирку-
ляції в елеваторі з 7–10 % до 2–3 % від загальної 
подачі зерна дає можливість заощадити 0,075–
0,085 кВт енергетичних витрат на транспорту-
вання при продуктивності елеватора 5–5,5 кг/с. 
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ANNOTATION 

Burlaka O. A., Yakhin S. V. The increase of 
working efficiency of scraper elevators with 
centrifugal unloading. 

When transporting grain, the return fall and, 
respectively, partial crushing of grain by scrapers, a 
chain and asterisks of an elevator are observed. It is 
because of detected imperfection of an elevator’s 
head design combined with a tension device 

The correction of a trajectory of a grain flow is 
carried out by a cover of an upper part of an 
elevator.  

If the time of the movement of grain on an 
elevator scraper surface is equal or smaller than the 
time of rotation of a scraper when passing a zone of 
unloading, then we have a high probability of hit of 
layers of a grain flow in necessary limits, at the 
same time centrifugal unloading is successfully. 

If the trajectory of grain layers gets to a lower 
zone, then there is a possibility of grain entering in a 
single part of a scraper elevator that is, the return 
rash, circular circulation of grain in an elevator 
casing, is formed.  

Such phenomenon is negative as it involves 
additional power costs of transportation; increases 
crushing and compression damage of grain weight, 
accelerates wear of operating parts of the grain 
transport system of the combine.  

The next part of the research, devoted to the ways 

of improvement of centrifugal unloading in a 
scraper elevator, is optimization of size of the sector 
of unloading. For the solution of such task we have 
conducted a number of researches by means of 
special experimental installation. It is possible to 
change the sector of a zone of unloading by means 
of change of height of unloading zone. Speed of 
transportation of grain was different with the change 
of turns of a power shaft with an asterisk to a chain 
occasion with scrapers.  

According to the result of the experiment 
measurement of power parameters of grain 
transportation by a scraper elevator is taken, at the 
same time it is found out that reduction of circular 
circulation in an elevator from 7-10% to 2-3% of the 
general supply of grain gives the chance to save 
0,075-0,085 kW of power costs of transportation 
with a productivity of elevator of 5-5,5 kg/s. To 
eliminate this drawback, it is proposed to install an 
of the additional directing casing in the upper part of 
the scraper elevator  of the additional directing 
casing . 

To eliminate this drawback, it is proposed to 
install an additional directing body in the upper part 
of the scraper elevator. 

Keywords: elevator, grain flow, grain crushing, 
sector of unloading, circular circulation. 
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ЗАСТОСУВАННЯ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ ДЛЯ АВТОМАТИЗОВАНОГО 
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Розглянуто нейромережевий підхід до автомати-
зованого керування вологозабезпеченістю сільського-
сподарських культур. Сучасний стан теорії і прак-
тики створення штучних нейронних мереж і нейро-
комп’ютерів надав можливість розробки принципово 
нових алгоритмів і методів керування складними не-
лінійними динамічними об'єктами. Це дозволяє під-
вищити точність керування вологістю ґрунту, за-
безпечити отримання планових врожаїв сільськогос-
подарських культур, економити водні та енергетичні 
ресурси за рахунок їх раціонального використання. 

Ключові слова: керування вологозабезпечен-
ням сільськогосподарських культур, нейронна 
мережа, штучний нейрон, послідовна схема ке-
рування, паралельна схема керування, схема ке-
рування із самоналаштуванням, схема керування 
з емулятором і контролером. 

Постановка проблеми. Проблема керування 
вологозабезпеченням сільськогосподарських 
культур у цілому світі є надзвичайно важливою. 
Перетворення сільськогосподарського виробни-
цтва у високорозвинутий сектор економіки не-
можливе без зменшення його залежності від не-
сприятливих природо-кліматичних умов шляхом 
ведення зрошуваного землеробства у зонах не-
достатнього та нестійкого зволоження. Зрошува-
не землеробство є важливою складовою вироб-
ництва продукції рослинництва, стабілізуючим 
фактором продовольчого та ресурсного забезпе-
чення держави, особливо в роки з несприятли-
вими погодними умовами. В залежності від клі-
матичних умов, рельєфу, глибини залягання 
ґрунтових вод застосовують різні види зрошен-
ня: краплинне, дощування, полив по смугам і 
борознам, підґрунтове. На територіях із надмір-
ним зволоженням для зменшення вологості ґру-
нту до необхідного для сільськогосподарських 
культур рівня застосовують осушувальні систе-
ми. На територіях з глибиною залягання ґрунто-
вих вод до 2 м та рівнинним рельєфом широко 
застосовують підґрунтове зволоження. Прикла-
дами є західна та центральна частини України, 

Білорусь. Осушені землі в Україні становлять  
3,2 млн га, майже 70 % із них мають закритий 
дренаж, на 1,1 млн га застосовується двосторон-
нє регулювання водного режиму. На даний час 
технічний стан внутрішньогосподарських осу-
шувальних систем потребує покращення шляхом 
модернізації та докорінної реконструкції. Крім 
того, через незадовільний технічний стан меліо-
ративної мережі в посушливі роки не на всій 
площі використовуються за призначенням сис-
теми двобічної дії. Існує потреба відновлення 
ефективного функціонування наявних меліора-
тивних систем на осушуваних землях, що не по-
вною мірою забезпечується шляхом використан-
ня ручного режиму регулювання вологості ґрун-
ту. Існуючі засоби водорегулювання потребують 
вдосконалення у напрямку покращення точності 
регулювання рівнів води, врахування впливу ви-
падкових зовнішніх збурень, забезпечення ре-
сурсозберігаючих режимів зрошення сільського-
сподарських рослин в умовах дефіциту водних 
та енергетичних ресурсів, що створить умови 
для ефективного ведення землеробства.  
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми.  
Як відомо, максимальна врожайність сільського-
сподарських культур досягається за оптимальної 
кількості вологи, живлення, тепла, повітря і сві-
тла. При цьому необхідний для сільськогоспо-
дарських культур водний режим ґрунту створю-
ється відповідним режимом зрошення, який 
встановлює норми, терміни і кількості поливів в 
залежності від біологічних особливостей куль-
тур, природних і господарських умов. Під час 
визначення витрат води на зрошення враховують 
водоспоживання, або сумарне випаровування, 
що залежить від кліматичних умов, кількості 
теплової енергії, яка надходить на поверхню, 
вологості ґрунту, виду та врожайності культури. 
Питання управління водогосподарсько-
меліоративними об‘єктами у зоні надлишкового 
та нестійкого зволоження України на рівнях 
стратегічного та тактичного планування на ос-



ТЕХНІЧНІ НАУКИ 

№ 4 • 2018 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 202

нові поєднання короткотермінового та довготе-
рмінового метеорологічних прогнозів розгляда-
лися у [3]. У [5] розроблено метод управління 
вологістю ґрунту на основі багатошарової моде-
лі вологопереносу. Однак залишаються відкри-
тими питання адаптації і самонавчання автома-
тизованих систем керування вологістю ґрунту в 
умовах дії випадкових погодних факторів, зміни 
характеристик об‘єкта керування, підвищення 
точності керування завдяки оперативному вра-
хуванню дії збурень на об‘єкт, забезпечення 
отримання планової врожайності сільськогоспо-
дарських культур у разі раціонального викорис-
тання енергетичних і водних ресурсів. Крім того, 
сучасні системи керування вологозабезпеченіс-
тю сільськогосподарських культур повинні не 
тільки забезпечувати достатню точність керу-
вання, а й прогнозувати потребу рослин у воді на 
певний період, мінімізувати енергетичні та водні 
витрати без втрати врожаю, бути надійними та 
зручними в експлуатації, надавати оператору 
повну та своєчасну інформацію про значення 
усіх параметрів та стан системи керування. Ком-
плексне вирішення цих проблем можливе лише 
за допомогою розробки сучасних технічних за-
собів автоматизації, нових математичних моде-
лей вологопереносу у ненасиченій зоні ґрунту та 
методів керування вологозабезпеченістю сільсь-
когосподарських культур. Таким чином, розроб-
ка методів автоматизованого керування волого-
забезпеченістю сільськогосподарських культур з 
врахуванням збурень є актуальним науково-
практичним завданням. 
Метою роботи є розробка моделей і методів 

керування вологозабезпеченістю сільськогоспо-
дарських культур на осушувально-зволожуваль-
них системах (ОЗС) з підґрунтовим зволоженням 
для підвищення ефективності функціонування 
цих систем та забезпечення отримання гаранто-
ваних врожаїв сільськогосподарських культур з 
одночасною економією водних та енергетичних 
ресурсів.  
Для досягнення поставленої мети необхідно 

вирішити наступні задачі: 
1. Аналіз існуючих методів керування волого-

забезпеченістю сільськогосподарських культур, 
математичних моделей вологопереносу.  

2. Розробка прогнозуючих математичних мо-
делей вологопереносу в ненасиченій зоні моду-
льної ділянки ґрунту на основі нейронних ме-
реж. 

3. Розробка методів керування вологозабезпе-
ченістю сільськогосподарських культур за під-
ґрунтового зволоження з врахуванням дії збу-
рень на основі нейронних мереж. 

Об‘єктом дослідження є процеси автоматизо-
ваного керування вологозабезпеченістю сільсь-
когосподарських культур на ОЗС з підґрунтовим 
зволоженням.  
Предметом дослідження є математичні моделі, 

методи та системи автоматизованого керування 
вологозабезпеченістю сільськогосподарських 
культур у випадку підґрунтового зволоження з 
врахуванням діючих збурень. 
Методи дослідження включають моделі та ме-

тоди нейронних мереж та адаптивного керуван-
ня складними технічними системами в умовах 
невизначеності. 
Результати дослідження. Нейронні мережі 

(НМ) являють собою обчислювальні структури 
для моделювання біологічних процесів, що асо-
ціюються з процесами мозку людини [2]. НМ 
представляють собою системи, здатні до адапта-
ції та навчання шляхом аналізу позитивних і не-
гативних впливів. Елементарним перетворюва-
чем у даних мережах являється штучний нейрон 
– аналог біологічного нейрону. Сучасний стан 
теорії і практики створення штучних нейронних 
мереж (ШНМ) і нейрокомп’ютерів надав мож-
ливість розробки принципово нових алгоритмів і 
методів керування складними нелінійними ди-
намічними об'єктами. Більшість схем нейроме-
режевого керування засновані на використанні 
наступних підходів [1, 6, 7]. 

1. Послідовна схема керування. Якщо позна-
чити відношення «вхід-вихід» для об'єкта керу-

вання як  f(x)y  , то НМ реалізує зворотне 

відображення )y(fu 1 . Таким чином, якщо 

подати на НМ опорний сигнал r , то вихідний 

сигнал об'єкта керування y приймає значення r , 

тому що r))r(f(f)u(fy 1  
. 

2. Паралельна схема керування. НМ паралель-
ного типу використовується для підлаштування 

керуючого вхідного сигналу 1u , що є вихідним 
сигналом звичайного ПІД-контролера. Налашту-
вання виконується таким чином, щоб вихідний 

сигнал об'єкта керування 
y

 як можна точніше 

відповідав заданому опорному сигналові r . 
3. Схема керування із самоналаштуванням. 

Тут НМ використовується для налаштування 
параметрів звичайного контролера подібно на-
лаштуванню, виконуваного людиною-
оператором. 

4. Схема керування з емулятором і контроле-
ром. Нейроконтролер навчається на інверсній 
моделі об'єкта керування, а нейроемулятор – на 
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звичайній моделі об'єкта. Нейроконтролер може 
навчатися безпосередньо на основі зворотного 
поширення помилки через нейроемулятор. 
Для аналізу цих схем нейронного керування 

розроблені алгоритми навчання НМ і програмні 
моделі, на яких проводяться дослідження проце-
сів керування динамічними об'єктами. Одним із 
напрямків застосування ШНМ є прогнозування 
величин, що змінюються в часі. Характерними 
ознаками доцільності застосування нейронних 
мереж до вирішення сформульованої задачі є 
такі: 

– відсутній алгоритм або невідомі принципи 
вирішення задач, але накопичено достатню кіль-
кість прикладів;  

– проблема характеризується великими обся-
гами вхідної інформації; 

– дані неповні або надлишкові, зашумлені, ча-
стково суперечливі. 
Поряд із цим можна сформулювати прогно-

зуючі властивості ШНМ, до яких, зокрема, на-
лежать такі. 

1. Здатність НМ здійснювати багатопарамет-
ричний прогноз. 

2. Необхідна оперативність прогнозування, що 
досягається максимальною розпаралеленістю 
процесу обробки інформації. 

3. Нечутливість до недоліків апріорної інфор-
мації про динаміку прогнозованого об'єкта. 

4. Можливість обробки даних, представлених 
у різнотипних шкалах. 

5. Внаслідок повної зв’язності й великої кіль-
кості штучних нейронів, НМ зберігає своїх влас-
тивості навіть у випадку руйнування її окремої 
частини. Як наслідок, проявляється висока на-
дійність НМ і толерантність результатів прогно-

зу 
1t

iY 
 до перекручувань і перешкод у вхідних 

векторах 
1t

iX 
. 

6. Здатність до довчання.   
7. Можливість прогнозування стрибків і подій, 

що не спостерігалися раніше в навчальній вибір-
ці спостережуваного об'єкта; може бути вибором 
або синтезом НМ такого типу, які здатні вироб-
ляти прототип й узагальнювати прецеденти по 
їхній подобі. 
На даний момент розроблено методи прогно-

зування повені у реальному часі на базі нейрон-
них мереж, зокрема в Індії [10]. Методи прогно-
зування повені у реальному часі на базі статис-
тичних або стохастичних моделей базуються на 
припущеннях лінійності, хоча кількість поверх-
невого стоку як результат випадіння опадів за-
лежить від декількох факторів, дана залежність є 

нелінійною, тому її зручно представити на базі 
НМ. Використання НМ для прогнозування пове-
ні у реальному часі знаходиться на етапі розвит-
ку. Підтоплення сільських територій на півдні 
України є значною соціальною проблемою, що 
має негативні екологічні та економічні наслідки, 
вимагає оцінки впливу різних чинників на про-
цеси підтоплення, прогнозування їхнього впливу 
та прийняття рішень щодо покращення ситуації. 
Для розв‘язання даної задачі запропоновано ме-
тодику системної оцінки та прогнозування під-
топлення територій на основі пересептронних 
моделей [4]. Дослідження процесів коливання 
рівня ґрунтових вод (РГВ) показали, що воно 
тісно пов‘язано із випаданням аномальної та не-
рівномірної кількості атмосферних опадів. Про-
гнозування РГВ на основі інформаційної техно-
логії дозволяє здійснювати системне управління 
територією як сукупністю інженерних заходів 
для запобігання або зменшення шкідливої дії 
підтоплення, наприклад, визначити необхідність 
попереджувального ввімкнення дренажних на-
сосних станцій. За допомогою нейронних мереж 
здійснюється оцінка опадів, річкового стоку та 
форми хмар за допомогою аналізу супутниково-
го знімку досліджуваної території в Австралії, 
США, Мексиці та Північній Африці [10]. Прово-
дилося моделювання геофізичних процесів на 
базі нейронних мереж, зокрема літологічні оцін-
ки та дослідження акустичного опору за допомо-
гою інтеграції сейсмічних і геологічних даних 
[9]. Нейронні мережі замість методів регресійно-
го аналізу використовуються для виведення пе-
дотрансферних функцій, які відображають зале-
жність між основними та гідравлічними власти-
востями ґрунтів [8]. Більшість ознак доцільності 
застосування НМ притаманні ОЗС, тому НМ 
можуть бути використані для розробки нових 
методів керування вологозабезпеченістю сільсь-
когосподарських культур з врахуванням дії збу-
рень. 
Висновок. Методи керування вологозабезпе-

ченістю сільськогосподарських культур у разі 
підґрунтового зволоження на основі НМ з опе-
ративним врахуванням випадкових погодних 
збурень дозволяють підвищити точність керу-
вання вологістю ґрунту, забезпечити отримання 
планових врожаїв сільськогосподарських куль-
тур, економити водні та енергетичні ресурси за 
рахунок їх раціонального використання, підви-
щити ефективність функціонування ОЗС та за-
безпечити її незалежність від кліматичних і по-
годних умов. 
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ANNOTATION 

Lievi L. I. The use of neural networks for the 
automated management of crop moisture 

The highest yield of agricultural crops is achieved 
with the optimal amount of moisture, nutrition, heat, 
air and light. At the same time, the water regime of 
the soil is necessary for crops and is created by the 
appropriate irrigation regime, which establishes the 
norms, timing and amount of irrigation depending 
on the biological characteristics of the crops, natural 
and economic conditions. In determining the 
irrigation water flow, water consumption or total 
evaporation is taken into account, depending on 
climatic conditions, the amount of thermal energy 
supplied to the surface, soil moisture, the type and 
yield of the crop. 

Therefore, issues of adaptation and self-study of 
automated soil moisture management systems under 
the influence of random weather factors, changes in 
the characteristics of the control object, 
improvement of control accuracy due to the 
operational accounting of the effect of disturbances 
on the object, ensuring the production of planned 
crop yields while rational use of energy and water 

resources are relevant. 
In addition, modern moisture management 

systems for agricultural crops should not only 
ensure sufficient control accuracy, but also predict 
the plants need for water for a certain period, 
minimize energy and water costs without yield loss, 
be reliable and convenient in operation, provide the 
operator with complete and timely information 
about the value of all parameters and the state of the 
control system. 

To solve these problems, an approach to 
automating the process of controlling irrigation 
systems using neural networks has been considered. 
The proposed approach allows to improve the 
accuracy of soil moisture management, to ensure the 
production of planned crop yields, to save water and 
energy resources due to their rational use. 

Key words: crop moisture management, neural 
network, artificial neuron, sequential control 
circuit, parallel control circuit, control circuit with 
self-adjusting, control circuit with emulator and 
controller. 
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ФОТОСИНТЕТИЧНА ПРОДУКТИВНІСТЬ БУРЯКА ЦУКРОВОГО ЗАЛЕЖНО ВІД 
РІВНІВ УДОБРЕННЯ ТА ГУСТОТИ СТОЯННЯ РОСЛИН  

В УМОВАХ ЗАХІДНОГО ЛІСОСТЕПУ 

Рецензент – доктор сільськогосподарських наук, професор П. С. Гнатів  

Висвітлено результати досліджень з вивчення 
впливу норм удобрення та густоти стояння рослин 
на показники фотосинтетичної продуктивності бу-
ряка цукрового в умовах Західного Лісостепу. Вста-
новлено, що застосування густоти стояння рослин 
120–130 тис. шт./га за норми N300P225K350  створюва-
ло кращі умови для формування і росту листків рос-
лин буряка цукрового. Площа листків станом на 15 
серпня була на 28634 м2/га більша порівняно до конт-
рольного варіанту без мінерального удобрення за цієї 
ж густоти стояння. Оптимальна площа живлення 
рослин буряка цукрового та формування кращого 
асиміляційного апарату листкової поверхні за гус-
тоти 120–130 тис. шт./га за норми N300P225K350 зу-
мовило найвищі показники продуктивності фото-
синтезу: фотосинтетичний потенціал становив 1,46 
млн м2 днів/га та чиста продуктивність фотосинте-
зу – 4,53 г сух. реч. на м2 лист. пов. за добу. 

Ключові слова: буряк цукровий, норми добрив, 
густота стояння, фотосинтез, листова поверх-
ня. 

Постановка проблеми. Фотосинтез – основ-
ний фізіологічний процес, у результаті якого 
утворюється суха речовина рослин. До 90–95 % 
накопичення сухої маси урожаю буряка цукро-
вого в процесі фотосинтезу відбувається у лист-
ках. Збільшення площі листків і, відповідно, їх 
маси в кінцевому результаті приводить до збі-
льшення маси коренеплоду, а отже, й продукти-
вності буряка цукрового в цілому [16]. Найвищі 
та найкращі за якістю врожаї можна отримати 
тільки в посівах, які мають оптимальну за розмі-
рами площу листя і оптимальним ходом її фор-
мування, що буде забезпечуватись раціональним 
використанням елементів мінерального живлен-
ня [5, 12]. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Раціональне розміщення рослин по площі поля є 
одним з важливих елементів технології. Впро-
довж багатьох років триває дискусія щодо зміни 
напрямів густоти стояння рослин буряка цукро-
вого при підвищеній родючості ґрунту за раху-

нок внесення добрив. Залежно від кількості вне-
сених добрив, густоту стояння рослин можна 
регулювати [4]. Чим більша густота насадження 
буряка цукрового, тим менша площа живлення 
рослин. А це відповідно зменшується викорис-
тання вологи, поживних речовин, об'єм повітря і 
вуглекислого газу, який воно містить. Саме від 
площі живлення залежить коефіцієнт викорис-
тання ФАР [6, 8]. Ще Тімірязєв К. А. зазначав, 
що продуктивність культури в кінцевому рахун-
ку визначається не кількістю вологи і добрив, 
якими ми можемо забезпечити рослину, а кількі-
стю і якістю світла, яке надходить на одиницю 
площі посіву [15]. Густота насадження є одним 
із головних чинників підвищення продуктивнос-
ті фотосинтезу. За даними досліджень частини 
науковців, при збільшенні густоти насадження 
зменшується площа листкової поверхні. Підви-
щення густоти рослин з 90–100 до 101–110 
тис./га не призвело до зменшення площі листко-
вої поверхні. Подальше збільшення густоти до 
136–145 тис./га призводило до зменшення площі 
листкової поверхні, фотосинтетичного потенціа-
лу, і, відповідно, – до зниження чистої продук-
тивності фотосинтезу та урожайність корене-
плодів буряка цукрового [8, 9, 13]. 
Із збільшенням густоти насаджень і чим краще 

розвинені рослини, тим менша інтенсивність фо-
тосинтезу у більшості листків. При загущеному 
посіві добре освітлюються верхні листки, що 
перебувають у стадії росту, і виконують основну 
роль в утворенні цукру, а нижні освітлюються 
лише фільтрованим світлом. Тому нижні листки 
посилено дихають, випаровують вологу, тобто 
витрачають цукор, який нагромаджують верхні 
листки [2, 7]. У разі збільшення площі живлення 
поліпшуються умови освітлення рослин, але при 
цьому покращується кореневе живлення, що по-
силює ростові процеси і знижує цукристість [1, 
17]. Загущені посіви здатні дати лише дрібні і 
витягнуті коренеплоди, значна частина яких 
втрачається при механізованому збиранні. І на-
впаки, при зріджених посівах не ефективно ви-
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користовується посівна площа, зростає за-
бур’яненість полів, коренеплоди утворюються 
масивні і при механізованому збиранні значно 
пошкоджуються викопувальними органами бу-
рякозбиральних комбайнів [18, 3, 14, 10].  
Питання встановлення оптимальної густоти 

стояння рослин буряка цукрового за високих 
норм удобрення в умовах достатнього зволо-
ження Західного Лісостепу є актуальним, так як 
дослідних даних є недостатньо. 
Метою досліджень було вивчення фотосинте-

тичної продуктивності буряка цукрового в умо-
вах Західного Лісостепу залежно від  елементів 
системи удобрення і густоти стояння рослин.  
Завдання досліджень: дослідити особливості 

росту та розвитку рослин буряка цукрового за 
різних рівнів удобрення та густоти стояння рос-
лин; встановити залежність формування площі 
листкової поверхні від досліджуваних факторів; 
встановити показники фотосинтетичної продук-
тивності буряка цукрового залежно від дослі-
джуваних елементів технології. 
Матеріали та методики досліджень. Польові 

дослідження проводили в умовах Західного Лі-
состепу України, впродовж 2009–2011 років, на 
темно – сірих опідзолених легкосуглинкових 
ґрунтах на кафедрі технологій у рослинництві 
Львівського національного аграрного універси-
тету. В результаті досліджень передбачалось 
встановити сукупний вплив густоти стояння на 
продуктивність буряка цукрового залежно від 
рівнів удобрення. 
Агрохімічна характеристика ґрунту дослідних 

ділянок: вміст гумусу – 2,00 %, рН – 5,98, луж-
ногідралізований азот – 116 мг/кг ґрунту, рухомі 
форми фосфору – 126 мг/кг ґрунту, рухомі фор-
ми калію – 112 мг/кг ґрунту.  
Агрометеорологічні умови за роки проведення 

досліджень характеризувались деякими відхи-
леннями від середніх багаторічних показників, 
але в цілому вони були сприятливими для виро-
щування буряка цукрового. 
Дослід включав чотири варіанти рівнів удоб-

рення: 1 – контроль, 2 – N180P135K210, 3 – 
N240P180K280, 4 – N300P225K350 та чотири варіанти 
густоти стояння рослин цукрових буряків: 80–90 
тис./га, 100–110 тис./га, 120–130 тис./га, 140–150 
тис./га. Дослід закладали методом розщеплених 
ділянок у триразовому повторенні. Польові до-
сліди проводили з використанням гібрида буряка 
цукрового Лавінія KWS.  
Показники фотосинтетичної діяльності (фото-

синтетичний потенціал, чиста продуктивність 
фотосинтезу) визначали за загальноприйнятими 
методиками [11, 13]. 

Результати досліджень. У результаті прове-
дених досліджень встановлено, що площа листо-
вого апарату однієї рослини буряка цукрового 
зростала із збільшенням рівня мінерального жи-
влення та зменшувалась із загущенням рослин 
(табл. 1).  
Застосування норми N300P225K350 забезпечило 

найбільшу листкову площу буряка цукрового 
порівняно з іншими варіантами. Приріст стосов-
но контрольного варіанту залежно від густоти 
стояння рослин був в межах: станом на 15 липня 
– 1999–3435 см2/рослину, на 15 серпня – 1725–
2739 см2/рослину.  
Кореляційний аналіз показав прямий середній 

зв'язок між рівнями удобрення та площею лис-
тової поверхні: станом на 15 липня  – r=0,46, на 
15 серпня – r=0,55. 
Аналізуючи дані обліку проведеного 15 липня 

із впливу густоти стояння рослин на площу лис-
тової поверхні рослин буряка цукрового, було 
встановлено, що за густоти 80–90 тис. шт./га бу-
ла сформована найбільша листова поверхня на 
одну рослину – 2015–4754 см2/рослину, і станом 
на 15 серпня 2798–6233 см2/рослину залежно від 
рівня удобрення. Загущення до 100–110 і 120–
130 тис. шт./га призвело до зменшення листкової 
площі відносно попереднього варіанту: станом 
на 15 липня відповідно на 351–1070 см2/рослину 
і 614–1791 см2/рослину. Найменшу листкову 
площу в межах 1118–2843 см2/рослину залежно 
від рівня удобрення забезпечила густота стояння 
рослин 140–150 тис./га.  
Тоді, як в перерахунку на гектар найбільша 

листова поверхня була сформована за густоти 
120–130 тис. т/га і становила станом на 15 липня 
17966–41995 м2/га та на 15 серпня 26802–55436 
м2/га, що є на 807–122 м2/га та на 1446–1199 
м2/га більше контрольної густоти 100–110 тис. 
шт./га (табл. 1). 
Між площею листової поверхні та густотою 

стояння рослин спостерігався середній зворотній 
зв'язок: станом на 15 липня – r = -0,54, на 15 сер-
пня – r = -0,56. 
За результатами досліджень показники фото-

синтетичної діяльності рослин буряка цукрового 
максимально залежали від рівнів удобрення. 
Встановлено, що ФП закономірно зростає при 
покращенні умов живлення (табл. 1).  
За А. О. Ничипоровичем, посіви вважаються 

добрими, коли їх фотосинтетичний потенціал 
становить 2,2–3,0 млн м2 діб/га, середніми – 1,0–
1,5 млн м2 діб/га, незадовільними – за 0,5–0,7 
млн м2 діб/га [7].  
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1. Площа листової поверхні залежно від норм удобрення та густоти стояння рослин,  
2009–2011 рр. 

см2 / рослину м2 / га 

Н
ор
м
и 

до
бр
ив

 

Густота рослин 
15 липня 15 серпня 15 липня 15 серпня 

80–90 тис. шт./га 2015 2798 17047 23671 
100–110 тис. шт./га 1656 2447 17159 25356 
120–130 тис. шт./га 1464 2184 17966 26802 

ко
нт
ро
ль

 

140–150 тис. шт./га 1118 1712 15814 24216 

      

80–90 тис. шт./га 2953 4668 25142 39743 
100–110 тис. шт./га 2431 3987 25324 41533 
120–130 тис. шт./га 2178 3578 26842 44095 

N
18

0P
13

5K
21

0 

140–150 тис. шт./га 1767 2927 25127 41622 

      

80–90 тис. шт./га 3767 5730 32174 48940 
100–110 тис. шт./га 3169 4819 33151 50412 
120–130 тис. шт./га 2688 4168 33337 51692 

N
24

0P
18

0K
28

0 

140–150 тис. шт./га 2099 3476 30005 49689 

      
80–90 тис. шт./га 4754 6233 40903 53629 

100–110 тис. шт./га 3986 5163 41873 54237 
120–130 тис. шт./га 3365 4442 41995 55436 N

30
0P

22
5 

K
35

0 

140–150 тис. шт./га 2843 3711 40897 53383 
 

На контрольному варіанті без внесення міне-
ральних добрив фотосинтетичний потенціал був 
незадовільним і становив, залежно від густоти 
стояння рослин, 0,60–0,67 млн м2 днів/га (табл. 
2).  
У випадку застосування норми добрив 

N180P135K210 коливається в межах 0,97–1,06 млн 
м2 діб/га, на фоні N240P180K280 – 1,20–1,28 млн 
м2 діб/га і на варіантах з внесенням N300P225K350 
перебуває в межах 1,41–1,46 млн м2 діб/га.  
Найвищим ФП та ЧПФ був на варіанті з гус-

тотою стояння рослин 120–130 тис. шт./га – 
0,64–1,46 млн м2 днів/га та 3,09–4,53 г сух. реч. 
нам лист. пов. за добу відповідно.  
За густоти стояння 100–110 тис. шт./га і 80–90 

тис. шт./га ФП був на дещо нижчому рівні і ста-
новив 0,67–1,44 млн м2 днів/га і 0,61 – 1,42 млн 
м2 днів/га.  
Загущення посіву буряка цукрового до 140 

тис. шт./га призвело до зниження показників ФП 
і ЧПФ – 0,60–1,41 млн м2 днів/га і 3,82–4,11 г 
сух. реч. на м2 лист. пов. за добу.  
Тоді як за густоти 100–110 тис. шт./га і 80–90 

тис. шт./га ЧПФ був, залежно від рівня удобрен-

ня, в межах 3,46–4,17 г сух. реч. на м2 лист. пов. 
за добу і 2,89–3,90 г сух. реч. на м2 лист. пов. за 
добу.  
Маса сухих речовин рослин коливалася в ме-

жах 1768–6614 кг сух. реч. на 1 га.  
На контролі без добрив за густоти 80–90 тис. 

шт./га цей показник є найменшим і становить 
1768 г та зростає з рівнем удобрення і з загу-
щенням посіву.  
Густота стояння рослин 120–130 тис. шт./га. за 

норми удобрення N300P225K350 забезпечила най-
вищий рівень продуктивності фотосинтезу – 
6614 кг сух. реч. на 1 га. 
Між рівнями удобрення і фотосинтетичним 

потенціалом рослин буряка цукрового було 
встановлено прямий сильний зв'язок: r = 0,98 та 
між рівнями удобрення і чистою продуктивністю 
фотосинтезу виявлено слабкий прямий зв'язок:  
r = 0,28.  
Тоді як, між густотою стояння рослин, фото-

синтетичним потенціалом та чистою продуктив-
ністю фотосинтезу існує слабкий прямий зв'язок 
відповідно: r = 0,01 і r = 0,09. 
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2. Показники фотосинтетичної діяльності рослин буряка цукрового залежно від норм  
удобрення та густоти стояння рослин, 2009–2011 рр. 

Н
ор
м
и 

до
бр
ив

 

Густота рослин 
Фотосинтетич-
ний потенціал, 
млн. м2 днів/га 

Чиста продук-
тивність фото-
синтезу, г сух. 
реч. на м2 лист. 
пов. за добу 

Продуктивність 
фотосинтезу, кг 
сух. реч. на 1 га 

  16 липня – 15 серпня 

80–90 тис. шт./га 0,61 2,89 1768 
100–110 тис. шт./га 0,64 3,46 2207 
120–130 тис. шт./га 0,67 3,09 2074 

ко
нт
ро
ль

 

140–150 тис. шт./га 0,60 3,82 2291 

     

80–90 тис. шт./га 0,97 4,76 4632 
100–110 тис. шт./га 1,00 5,55 5563 
120–130 тис. шт./га 1,06 5,39 5731 N

18
0P

13
5 

K
21

0 

140–150 тис. шт./га 1,00 4,76 4764 

     

80–90 тис. шт./га 1,22 4,20 5108 
100–110 тис. шт./га 1,25 4,65 5827 
120–130 тис. шт./га 1,28 4,47 5705 N

24
0P

18
0 

K
28

0 

140–150 тис. шт./га 1,20 3,95 4717 

     

80–90 тис. шт./га 1,42 3,90 5532 
100–110 тис. шт./га 1,44 4,17 6009 
120–130 тис. шт./га 1,46 4,53 6614 

N
30

0 
P

22
5 

K
35

0 

140–150 тис. шт./га 1,41 4,11 5812 
 

Висновок. Встановлено, що застосування гус-
тоти стояння рослин 120–130 тис. шт./га створю-
вало кращі умови для формування і росту лист-
ків рослин буряка цукрового за норми  
N300P225K350. Площа листків станом на 15 серпня 
була на 28634 м/га більша порівняно до контро-
льного варіанту без мінерального удобрення за 
цієї ж густоти стояння.  

Оптимальна площа живлення рослин буряка 
цукрового та формування кращого асиміляцій-
ного апарату листкової поверхні за густоти 120–
130 тис. шт./га за норми N300P225K350 зумовило 
найвищі показники продуктивності фотосинтезу: 
фотосинтетичний потенціал становив 1,46 млн 
м2 днів/га та чиста продуктивність фотосинтезу – 
4,53 г сух. реч. на м2 лист. пов. за добу. 
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ANNOTATION 

Tyrus M. L. Photosynthetic efficiency of sugar 
beet, depending on the levels of fertilizer and plant 
density in the conditions of the western forest-
steppe 

Photosynthesis is the main physiological process 
that results in the formation of plant dry matter. Up 
to 90-95% of the accumulation of the dry mass of 
the sugar beet harvest during photosynthesis occurs 
in the leaves. The highest yields and the best yields 
can be obtained only in crops that have an optimal 
leaf area and with an optimal course of its 
formation, will be ensured by the rational use of 
mineral nutrition elements. For many years, the 
debate continues on changing the direction of the 
density of the standing of sugar beet plants with 
increased soil fertility due to fertilization. 
Depending on the amount of fertilizer applied, plant 
density can be adjusted. 

In the conditions of the western forest-steppe, a 
research was conducted to study the effect of 
fertilizer norms and plant density on the indicators 
of sugar beet photosynthetic productivity. It has 
been established that the use of plant density of 120-
130 thousand pieces per hectare with the norm of 
N300P225K350 created the best conditions for the 

formation and growth of leaves of sugar beet plants. 
The area of leaves as of August 15 was 28,600 
square meters per hectare more compared to the 
control variant without mineral fertilizer, with the 
same density of standing.  

Thickening of sowing to 140-150 thousand pieces 
per hectare led to a decrease in leaf area by 2-2.6 
thousand square meters per hectare. 

The optimal area of nutrition of sugar beet plants 
and the formation of the best assimilation apparatus 
of the leaf surface for densities of 120-130 thousand 
pieces per hectare at a rate of N300P225K350 
determined high rates of photosynthesis 
productivity: photosynthetic potential was 1.46 mil-
lion m2 days / ha and net photosynthesis producti-
vity – 4.53 g dry substances per square meter of leaf 
surface per day. 

As a result of the correlation analysis, a strong 
relationship between fertilizer levels and the 
photosynthetic potential of sugar beet plants (r = 
0.98) and a weak direct relationship between 
fertilizer levels and net photosynthetic productivity 
(r = 0.28) was established. 

Key words: sugar beet, fertilizer norms, standing 
density, photosynthesis, leaf surface. 
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Полтавська державна аграрна академія 

 ВПЛИВ ПОЛТАВСЬКОГО ПОЛІГОНУ ТВЕРДИХ ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ  
НА ПИТНУ ВОДУ ТА ВОДНI ОБ’ЄКТИ 

Резензент – доктор економічних наук М. С. Самойлiк  

У Полтаві експлуатується полігон твердих побу-
тових відходів поблизу селища Макухівка (4 км від 
Полтави).  
Полігон не має ніяких захисних екранів, а на від-

стані 800 м від полігону протікає річка Коломак.  
Забруднені фільтратом ґрунтові води, що течуть 

до річки Коломак, є серйозним, постійно діючим, ба-
гатокомпонентним джерелом забруднення, вплив 
якого необхідно ліквідувати або мінімізувати, адже 
р. Коломак впадає у Ворсклу, що несе свою воду в 
Дніпро.  
Нижче за течією м. Полтави розташовані міста і 

села, які користуються поверхневим забором питної 
води. В їх числі і велике місто Кременчук.  
Наведено результати впливу полтавського 

полiгону твердих побутових відходів на питну воду 
та воднi об’єкти. 

Ключові слова: ТПВ (тверді побутові відхо-
ди), вплив, вода, питна вода, воднi об’єкти, полі-
гон. 

Постановка проблеми. Полігони твердих по-
бутових відходів (ТПВ) є небезпечними джере-
лами забруднення навколишнього середовища. 
Особливо ті з них, які не обладнані протифільт-
раційних екраном і експлуатуються без належної 
ізоляції інертним матеріалом і без необхідного 
ущільнення відходів, більшість яких на даний 
час переважає.  
Екологічні та санітарно-гігієнічні проблеми у 

зв'язку з їх експлуатацією практично однакові – 
це негативний вплив на всі компоненти навко-
лишнього середовища, в тому числі, поверхневі і 
підземні води.  
Комплексність даного впливу виявляється та-

кож у тому, що забруднення носить полікомпо-
нентний характер, тобто в навколишнє середо-
вище з боку полігонів ТПВ різними шляхами 
надходять різні речовини дуже широкого спект-
ра.  
Чисельнiсть компонентів-забруднювачів по-

стійно збільшується [1].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій,  
у яких започатковано розв’язання проблеми.  
У бiльшостi публiкацiй, де дослiджується про-
блематика забруднення вод полiгонами ТПВ, 
визначається склад фiльтрату та способи його 
очищення i недостатньо уваги придiлено акту-
альнiй проблематицi – аналiзу забруднення  
водойм.  
Гелетухою Г. Г. та З. А. Марценюком проана-

лізовано технології видобутку і використання 
біогазу на полігонах ТПВ.  
Онищенко С. В. і Самойлік М. С. досліджено 

проблематику забруднення НПС в системі ста-
лого розвитку регіонів України у роботі «Еколо-
го-економічна оцінка забруднення навколиш-
нього середовища в системі екологічно безпеч-
ного розвитку регіонів України».  
Загальні теоретичні питання щодо екологіч-

них аспектів та ефективності природоохоронних 
заходів, пов’язаних із вирішенням проблем по-
водження з відходами, розроблялися в працях 
Балацкого О. Ф., Бистрякова І. К., Борщевського 
П. П., Буна Э., Вашкулат М. П., Вілсона Д., Гор-
лицького Б. О., Дрейер А. А.,  Дорогунцова С. І., 
Качинського А. Б., Лимаренка В. О., Манелис 
Б. Г., Маторіна Є. І., Міщенка В. С., Мельника 
Л. Г., Хенса Л., Шевчука В. Я. та ін. Никольсь-
кий К. С., Сігал І. Я., Столберг Ф. В. і інших.  
Проте дослідження впливу полігонів ТПВ на 

навколишнє природне середовище залишається 
актуальною проблематикою. 
Метою даної роботи є визначення впливу по-

лігонів твердих побутових відходів на навколи-
шнє середовище через визначення наявних пере-
вищень ГДК у водi (питнiй та водоймах, розта-
шованих поряд із полтавським полiгоном ТПВ). 
Матеріали і методи досліджень.  
Матерiали досліджень: визначення забруд-

нення вод, а саме хімічний аналіз на перевищен-
ня гранично допустимих концентрацій.  
Методи досліджень: польовий, аналітичний, 

оцінка. 
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1. Зразки проб води, 2014 р.

Показник 
Одиниці 

вимірювання 
Методика  

вимірювання 
Коломак 
Берег 

Коломак 
Берег 2 

Колонка Фільтрат

Узагальнені показники 

Колір град 25 15 30 140 

Мутність  
(по каоліну) 

мг/дм3 1,3 0,8 2,6 98 

Запах бали 3 1 2 4
рН водн -

ГОСТ 3351-74 

7,94 7,5 6,95 9,18 

Лужність загальна мг-екв/ дм3 
ГОСТ 31957-

2012 
1,3 1,2 1,28 92 

Загальна  
жорсткість 

мг-екв/ дм3 
ГОСТ 31954-

2012 
5,8 6,1 6,7 8,3 

Біогенні елементи 

Вміст азоту нітрат-
ного (N-NO3) 

мг/дм3 
ГОСТ 33045-

2014 
10,1 28,3 3,1 10,8 

Вміст азоту нітрит-
ного (N-NO2) 

мг/дм3 
ГОСТ 18826-

73 
0,03 0,03 0,02 4,3 

Мінералізація  мг/дм3 
ГОСТ 18164-

72 
640 658 380 8920 

Вміст аосфатів мг/дм3 
ГОСТ 18309-

2014 
2,1 1,8 1,6 12,8 

Сульфати ( ) мг/дм3 ГОСТ 4389-72 168 262 321 558 

Хлориди (Cl-) мг/дм3 
ГОСТ 18190-

72 
284 240 282 641 

ХСК мгО2/дм
3 ГОСТ 4245-72 13 15 16 13276 

Нафтопродукти  мг/дм3 
ГОСТ 31859-

2012 
≤0,01 ≤0,01 ≤0,01 0,36 

Сірководень мг/дм3 
МУК 4.1.1013-

01 
0,04 0,02 ≤0,01 1,8 

Вміст важких металів 

Свинець  мг/дм3 
ГОСТ 18293-

72 
0,38 0,92 0,01 10,3 

Хром  мг/дм3 
ГОСТ 31956-

2012 
0,06 0,1 0,02 34,2 

Залізо  мг/дм3 ГОСТ 4011-72 2,38 2,23 3,82 152,1 
Кобальт  мг/дм3 МУ 31-14/06 0,15 0,18 0,01 2,4 

Марганець  мг/дм3 
ГОСТ 4974-

2014 
0,12 0,15 0,09 1,3 

Нікель  мг/дм3 МУ 31-14/06 0,03 0,08 0,01 3,6 

Мідь  мг/дм3 ГОСТ 4388-72 1,14 1,18 0,07 15,6 

Цинк  мг/дм3 
ГОСТ 18293-

72 
0,4 1,06 0,02 13,7 
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Результати досліджень. Проведено хімічний 
аналіз питної води в с. Макухiвка, р. Коломак та 
активно використовуваного населенням для по-
ливу водойому у с. Макухiвка.  
Дослiдження води санітарно-захисної зони 

полтавського полігону ТПВ у рiзнi роки не пока-
зують перевищень ГДК. Нами було зроблено 
власнi дослiдження.  
Вiдповiдно до Протоколу дослідження №29 

від 23 грудня 2014 року (зразки води, 4 шт.), 
проведеного Лабораторією агроекологічного 
моніторингу Полтавської державної аграрної 

академії, було вiдiбрано проби води (табл. 1) з 
рiчки Коломак зi сторонни полiгона ТПВ (проба 
1) та з iншого боку (проба 2). В обох пробах від-
мічено перевищення ГДК цинку, хрому, свинцю, 
марганцю, мiдi, кобальта та залiза. 
Дослiджено пробу води з колонки в с. Ма-

кухiвка. Наявнi перевищення ГДК азоту, залiза. 
Вiдповiдно до Протоколу дослідження №52 

від 30 червня 2015 року, проведеного Лаборато-
рією агроекологічного моніторингу Полтавської 
державної аграрної академії, було вiдiбрано про-
би з водойми та фiльтрату (табл. 2). 

2. Зразки проб води, 2015 р.

Показник 
Одиниці 

вимірювання 
Методика  

вимірювання 
Водойма Фільтрат 

Узагальнені показники 

Колір град 25 
140 

(темно-бурий) 
Прозорість см 1 5
Запах бали 3 4
рНводн -

ГОСТ 3351-74 

7,21 8,98

Лужність загальна мг-екв/ дм3 
ГОСТ 31957-

2012 
1,2 92

Біогенні елементи 

Вміст азоту нітратного 
(N-NO3) 

мг/дм3 
ГОСТ 33045-

2014 
9,4 9,18

Вміст азотунітритного 
(N-NO2) 

мг/дм3 ГОСТ 18826-73 0,03 3,2 

Мінералізація  мг/дм3 ГОСТ 18164-72 543 9397 

Вміст аосфатів мг/дм3 
ГОСТ 18309-

2014 
18,6 132,6

Сульфати ( ) мг/дм3 ГОСТ 4389-72 135 854 
Хлориди (Cl-) мг/дм3 ГОСТ 18190-72 264 580 
ХСК мгО2/дм

3 ГОСТ 4245-72 8 936 

Нафтопродукти  мг/дм3 
ГОСТ 31859-

2012 
- 1,8

Сірководень мг/дм3 МУК 4.1.1013-01 0,2 8,0 

Вміст важких металів 

Свинець  мг/дм3 ГОСТ 18293-72 2,7 8,7 
Хром  

мг/дм3 
ГОСТ 31956-

2012 
0,6 32,2

Залізо  мг/дм3 ГОСТ 4011-72 10,7 292,1 
Кобальт  мг/дм3 МУ 31-14/06 0,8 64 
Марганець  мг/дм3 ГОСТ 4974-2014 28,4 33,1 
Нікель  мг/дм3 МУ 31-14/06 0,3 23 
Мідь  мг/дм3 ГОСТ 4388-72 114 181,1 
Цинк  мг/дм3 ГОСТ 18293-72 421 982 
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Наявнi перевищення ГДК кобальта, цинка, 
залiза, свинцю, хрому, марганцю.  
Вiдповiдно до Протоколу дослідження №52 

від 30 червня 2015 року проведеного Лаборато-
рією агроекологічного моніторингу Полтавської 
державної аграрної академії, було вiдiбрано про-
бу питної води з колонки с Макухiвка.  
Наявнi перевищення ГДК залiза, марганцю, 

мiдi. 

Висновок. Проаналізувавши отримані дані, 
можна зробити висновки про істотний негатив-
ний вплив полтавського полігону ТПВ на навко-
лишне середовище, а саме вплив на питну воду 
та воднi об’єкти, що розташованi поряд із полі-
гоном, значнi перевищення ГДК на вмiст важких 
металiв, що становить загрозу для життя та здо-
ров’я людей, які проживають, у першу чергу, в 
найближчому населенному пунктi – в с. Ма-
кухiвка. 
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ANNOTATION 

Molchanova A. V. The impact of the Poltava 
landfill on drinking water and water bodies 

In Poltava, a landfill for solid waste near the 
village Makukhovka (4 km from Poltava) is 
operated. The landfill has no protective screens, and 
at a distance of 800 m from the landfill the Kolomak 
River flows. The groundwater contaminated by the 
filtrate flowing to the Kolomak River is a serious, 
permanent, multicomponent source of pollution, the 
effect of which must be eliminated or minimized, 
because Kolomak flows into Vorskla, which carries 
its water into the Dnieper. Downstream of the 
Vorskla River not far from Poltava city are located 
cities and villages which use surface intake of 
drinking water. Among them there is a big city 
Kremenchuk. The results of the influence of the 
Poltava solid waste landfill on drinking water and 
water bodies are presented. 

Solid waste landfills (SWL) are dangerous 
sources of environmental pollution. Especially those 
of them that are not equipped with an anti-filtration 
screen and are operated without proper insulation of 
inert materials and without the necessary 
compaction of waste. 

Environmental and sanitary problems associated 
with their operation are almost the same, this is a 
negative impact on all components of the 
environment, including surface and groundwater. 

The complexity of this impact is also revealed in 
the fact that pollution has a multicomponent nature, 
that is, various substances of a very wide range enter 
into the environment from the side of solid waste 
landfills in various ways and the number of 
pollutant components is constantly increasing. 

Key words: municipal solid waste, impact, water, 
drinking water, water bodies, landfill. 
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Полтавська державна аграрна академія 

ВПЛИВ КЛІЩА VARROA DESTRUCTOR НА ПОКАЗНИКИ ГЕМОЛІМФИ 
МЕДОНОСНИХ БДЖІЛ 
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Наведено результати експериментальних дослі-
джень щодо впливу збудника вароозу на кількісний 
склад формених елементів гемолімфи інвазованих 
бджіл з урахуванням їх вікових особливостей. Вста-
новлено, що кількісні показники гемоцитів у бджіл, 
уражених Varroa destructor, характеризуються зни-
женням відсотку пролейкоцитів (на 2,5–32,2 %) та 
зростанням відсотку нейтрофільних та еозинофіль-
них фагоцитів (на 8,2–20,6 %). Кількість секретор-
них клітин сферулоцитів у гемолімфі інвазованих 
бджіл змінювалася залежно від їх віку – знижувалася 
у бджіл одно- та дванадцятиденного віку (на 8,5 та 
4,9 %) і зростала у бджіл чотири- та восьмиденного 
віку (на 7,7 та 16,6 %) 

Ключові слова: Varroa destructor, варооз,  
медоносні бджоли, показники гемолімфи, вікова 
динаміка  

Постановка проблеми. Аналіз клітинного 
складу гемолімфи має велике значення для оцін-
ки фізіологічного стану бджіл. Це пов’язано з 
тим, що склад гемоцитів гемолімфи є непостій-
ним і змінюється залежно від віку, сезону року, а 
також за різних захворюваннях та дії несприят-
ливих факторів навколишнього середовища [1, 2, 
11].  
Водночас, головною причиною порушень ме-

таболізму хазяїна, що призводить до різкого 
зниження життєздатності усієї бджолиної сім’ї, є 
значне збільшення чисельності популяції збуд-
ника вароозу [7]. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Дослідженнями вітчизняних вчених доведено, 
що варооз бджіл значно впливає на показники 
гемолімфи медоносних бджіл. Паразитування 
кліща Вароа призводить до зниження імунного 
статусу хазяїна, що супроводжується незначним 
збільшенням числа фагоцитів, зменшенням кіль-
кості сферулоцитів, а також слабкою активністю 
лізоциму і низькими титрами неспецифічних аг-
лютинінів у гемолімфі інвазованих бджіл, що 
найбільш небезпечно для бджолиної сім’ї взимку 
[8, 12]. 
Також є наукові праці, в яких висвітлені пи-

тання визначення змін у гемолімфі бджіл за ви-
користання різних препаратів (Апітонус, Біокант 
Плюс) та імуностимулюючих засобів (ехінацея, 
елеутерокок, ПДЕ – плацента денатурована ему-
льгована) [4, 5].  
Необхідно враховувати те, що склад гемолім-

фи бджіл є непостійним і впродовж їх життя мо-
же відбуватися збільшення клітин фагоцитарно-
го ряду, внаслідок накопичення чужорідних 
включень у процесі життєдіяльності бджоли і це 
може вважатися фізіологічним процесом [13]. 
За різних хвороб, зокрема інвазійних, важли-

вим показником ефективної боротьби із захво-
рюваннями є зміни імунного статусу медоносної 
бджоли, до яких відносять показники гемолімфи. 
Гемолімфа, як кров тварин, максимально показує 
не тільки фізіологічні, але й патологічні зміни в 
організмі бджіл [3, 6, 9, 10, 13]. 
Отже, науково-практичний інтерес представ-

ляє вивчення впливу вароозної інвазії на орга-
нізм медоносних бджіл з урахуванням їх віку. 
У зв’язку з цим метою роботи було визначити 

впливу кліща Varroa destructor на склад гемолі-
мфи інвазованих бджіл.  
У завдання досліджень входило встановити 

склад гемоцитів у гемолімфі інвазованих бджіл 
різного віку; дослідити зміни імунного статусу 
хворих бджіл за показниками гемолімфи. 
Матеріал і методи досліджень. Дослідження 

проводилися впродовж 2018 року на базі лабора-
торії кафедри паразитології та ветеринарно-
санітарної експертизи Полтавської державної 
аграрної академії, а також в умовах приватної 
пасіки Гребінківського району Полтавської об-
ласті.  
Об’єктом досліджень слугували бджоли одна-

кового віку, яких отримували шляхом інкубації 
печатного розплоду в термостаті за температури 
30 єС, вологості повітря 75–80 % та регулярного 
провітрювання. З рамки відбирали бджіл, які 
тільки вийшли з комірок, а також на 4-ий, 8-ий 
та 12-ий день після виходу з комірки.  
Було сформовано 8 груп: 4 групи дослідні – 

бджоли уражені кліщем Varroa destructor різного 
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віку (одно-, чотири-, восьми- та дванадцятиден-
ного віку) та 4 групи контрольні – бджоли вільні 
від кліща аналогічного віку.  
З кожної групи відбирали по 15 проб гемолі-

мфи (всього 120 проб), з яких готували мазки, 
фарбували за Романовським-Гімза, фіксували 
етиловим спиртом. Використовували загально-
прийняті методи мікроскопії та підрахунку на 
100 клітин в одному мазку. Морфологічні харак-
теристики гемоцитів оцінювали за О. В. Заполь-
ских [3]. Одночасно вираховували віковий кое-
фіцієнт гемолімфи (ВКГ). 
Отримані результати експериментальних до-

сліджень обробляли статистично за допомогою 
комп’ютерної програми MS Excel 2003 шляхом 
визначення середнього арифметичного (М), його 
похибки (m) та рівня вірогідності (р) з викорис-
танням таблиці t-критеріїв Стьюдента (Мельни-
ченко О. П., 2006). 
Результати досліджень. За результатами про-

ведених досліджень встановлено, що кліщі 
Varroa destructor значно впливають на фізіологі-
чний стан інвазованих бджіл, а саме на показни-
ки їх гемолімфи. Так, у гемолімфі дослідних 
бджіл одноденного віку порівняно із контроль-
ними знизилася кількість пролейкоцитів на 2,5 % 
(67,60±0,56 %, р<0,05) і сферулоцитів на 8,5 % 
(8,60±0,21 %, р<0,05), одночасно зросла кіль-
кість нейтрофільних фагоцитів на 20,6 % 
(14,27±0,40 %, р<0,001) (рис. 1). 
У дослідних бджіл чотириденного віку зру-

шення показників формених елементів були 
більш значнішими. Кількість пролейкоцитів 
продовжувала знижуватися до 47,13±1,03 % (на 
16,0 %, р<0,001). Водночас зростала кількість нейт-
рофільних фагоцитів на 20,1 % (24,20±0,64 %, 
р<0,001), еозинофільних фагоцитів на 17,6 % 
(10,60±0,38 %, р<0,001) та сферулоцитів на 
16,6 % (13,60±0,41 %, р<0,001) (рис. 2). 
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Рис. 1. Показники гемолімфи бджіл одноденного віку за вароозу:  
П – пролейкоцити, НФ – нейтрофільні фагоцити, ЕФ – еозинофільні фагоцити, 

С – сферулоцити, Е – еноцитоїди 
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Рис. 2. Показники гемолімфи бджіл чотириденного віку за вароозу:  

П – пролейкоцити, НФ – нейтрофільні фагоцити, ЕФ – еозинофільні фагоцити, 
С – сферулоцити, Е – еноцитоїди 
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В інвазованих бджіл восьмиденного віку пока-
зники гемолімфи характеризувалися зниженням 
відсотку пролейкоцитів на 32,2 % (19,80±0,45 %, 
р<0,001), а також зростанням відсотку нейтрофі-
льних фагоцитів на 20,1 % (29,40±0,40 %, 
р<0,001), еозинофільних фагоцитів на 13,1 % 
(21,40±0,38 %, р<0,001), сферулоцитів на 7,7 % 
(25,20±0,24 %, р<0,01) (рис. 3). 
На дванадцятий день в гемолімфі бджіл, ура-

жених кліщем V. Destructor, порівняно із неінва-
зованими бджолами, встановлено також знижен-
ня кількості пролейкоцитів на 21,6 % 

(14,80±0,17 %, р<0,001) і зростання нейтрофіль-
них та еозинофільних фагоцитів на 8,2 % 
(30,13±0,42 %, р<0,001) та 13,6 % (24,53±0,34 %, 
р<0,001) відповідно. Однак відсоток сферулоцитів, 
порівняно із бджолами чотири- та восьмиденного 
віку, був зниженим на 4,9 % (26,73±0,42 %, р<0,01 
проти контролю – 28,13±0,27 %) (рис. 4). 
Одночасно виявляли зміни і збоку показника 

ВКГ, який незалежно від віку дослідних бджіл 
достовірно (р<0,001) зростав впродовж експери-
менту (рис. 5). 
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Рис. 3. Показники гемолімфи бджіл восьмиденного віку за вароозу:  
П – пролейкоцити, НФ – нейтрофільні фагоцити, ЕФ – еозинофільні фагоцити,  

С – сферулоцити, Е – еноцитоїди 
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Рис. 4. Показники гемолімфи бджіл дванадцятиденного віку за вароозу:  
П – пролейкоцити, НФ – нейтрофільні фагоцити, ЕФ – еозинофільні фагоцити,  

С – сферулоцити, Е – еноцитоїди 
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Рис. 5. Динаміка показників ВКГ у бджіл різного віку за вароозу 

Так, у одноденних бджіл ВКГ становив 
0,20±0,01, що на 25,0 % більше, ніж у контролі 
(0,15±0,01).  
У чотириденних дослідних бджіл ВКГ був бі-

льшим на 28,6 % (0,42±0,02) порівняно з контро-
лем (0,30±0,01).  
У дослідних бджіл у віці вісім днів порівняно 

з контрольними ВКГ зростав на 26,8 %, а у віці 
дванадцять діб – на 10,4 %, що свідчить про ви-
снаження клітинного імунітету інвазованих 
бджіл та може викликати скорочення їх життє-
здатність. 
Отже, вароозна інвазія негативно впливає на 

фізіологічний стан бджіл про що свідчать зміни 
в показниках гемолімфи.  
Збільшення кількості фагоцитів відбувається 

внаслідок імунної відповіді організму бджіл на 
патогенний фактор, а зменшення кількості про-
лейкоцитів вказує на поступове виснаження 
бджіл внаслідок інтоксикації продуктами життє-
діяльності кліща.  
Необхідно враховувати і те, що з віком бджіл 

вароозна інвазія прогресує, призводячи до зрос-
тання показника ВКГ та подальшого скорочення 

терміну життєздатності бджолиної сім’ї в ціло-
му. 
Висновки: 
1. Збудник вароозу Varroa destructor значно 

впливає на показники формених елементів гемо-
лімфи інвазованих бджіл. 

2. Інвазія проявляється зменшенням клітин-
попередників – пролейкоцитів та зростанням 
фагоцитів, що свідчить про активізацію імунної 
системи бджіл, а також токсичну дію збудників 
інвазії. 

3. Вік бджіл значно впливає на імунну відпо-
відь бджіл за вароозу, про що свідчить динаміка 
секреторних клітин – сферулоцитів у гемолімфі 
бджіл. 

4. Віковий коефіцієнт гемолімфи у бджіл за 
вароозу значно зростає (до 28,6 %), що вказує на 
виснаження організму комах. 
Перспективи подальшої роботи у даному 

напрямі. Перспективами подальших досліджень 
є визначення впливу Varroa destructor на стан 
жирового тіла та тривалість життя медоносних 
бджіл. 
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ANNOTATION 

Nazarenko O. S. The effect of the Varroa 
destructor mite on hemolymph indicators of honey 
bees 

Analysis of the cellular composition of 
hemolymph is of great importance for assessing the 
physiological state of the bees. This is due to the 
fact that the composition of hemocytes of the 
hemolymph is variable, which depends on the age, 
season of the year, as well as in various diseases and 
the impact of adverse environmental factors. Studies 
of domestic scientists have shown that varroosis of 
bees significantly affects the hemolymph indices of 
honeybees. A hemolymph like the blood of animals 
shows not only the physiological, but also the 
pathological changes in the body of the bees. So 
scientific and practical interest is the study of the 
effect of varooza invasion on the body of honey 
bees, taking into account their age. 

In this connection, the purpose of the study was 
to determine the effect of the Varroa destructor mite 
on the composition of hemolymph of infested bees. 
The studies were being conducted during 2018 in 
the conditions of a private apiary in the 
Grebenkovsky district of the Poltava region. The 
object of the study were the bees of the same age, 
which were obtained by incubating of the printed 
brood. 8 groups were formed: 4 research groups 
which bees affected by the Varroa destructor mite of 

different ages (one, four, eight and twelve days of 
age) and 4 control groups which bees were free from 
a mite of similar age. 

From each group were taken 15 hemolymph 
samples (120 samples in total). 

According to the results of the conducted 
research, it has been established that the Varroa 
destructor mites significantly affect the 
physiological state of the infested bees, namely, the 
indicators of the hemolymph formed elements. 
Invasion is revealed by a decrease in progenitor 
cells (proleukocyte and growth of phagocytes), 
which indicate the activation of the immune system 
of bees, as well as the toxic effect of invasion of 
pathogens. It has been proven that the age of bees 
has a significant effect on the bees' immune 
response to varroosis, as evidenced by the dynamics 
of secretory cells (the spherulites in bees 
hemolymph). It was found that the age ratio of 
hemolymph in bees over varroosis significantly 
increases (up to 28.6%), which indicates the 
depletion of the insects’ body. 

Prospects for further research is to determine the 
effect of Varroa destructor on the state of the fat 
body and the lifespan of honeybees. 

Key words: Varroa destructor, varroosis, 
honeybees, hemolymph indicators, age dynamics. 
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НЕВГАМОВНА ЕНЕРГІЯ ВЕЛИКОЇ ДУШІ 

(З нагоди 85-річчя доктора сільськогосподарських наук, професора, академіка Академії наук 
вищої освіти України Григорія Пимоновича Жемели) 

 

 

 
 

Колектив кафедри рослинництва з великою 
радістю і гордістю називає себе щасливими лю-
дьми. Нам завжди щастило на прекрасних, доб-
рих, широкої душі, інтелігентних та комунікабе-
льних людей. Сьогодні ми працюємо з Григорієм 
Пимоновичем Жемелою – людиною дійсно з ве-
ликої літери, який 30 вересня 2018 року відзна-
чив свій славний ювілей – 85-річчя з дня наро-
дження. 
Григорій Пимонович – це широко відомий  

діяч сільськогосподарської науки не тільки в 
нашій країні, але й далеко за її межами. Особли-
во чільне місце він займає у галузі селекції, збе-
рігання та переробки продукції рослинництва: 
свою багаторічну, воістину подвижницьку пра-
цю у науці він присвятив польовим культурам.  
Його життєвий шлях, велика працелюбність 

дійсно гідні наслідування. Дитина споконвічних 
селян-хліборобів, починаючи зі шкільних, воєн-
них і повоєнних років, він увесь час працював на 
колгоспних полях. І вже тоді у нього заіскрилася 
мрія присвятити все своє життя найблагородні-
шій справі – вирощувати хліб. Працюючи голо-
вним агрономом колгоспу, він проводить водно-
час наукові дослідження, спрямовані на підви-
щення урожайності сільськогосподарських куль-
тур. Ці проблеми так захопили його, що він пра-

цював і вирішував їх на Веселоподільській селе-
кційно-дослідній станції, у Всесоюзному науко-
во-дослідному інституті цукрових буряків,  у 
Всесоюзному науково-дослідному інституті ку-
курудзи. 
З 1990 року і по теперішній час Григорій Пи-

монович працює в Полтавській державній аграр-
ній академії: був на посадах завідувача кафедри 
селекції, насінництва та генетики; проректора із 
наукової роботи; завідувача кафедри рослинниц-
тва, а нині він працює професором цієї кафедри. 
І йому є чим пишатися: результати досліджень, 
оригінальні ідеї висвітлені у більш ніж 260-ти 
його наукових працях. Серед них – 9 книг, моно-
графій, довідників; близько 40 методичних роз-
робок; 4 навчальних посібники з грифом Мініс-
терства освіти, науки, молоді та спорту України. 
Жемела Г. П. створив наукову школу з про-

блеми якості зерна. Під його керівництвом  8 
молодих аспірантів захистили кандидатські ди-
сертації; вони продовжують успішні справи сво-
го наставника і працюють в академії, виховуючи 
молоді кадри студентів. Гідна праця Григорія 
Пимоновича була високо оцінена: він отримав 
першу премію Ради Міністрів СРСР; нагороду 
Ярослава Мудрого; відмінника освіти України; 
нагороджений Знаком пошани, а Бібліографіч-
ним інститутом США – медаллю Честі. 
Колектив кафедри дуже пишається, що в на-

шій академії працює така людина. Тому всі ми 
зичимо Вам міцного здоров’я, творчої наснаги та 
ще багато-багато років плідної праці.  
Життя триває… Віримо, що доля подарує і 

надалі щасливого сімейного життя, родинного 
благополуччя, миру, добра й тепла, а також  
творчих і трудових успіхів у всіх сферах Вашої 
діяльності.  
Хай не старять Вашу душу роки! Вперед, до 

нових перемог і здобутків, шановний іменинни-
ку! Щасти Вам доле! 

Учителю наш мудрий і любимий, 
Вельмишановний духу нездоланний! 

Зерно добра, посіяного Вами, 
В нас проростає збіжжям бездоганним. 

 
Колектив кафедри рослинництва 

ЮВІЛЕЇ 
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ЙОГО ЖИТТЯ – РІДНИЙ ВУЗ 

(до 70-річчя кандидата сільськогосподарських наук Анатолія Андрійовича Кочерги) 
 

 
 
Не так часто зустрінеш людину, яка з молодих 

років, обираючи свій життєвий шлях, професію, 
залишається вірною їй назавжди. Саме такою 
людиною є кандидат сільськогосподарських  
наук, доцент кафедри рослинництва Анатолій 
Андрійович Кочерга, який у такий прекрасний 
осінній день, 11 вересня, відзначив свій  
70-річний ювілей. 
Народився Анатолій Андрійович 11 вересня 

1948 року в селі Вищий Булатець Лубенського 
району Полтавської області. І, мабуть, батьки з 
дитячих років прищепили йому любов до землі, 
до нелегкої селянської праці, бо, закінчивши се-
редню школу, а потім проходячи службу у лавах 
Радянської армії (є учасником бойових дій у 
1968 році), весь час мріяв про свою спеціаль-
ність, про вступ до вищого навчального закладу.  
І мрія здійснилася: в 1970 році він успішно 

склав іспити до Полтавського сільськогосподар-
ського інституту на агрономічний факультет. І з 
цього часу, протягом 48 років, все його життя 
пов’язане з рідним вузом; має один-єдиний запис 
у трудовій книжці (змінювалися лише посади та 
назва Полтавського аграрного вузу). 
Навчальну, наукову та  виховну роботу він  

тісно поєднував з громадською: працював на 
посадах голови об’єднаного профкому інститу-
ту, проректора з адміністративно-господарської 
роботи, секретаря парткому, декана підготовчого 
факультету для іноземних громадян, декана  
агрономічного факультету, проректора з науко-

во-педагогічної і наукової роботи, завідуючого 
кафедрою рослинництва. А нині він працює на 
посаді заступника керівника підрозділу з вихов-
ної роботи. 
На якій би посаді не працював Анатолій Анд-

рійович, він завжди був і залишається прикладом 
сумлінної праці, взірцем виконання покладених 
на нього обов’язків. І зараз, коли вуз готується 
до свого ювілею (100-річчя з дня заснування), 
який відбудеться в 2020 році, йому доручена  
дуже складна і відповідальна робота в складі  
редакційної колегії з написання столітньої історії 
нашого вузу. 
Анатолій Андрійович – це особистість, яка 

має унікальну здатність об’єднувати на роки на-
вколо себе всіх оточуючих. Він став справжнім 
наставником і мудрим учителем для багатьох 
студентів і колег по роботі, які, у свою чергу, 
дуже поважають ювіляра за інтелігентність, 
скромність, глибоку порядність, високий профе-
сіоналізм, невтомність і заповзятість у роботі. 
Ми завжди його бачимо усміхненим і життєраді-
сним. У цій людині гармонійно поєднуються 
життєва сила, чуйність, доброта, велика любов 
до професії. 
Швидко плине час, промайнули незабутні 

студентські роки, пройшло велике, інколи і не 
просте, трудове життя. Але воно продовжуєть-
ся…  
То ж здоров’я Вам, Анатоліє Андрійовичу, 

щасливої долі ще на багато-багато років. Нехай 
подальша життєва доріжка стелиться уквітчаним 
рушником. Нехай збудуться всі побажання, ви-
словлені колегами, рідними і близькими в день 
Вашого 70-річчя, а також, щоб Ви ще довгі роки 
радували нас своєю сонячною посмішкою, світ-
лим та добрим поглядом. Тож, дай Боже Вам 
многая літа, лишатися в душі таким же молодим, 
відкритим до життя та людей.  
Вперед, до нових перемог та здобутків, шано-

вний імениннику! Щасти Вам доле!  
А на закінчення прийміть складені нами такі 

віршовані рядки:  
Сміливим словом, добрими ділами 

Ви приклад всім даєте нам, 
Як для людей і для громади жити, 
І ми за це безмежно вдячні Вам! 

 
Колектив кафедри рослинництва 
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ДО 90-РІЧЧЯ ЗАСНУВАННЯ КАФЕДРИ ЗЕМЛЕРОБСТВА І АГРОХІМІЇ  
ім. В. І. САЗАНОВА ПОЛТАВСЬКОЇ ДЕРЖАВНОЇ АГРАРНОЇ АКАДЕМІЇ 

(Постаті завідувачів кафедри землеробства і агрохімії ім. В. І. Сазанова  
Полтавської державної аграрної академії в історичному аспекті) 

У витоків заснування кафедри був Віктор 
Іванович Сазанов, який приймав безпосередню 
участь в організації Полтавського сільськогос-
подарського політехнікуму – нинішньої Пол-
тавської державної аграрної академії, працю-
вав викладачем та керівником секції досвідної 
справи на агрономічному відділенні, був обра-
ний професором. 
З 1928 року і до 1934 року її очолював Пав-

ло Федорович Тушкан, професор, вчений, 
освітянин, громадський і політичний діяч, ор-
ганізатор сільськогосподарської досвідної 
справи і галузевої освіти на українських зем-
лях. Його праця «Сількогосподарські посухи і 
їх вивчення в Україні» є органічним продов-
женням ідей О. О. Ізмаїльського з пошуків 
шляхів вивчення проблем появи посух. 
З вересня 1935 року завідуючим кафедрою 

загального хліборобства було призначено 
професора Степана Карповича Руденка. Нау-
кова діяльність його була багатогранною. Ним 
опубліковано ряд актуальних на той період 
статей: «Розкидний, рядковий і стрічковий по-
сів», «Утворення вузла кущення у злакових 
рослин при різних глибинах заробки», «Вплив 
осмотичного тиску на утворення білка в зерні 
пшениці», «Принципи вивчення сухого хлібо-
робства», «Розвиток кореневої системи злако-
вих і бобових культур» та інші. 
У  роки Великої Вітчизняної війни кафедра 

разом з усім інститутом була евакуйована у  
м. Курган, де фактично і стала базою ниніш-
ньої Курганської сільськогосподарської ака-
демії.  
У ці і перші повоєнні роки кафедру очолю-

вали доценти Ігор Устинович Старосельський 
(1940–1943 рр.) і Іван Євсеєвич Кузьменко 
(1944–1947 рр.). 
Дев’ять років (1947–1956 рр.) кафедру зем-

леробства очолював Степан Іванович Ільме-
нєв. Коло наукових питань, які вирішувалися 
на кафедрі, це вивчення хімізму розкладання 
кореневих та пожнивних решток багаторічних 
трав; вивчення різних способів обробітку ґру-
нту на зяб та парів на підзолистих ґрунтах; за-
стосування чизель-культиваторів у системі 
весняного та літнього обробітку ґрунту з ме-

тою збереження вологи.  
В цей час розпочинається дослідницька ро-

бота по вивченню системи обробітку ґрунту, 
розробленої Т. С. Мальцевим, в умовах Полта-
вської області. 
У 1957–1962 роках завідувачем кафедрою 

загального землеробства призначається Гео-
ргій Андріанович Черемісінов, який до цього 
працював директором Красноярського сільсь-
когосподарського інституту. Він проводив на-
укові дослідження, пов’язані з ерозією ґрунтів 
і продуктивному використанню еродованих 
земель. Ним були запропоновані сільськогос-
подарському виробництву ефективні методи 
попередження ерозії земельних угідь у колго-
спах і радгоспах Лісостепу СРСР. Після захис-
ту докторської дисертації в серпні 1962 року  
Г. А. Черемісінов призначається директором 
Всесоюзного науково-дослідного інституту до-
брив і агроґрунтознавства. 
У вересні 1963 року на цю посаду зарахова-

ний доктор сільськогосподарських наук, про-
фесор Микола Іванович Осадчий, який до цьо-
го працював в Киргизькому сільськогосподар-
ському інституті. У період 1963–1974 років 
викладачі кафедри під його керівництвом пра-
цювали над цілим рядом актуальних питань: 
біогенність схилових земель; усунення проце-
сів ерозії за допомогою систем обробітку та 
добрив; вивчення попередників в ланках буря-
чної сівозміни; агротехніка вирощування і 
підбору кормових культур в пожнивних посі-
вах області; вивчення гербіцидів в посівах цу-
крового буряка і проса. 
У 1962–1981 роках кафедру агрохімії очо-

лював кандидат сільськогосподарських наук, 
доцент Михайло Васильович Чуб. Під його 
керівництвом проводилась значна дослідниць-
ка робота з програмування врожаїв, локально-
го внесення добрив.  
З 1981 по 1988 роки кафедрою керував кан-

дидат сільськогосподарських наук Василь 
Олександрович Пелипець, який викладав дис-
ципліни «Ґрунтознавство», «Агрохімія», 
«Програмування врожаїв». 
З 1974 по 1982 рік завідувачем кафедри пра-

цював відомий герболог, доктор сільськогос-
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подарських наук, професор Олексій Васильо-
вич Фісюнов, який до цього працював у Все-
союзному науково-дослідному інституті куку-
рудзи. Під його керівництвом співробітники 
кафедри виконували ряд актуальних наукових 
тем: розробка наукового прогнозування появи 
бур’янів; впровадження візуальної трьохбаль-
ної шкали забур’яненості полів; розробка ком-
плексу агротехнічних заходів боротьби з 
бур’янами та системи пошарового комбінова-
ного обробітку ґрунту в зерно-буряковій сіво-
зміні з метою зниження потенційної  засміче-
ності посівів бур’янами та зменшення застосу-
вання гербіцидів при вирощуванні сільського-
сподарських культур; вивчення ефективності 
ґрунтозахисного обробітку ґрунту. В 1982 році 
О. В. Фісюнов призначається заступником ди-
ректора з наукової роботи Всесоюзного науко-
во-дослідного інституту землеробства і захис-
ту ґрунтів від ерозії (м. Курськ) і короткий пе-
ріод кафедру очолював кандидат сільськогос-
подарських наук, доцент Автоном Петрович 
Фастовець. 
У 1982–1988 роках реорганізовану кафедру 

землеробства і ґрунтознавства очолював док-
тор сільськогосподарських наук, професор 
Володимир Дмитрович Муха, досвідчений 
вчений-ґрунтознавець, який працював у Хар-
ківському сільськогосподарському інституті 
імені В. В. Докучаєва. Основним напрямом 
наукових досліджень у цей час було вивчення 
сучасних ґрунтоутворювальних процесів, від-
творення  і регулювання родючості ґрунтів.  
У грудні 1989 року Володимир Дмитрович був 
обраний ректором Курського сільськогоспо-
дарського інституту. 
У 1989–1997 роках кафедру очолювали: спо-

чатку кандидат сільськогосподарських наук, 
доцент Володимир Васильович Шевельов, а 
потім доктор сільськогосподарських наук Пет-
ро Макарович Чапко, який до цього працював 
на Полтавській державній сільськогосподарсь-
кій дослідній станції ім. М. І. Вавилова. Під 
його керівництвом проводилися актуальні до-
слідження з питань альтернативної системи 
удобрення полів, ресурсозберігаючих техноло-
гій обробітку ґрунту; вивчення гербіцидної 
активності природних мінералів. 
З 1997 завідувачем кафедри став  кандидат 

сільськогосподарських наук, доцент Петро Іва-
нович Воропін, який займав цю посаду до 
2000 року.  В цей період основними напряма-

ми наукової роботи були: вивчення локально-
го способу внесення мінеральних добрив; біо-
логічної активності ґрунту; використання мі-
нералізованих (пластових вод) в сільському 
господарстві.  
Короткий термін в 2000 році кафедрою заві-

дував доктор біологічних наук, професор Ми-
кола Михайлович Чекалін.  
З 2000 року по 2009 роки кафедру очолював 

кандидат сільськогосподарських наук, доцент, 
заслужений працівник сільського господарства 
України Микола Миколайович Опара. Основ-
ними напрямами досліджень були: агровироб-
ниче районування ґрунтів Полтавщини; боні-
тування ґрунтів Полтавщини; вивчення агро-
біологічної характеристики та розробка техно-
логій вирощування лікарських рослин (ехіна-
цея, розторопша); шкодочинність ентомофау-
ни посівів хрестоцвітих культур. 
У 2009–2015 роках кафедру очолював док-

тор сільськогосподарських наук, професор Па-
вло Вікторович Писаренко, лауреат премії 
Президента України для молодих вчених, ака-
демік інженерної академії наук України.  Під 
його керівництвом велася наукова робота з 
напряму «Функціонування екологічно стабі-
льних територій», було захищено 9 кандидат-
ських дисертацій, він є автором понад 200 на-
укових та науково-методичних праць. 
З 2015 року завідувачем кафедри працює 

кандидат сільськогосподарських наук, доцент 
Міщенко Олег Вікторович. Основними напря-
мами наукової роботи співробітників кафедри 
є: удобрення сільськогосподарських культур в 
умовах органічного землеробства; нагрома-
дження і збереження вологи в ґрунті в умовах 
посилення посушливості клімату; використан-
ня органічних решток та сидератів в якості ор-
ганічних добрив; вивчення технологій виро-
щування лікарських рослин. 
Свого часу на кафедрі працювали виклада-

чами: професор М. Я. Гетта; доценти Л. Л. Ру-
бановський, Л. І. Максименко, В. В. Шевельов, 
М. Г. Прач, О. О. Бібіков, О. Й. Скрильник, 
Л. Ф. Бондарєва, А. П. Фастовець, Д. В. Федо-
сєєнко, С. П. Лихо; викладачі І. Д. Чучупака, 
А. П. Рубіна, А. М. Муренко, М. М. Жирнов-
ніков, Х. І. Купрій, Г. І. Назаренко. 
Усе своє трудове життя, понад 30 років, 

присвятила кафедрі старший лаборант Євгенія 
Миколаївна Твердохліб.  
Багато років сумлінно трудилися на кафедрі 
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старші лаборанти Л. Я. Топор-Гілка, О. Г. Бо-
сенко, Т. М. Москаленко, І. М. Міняйло, Н. М. 
П’ятенко, О. О. Штихно, В. Д. Валенко. 
На кафедрі за роки її існування було підго-

товлено та захищено 4 докторські дисертації 
(С. І. Ільменєв, М. Я. Гетта, Г. А. Черемісінов, 
П. В. Писаренко) та 42 кандидатські дисертації 
(керівники Л. Л. Рубановський, Л. Л. Омелья-
нюк, М. В. Чуб, М. І. Осадчий, О. В.Фісюнов, 
В. Д. Муха, П. М. Чапко, П. В. Писаренко, 
С. В. Поспєлов). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Проходять роки, десятилітня, змінюються 
покоління викладачів та студентів…  
Незмінним залишається головне завдання 

кафедри – підготовка висококваліфікованих 
спеціалістів основної агрономічної галузі – 
землеробства. 

 
 
 
 
 
 
М. М. Опара, кандидат сільськогосподарсь-

ких наук, професор кафедри землеробства і 
агрохімії імені В. І. Сазанова Полтавської 
державної аграрної академії, 
С. В. Поспєлов, кандидат сільськогосподар-

ських наук, професор кафедри землеробства і 
агрохімії імені В. І. Сазанова Полтавської  
державної аграрної академії 
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Положення 
про порядок формування науково-виробничого фахового журналу  

«Вісник Полтавської державної аграрної академії» 
 

1. До публікації приймаються лише наукові статті, у яких висвітлюються результати останніх наукових 
досліджень, що мають теоретичне і практичне значення, та які відповідають вимогам Наказу №32 від 
15.01.2018 МОН України. 

2. До друку приймаються статті українською мовою (іншомовні – як виняток).  
3. Рецензентами статті можуть бути лише вчені, які здійснюють дослідження за спеціальністю і мають за 

останні три роки не менше однієї публікації у виданнях, включених до Переліку наукових фахових ви-
дань України, або закордонних виданнях, включених до Web of Science Core Collection та/або Scopus, 
або мають монографії чи розділи монографій, видані міжнародними видавництвами, що належать до ка-
тегорій "A", "B" або "C" за класифікацією Research School for Socio-Economic and Natural Sciences of the 
Environment (SENSE); рецензії, підписані рецензентом звичайним або цифровим електронним підписом, 
мають зберігатися в редакції не менше трьох років.  

Вимоги до оформлення статей 

Наукові статті, що подаються до журналу, повинні мати такі послідовні структурні елементи:  
1. УДК. 
2. Прізвище та ініціали автора, його науковий ступінь, повна назва вищого навчального закладу або мі-

сця роботи. 
3. Назва статті. 
4. Рецензент, його вчений ступінь і місце роботи. (Вимоги щодо рецензента див. вище) 
5. Анотація (не менше 500 знаків). 
6. Ключові слова (5–7 слів). 
7. Постановка проблеми у загальному вигляді. 
8. Аналіз останніх досліджень і публікацій, у яких започатковано розв’язання даної проблеми і на які 

спирається автор, виділення  невирішених раніше частин загальної проблеми, котрим присвячується озна-
чена стаття  (із посиланнями на першоджерела, подані у бібліографії до статті).  

9. Мета і завдання досліджень (окремо). 
10. Матеріали і методи досліджень. 
11. Результати досліджень (виклад основного матеріалу дослідження з повним обґрунтуванням отри-

маних наукових результатів). 
12. Висновки з даного дослідження і перспективи подальших розвідок у даному напрямі. 
13. Бібліографія (за алфавітом, спочатку – кирилиця, потім – латинь) із зазначенням у тексті посилань 

у квадратних дужках. Бібліографічний список складається лише із тих джерел, на які робляться посилан-
ня у тексті у вигляді цифр. Бібліографічний список оформляється відповідно до Форми 23 «Приклади офо-
рмлення бібліографічного опису у списку джерел, який наводять у дисертації, і списку опублікованих робіт, 
який наводять в авторефераті».  

14.  Анотація  англійською мовою (прізвище, ініціали, назва статті, текст анотації обсягом не менш 
як 1800 знаків, включаючи ключові слова) та її точний переклад українською. Якщо стаття не є повністю 
україномовною, вона  супроводжується анотацією українською мовою обсягом не менш як 1800 знаків, 
включаючи ключові слова. У разі необхідності редакція надає послуги з перекладу. 

15. Прізвище, ім’я та по батькові автора (авторів), адреса електронної пошти,  службова адреса, ко-
нтактні телефони (для розв’язання проблемних питань). 

 

Редакція залишає за собою право робити редакційні зміни рукописів. 
Тип файлу – документ Word (*.doc) (не .docx, не .docm)! Таблиць бажано уникати, їх зміст давати описо-

во. Якщо неможливо уникнути наведення таблиць, то вони мають бути набрані у програмі Microsoft Word 
або MS Excel; шрифт – Times New Roman Cyr, 11 pt; ширина – не більше 14 cм; повне обрамлення; виключ-
ка по центру; тільки книжкове розташування, маленькими літерами. Таблиці повинні мати заголовок, бути 
пронумеровані арабськими цифрами та мати посилання на них у тексті. Формули мають бути написані у 
програмі Equation Editor (цей редактор є внутрішнім редактором формул у Microsoft Word); змінні математичні 
величини в тексті відповідно до формул набираються курсивом. Рисунки виконують у редакторі Microsoft 
Word  версії не нижче 98, за допомогою функції «Створити рисунок». Рисунок над текстом не виконувати! 
Рисунок має бути розташований по центру, ширина – не більше 14 см, без обтікання текстом. У випадку 
складних креслень, їх слід виконувати у редакторі Corel Draw версії не нижче 10.0, за умови, що текстові 
вкраплення виконані гарнітурою Times New Roman Cyr і розміром 14 пунктів. Графіки виконуються у про-
грамі MS Word. Таблиці, рисунки, графіки, формули подаються одразу після посилання на них у тексті. 
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Оплата 

Публікація матеріалів у «Віснику ПДАА» здійснюється за умови дотримання редакційних вимог та оплати.  
1. Встановлено оплату за розміщення наукових статей (за 1 аркуш, що становить 2 тисячі символів або  

2 малюнки) (див. «Сервіс → статистика → знаків з пробілами»): для членів редакційної колегії, співробітників, 
аспірантів, здобувачів ПДАА, сторонніх осіб,  співробітників ПДАА спільно з авторами інших установ і організа-
цій – 40 грн. 

2. Вартість публікації статті (та/або примірника журналу), вказана у платіжному документі, не повинна 
включати вартості  банківських послуг. 

3. Встановлено вартість за один примірник журналу 50 грн.  
4. Вартість публікації статті не включає вартості примірника журналу. 
5. Пільгові статті подаються до редакції журналу за підписом ректора академії, проректора з наукової 

роботи та головного бухгалтера.  

Адреса редакції: 36003, м. Полтава, вул. Г. Сковороди, 1/3, Полтавська державна аграрна академія, кор-
пус №4, 5-й поверх, редакція журналу «Вісник Полтавської державної аграрної академії»: 
кімн. 508 (Колеснікова Оксана Леонідівна, відповідальний редактор, тел.: (066) 712-67-73).  
E-mail: visnyk@pdaa.edu.ua, www.pdaa.edu.ua / розділ «Наука», підрозділ «Вісник ПДАА». 

БАНКІВСЬКІ РЕКВІЗИТИ:  
Одержувач платежу: Полтавська державна аграрна академія, код ЄДРПОУ: 00493014  
Банк УДК у Полтавській області, МФО 820172, р/р 31252211209150  
Призначення платежу – «За статтю у журнал «Вісник ПДАА» та/або «За примірник журналу «Вісник 

ПДАА». Обов’язково необхідно вказати прізвище, ім’я та по-батькові автора, який здійснює оплату за пуб-
лікацію статті! Неприпустимо здійснювати оплату через «Укрпошту». 

СХЕМА ПОДАННЯ МАТЕРІАЛУ ДО ДРУКУ У ЖУРНАЛІ  
«ВІСНИК ПОЛТАВСЬКОЇ ДЕРЖАВНОЇ АГРАРНОЇ АКАДЕМІЇ» 

КРОК 1. Надання статті відповідальному  редактору (Колеснікова Оксана Леонідівна, кімн. 508, моб. 
тел. 066-7126773, міський тел. (05322)7-40-97) електронною поштою (visnyk@pdaa.edu.ua) для первин-
ного перегляду на відповідність вимогам  до оформлення статей. 

КРОК 2. Повернення статті автору на доопрацювання з відповідними рекомендаціями (у разі необхідності). 

КРОК 3. Доопрацювання статті автором і надання її в електронному вигляді відповідальному редак-
тору (visnyk@pdaa.edu.ua) для визначення вартості розміщення статті. 

КРОК 4. Оплата автором публікації статті та (у разі потреби) друкованого примірника журналу. 

КРОК 5. Надання автором безпосередньо або надіслання поштою відповідальному редактору підписа-
ної автором статті, оригіналу рецензії з мокрою печаткою, оригіналу або копії банківського платіжного до-
кументу.  

КРОК 6. Редакція журналу присвоює статті індекс DOI, розміщує статтю у журналі «Вісник ПДАА»  
(у друкованому варіанті журналу та в електронній версії журналу на сайті ПДАА: www.pdaa.edu.ua / розділ 
«Наука», підрозділ «Вісник ПДАА»), на сайті Національної бібліотеки ім. В. І. Вернадського, в реєстрі 
науково-інформаційних матеріалів CrossRef  (www.crossref.org). 

КРОК 7. Автор отримує примірник журналу в редакційно-видавничому відділі ПДАА у відповідально-
го редактора (корп. 4, поверх 5, кімн. 508) або поштою  (за умови попередньої оплати примірника журналу). 


