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Постановка проблеми. На сьогоднішній 

день в усьому світі, зокрема, Україні, спостеріга-
ється значний інтерес до дослідження фітомаси 
більшості деревних порід, що обумовлюється 
необхідністю прогнозування запасів вуглецю у 
лісових насадженнях і потенційної кількості 
біомаси, яка є відновлювальним джерелом енер-
гії. Біологічна продуктивність, як основна влас-
тивість організмів формувати органічну речови-
ну, є одним із найважливіших показників адап-
тивності рослин до умов навколишнього середо-
вища. 

Аналіз основних досліджень і публікацій, у 
яких започатковано розв’язання проблеми. У 
контексті раціонального природокористування 
лісові насадження є найбільш важливими систе-
мами, які першими реагують та здатні стабілізу-
вати екологічну ситуацію, у зв’язку із чим таким 
необхідним є детальне вивчення формування 
біомаси у деревостанах. Ця проблематика є 
предметом активного вивчення багатьох дослід-

ників, як в Україні [1–3], так і в країнах ближ-
нього й дальнього зарубіжжя [6, 11–13]. Оцінка 
лісової біомаси стала критично важливою для 
дослідників при моделюванні вуглецевого бю-
джету та прогнозуванні впливу глобальних змін 
клімату на продуктивність лісів [9]. Крім цього, 
оцінювання біомаси є необхідним для надання 
ученими інформації відповідно до умов міжна-
родних угод, зокрема критеріїв показників ста-
лого розвитку лісів [10]. Зазначений аспект є ва-
жливою віхою при визначенні компонентів лісо-
вого палива у зв’язку з усе більшою пожежене-
безпекою лісових масивів [7, 8]. 

Зона Північного Степу України є регіоном, де 
ліси представлені спорадично, займаючи лише 
4,8 % та маючи переважно штучне походження. 
Заліснення земель тут здійснюється переважно 
породами, які насамперед є непримхливими до 
лімітуючих ріст рослин факторів навколишнього 
середовища, зокрема, сосною звичайною, яка є 
головною хвойною лісоутворюючою породою. 
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Метою досліджень стало розроблення нор-
мативів оцінки компонентів стовбура надземної 
фітомаси соснових деревостанів в умовах Півні-
чного Степу України.  

Завдання досліджень: здійснити статистичну 
обробку таксаційних показників та компонентів 
фітомаси стовбура соснових деревостанів; про-
вести кореляційний аналіз пошукових величин; 
знайти регресійні залежності компонентів фіто-
маси стовбура від їх таксаційних параметрів. 

Матеріали і методи досліджень. Досліджен-
ня проведені в рамках виконання НДР «Концеп-
ція сталого функціонування лісонасаджень Пів-
нічного Степу України в умовах абіотичної 
трансформації довкілля». 

У представленій роботі використана методи-
ка збору та обробки дослідного матеріалу проф. 
П. І. Лакиди [4]. Для одержання експеримента-
льних даних закладено 20 тимчасових пробних 
площ (ТПП) у держлісгоспах Дніпропетровсько-
го регіону. На ТПП було зрубано, обміряно та 
пофракційно оцінено компоненти надземної фі-
томаси 60 модельних дерев. Віковий діапазон 
деревостанів, які вивчалися, становив від 9 до 87 
років, а відносних повнот – від 0,13 до 1,04. Ал-
горитм обробки даних включав їх статистичну 
обробку, кореляційний аналіз та пошук регре-
сійних залежностей компонентів фітомаси стов-
бура сосни звичайної від таксаційних показників 
деревостану – середніх діаметру, висоти та від-
носної повноти. На основі математичних моде-
лей здійснено розробку інформаційно-
нормативного забезпечення сосняків у дослі-
дженому регіоні. 

Статистичну обробку дослідних даних та ма-

тематичне моделювання проводили з викорис-
танням програм «Statistica 10» та «Microsoft 
Excel 2016». 

Результати досліджень. На першому етапі 
досліджень було сформовано робочий масив да-
них, що характеризує компоненти фітомаси сто-
вбура деревостану, такі як фітомасу деревини у 
корі (Ph стов.), фітомасу деревини без кори (Ph 
дер.), фітомасу кори (Ph кори) та основні такса-
ційні ознаки деревостану – середній вік (А), се-
редній діаметр (D), середню висоту (H), відносну 
повноту (Р), запас деревостану (М). Для встано-
влення можливості моделювання проведено ста-
тистичний аналіз дослідних даних (табл. 1). 

Розподіл компонентів фітомаси стовбура та 
таксаційних параметрів досліджуваних дерево-
станів переважно не перевищують показників 
асиметрії (Акр – 0,723), окрім показників серед-
ньої висоти деревостану та фітомаси кори. У разі 
ексцесу розподілів (Екр – 0,843), перевищення 
критичного значення спостерігається у випадках 
розподілів середніх діаметру, висоти, повноти 
деревостану та фітомаси кори стовбурів. Такса-
ційні показники деревостану (крім повноти та 
запасу) характеризуються лівосторонньою аси-
метрією та туповершинністю кривої розподілу 
ексцесу для середнього віку деревостану та зна-
чень фітомаси деревини стовбура. 

Надалі, на основі робочого масиву даних, 
проведено кореляційний аналіз тісноти зв’язків 
основних компонентів фітомаси стовбурів дере-
востанів з їх основними таксаційними ознаками 
(табл. 2). 

 

1. Статистична характеристика розподілу таксаційних показників та компонентів 
 фітомаси стовбура соснових деревостанів 

Значення Статистики 
Ознака 

min max Ẋ Σ A E 
А, років 9 87 54,5 22,9 -0,808 -0,116 
D1,3, см 4,6 40,2 21,8 8,0 -0,416 1,604 
 H, м  2,8 30,5 19,4 7,2 -1,005 1,225 
P 0,13 1,04 0,56 0,17 0,349 3,803 
М, м3·га-1 1,5 489,2 236,2 126,1 0,0002 0,255 
Ph дер., т·га

-1  0,5 170,2 87,5 47,6 -0,133 -0,181 
Ph стов., т·га

-1  0,5 199,7 97,8 52,9 -0,101 0,016 
Ph кора, т·га

-1  0,1 29,5 10,3 6,6 1,001 2,775 
 

Джерело: власні дослідження. 
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2. Коефіцієнти кореляції компонентів фітомаси стовбура соснових деревостанів з їх 
 таксаційними ознаками 

Показники  
A, років D1,3, см 

 
H, м 

 
Р М,  

м3·га-1 
Ph дер., 
т·га-1 

Ph стов., 
т·га-1 

Ph кора, 
т·га-1 

A, років  1    
D1,3, см  0,77 1   
H, м  0,74 0,92 1   
P 0,29 0,35 0,34 1   
М, м3·га-1 0,60 0,81 0,84 0,67 1   
Ph дер.  0,60 0,81 0,84 0,66 0,98 1  
Ph стов.  0,61 0,88 0,83 0,68 0,98 0,99 1 
Ph кора  0,56 0,58 0,58 0,76 0,84 0,79 0,83 1

 

Джерело: власні дослідження. 
 

Як свідчать одержані дані кореляційного ана-
лізу, для компонентів фітомаси стовбура у корі 
та деревини без кори встановлено прямий силь-
ний зв'язок із середніми діаметром та висотою 
деревостану, тоді як значення коефіцієнта коре-
ляції фітомаси кори з усіма таксаційними показ-
никами, окрім повноти, демонструє наявність 
помірного зв’язку. Недостовірні значення коефі-
цієнтів кореляції виявлено між повнотою та се-
редніми віком, діаметром та висотою 
деревостанів. 

Пошук математичних моделей здійснювали з 
урахуванням результатів попередньо проведено-
го кореляційного аналізу, а також спираючись на 
досвід моделювання компонентів надземної фі-
томаси деревостанів проф. П. І. Лакиди та нау-
ковців його школи [1–5]. Для встановлення вза-
ємозв’язку компонентів фітомаси стовбура дере-
востанів сосни звичайної в абсолютно сухому 
стані із таксаційними ознаками деревостану ви-
користовували таку алометричну залежність:  

Рhi, = f(D, H, P), 
де Рhi, – компоненти надземної фітомаси сто-

вбура деревостанів сосни звичайної, т·га-1; f(D, 
H, P) – функції таксаційних ознак деревостану. 

Значущість впливу таксаційних ознак дерево-
стану на компоненти фітомаси стовбура оціню-
валася на 5 %-му рівні за коефіцієнтами детер-
мінації рівнянь регресії. Здійснено пошук та ві-

дібрано регресійні моделі (табл. 3), які надалі 
використовувалися для побудови нормативних 
таблиць оцінки фітомаси стовбурів соснових де-
ревостанів Північного Степу України. 

Джерело: власні дослідження 
Як видно із представлених рівнянь, у всіх мо-

делях компоненти фітомаси стовбура мають 
прямий позитивний зв'язок із досліджуваними 
таксаційними аргументами. Показник ступеня 
для D у наведених в табл. 3 рівняннях варіює в 
межах від 0,148 до 0,236, а значить є близьким 
до жорстко заданого значення діаметра. Збіль-
шення показника ступеня відзначається для H та 
Р у досліджуваних фракціях компонентів фіто-
маси стовбура соснових деревостанів.  

Величина достовірності апроксимації (R2) 
фракцій фітомаси стовбурів деревостанів, зале-
жно від означених таксаційних параметрів дає 
високі результати для стовбура і деревини. Най-
нижча точність апроксимації відзначається для 
кори стовбурів деревостанів сосни звичайної 
(R2 = 0,81).  

Трифакторні моделі із введенням у рівняння, 
окрім середніх діаметру та  висоти, відносної 
повноти деревостанів, значно покращило статис-
тичні характеристики адекватності моделей, 
внаслідок чого і були використані при розрахун-
ку фітомаси компонентів стовбура досліджува-
них сосняків. 

3. Моделі для оцінювання компонентів фітомаси стовбурів деревостанів  
сосни звичайної 

Номер моделі Вид рівняння Коефіцієнт детер-
мінації 

1 Ph дер.,= 2,146 · D0,190· H1,223· Р1,027 0,95 
2 Ph стов.,= 2,180 · D0,236· H1,218· Р1,079 0,94 
3 Ph кори. = 1,090 · D0,148· H0,887· Р1,630 0,81 

 

Джерело: власні дослідження. 
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4. Фітомаса стовбура в корі соснових деревостанів, т/га 

Середня висота, м Середній 
діаметр, 

см 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 

Відносна повнота насаджень 0,8 
4 12,9 21,1            
6 14,2 23,2 32,9           
8  24,8 35,2 46,2 57,7         

10   37,1 48,7 60,9 73,4        
12   38,8 50,9 63,5 76,7 90,2       
14    52,8 65,9 79,5 93,5 108,0 122,8     
16     68,0 82,0 96,5 111,4 126,7 142,3    
18      84,4 99,3 114,6 130,3 146,3 162,6   
20       101,8 117,5 133,5 150,0 166,7   
22        120,1 136,6 153,4 170,5   
24         139,4 156,6 174,1 191,9  
26          159,5 177,4 195,6 214,0 
28           180,5 199,0 217,8 
30            202,3 221,4 

 

Джерело: власні дослідження. 

5. Відношення надземної фітомаси стовбурів деревостанів до його запасу у корі 

Середня висота, м Середній 
діаметр, 

см 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 

Відносна повнота насаджень 0,8 
4 0,42 0,47            
6 0,41 0,45 0,49           
8  0,44 0,48 0,51 0,54         

10   0,47 0,50 0,53 0,55        
12   0,46 0,49 0,52 0,54 0,56       
14    0,49 0,51 0,53 0,55 0,57 0,59     
16     0,51 0,53 0,55 0,57 0,58 0,60    
18      0,52 0,54 0,56 0,58 0,59 0,61   
20       0,54 0,56 0,57 0,59 0,60   
22        0,55 0,57 0,58 0,60   
24        0,56 0,58 0,59 0,61  
26         0,58 0,59 0,60 0,61
28           0,59 0,60 0,61
30            0,60 0,61

 

Джерело: власні дослідження. 
 

Отже, на основі регресійних рівнянь, було 
розроблено інформаційно-норматичне забезпе-
чення для фітомаси компонентів стовбуру сос-
нових деревостанів у абсолютно сухому стані із 
залученням трьох аргументів – середнього діа-
метру, середньої висоти та відносної повноти 

деревостану. Розраховано показник відношення 
надземної фітомаси стовбурів деревостану до 
його запасу в корі, який ще називають конвер-
сійним коефіцієнтом. У табл. 4, 5 представлено 
розроблений фрагмент нормативів для сосняків 
із модальною відносною повнотою 0,8. 
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Як свідчать наведені дані, фітомаса усіх до-
сліджених компонентів стовбура соснових дере-
востанів зростає зі збільшенням середніх висот 
та діаметрів. Застосована методика розробки ін-
формаційно-нормативного забезпечення на ос-
нові побудованих біопродукційних регресійних 
моделей, базується на закономірностях такса-
ційної будови деревостанів за діаметром та на-
копиченням компонентів фітомаси стовбурів 
дерев у межах теоретичного розподілу [4].  

Зіставлення розроблених нормативів з норма-
тивами біологічної продуктивності деревостанів 
культур сосни звичайної Полісся та Лісостепу 
України свідчить, що знайдені результати для 
соснових насаджень зони Північного Степу є 
дещо вищими (до 5 %), що насамперед можна 
пояснювати різністю географо-кліматичних 
умов зростання досліджуваних рослин [3, 4]. Так 
само, порівняння одержаних даних із результа-
тами фітомаси стовбурів деревостанів Нижньо-
дніпровських пісків, виявило їх перевищення 
для середніх висот та діаметрів мінімальних зна-
чень [5]. Однак по мірі зростання таксаційних 
аргументів, акумулювання біомаси на Нижньо-

дніпровських пісках відбувається більш інтенси-
вно і максимальні її значення перевищують такі 
для регіону Північного Степу на 22 %. Відмін-
ність у порівнюваних результатах також полягає 
в тенденції формування фітомаси стовбурів зі 
зміною таксаційних параметрів. У нашому випа-
дку фіксується зростання фітомаси зі збільшен-
ням середнього діаметру деревостанів, тоді як 
для Полісся, Лісостепу, Нижньодніпровських 
пісків така тенденція виявилася зворотною. 

Висновок. За результатами проведених до-
сліджень біопродуктивності соснових насаджень 
Дніпропетровського регіону, встановлено збіль-
шення фітомаси компонентів стовбура зі зрос-
танням таксаційних показників. Розроблені нор-
мативи  можна використовувати для оцінювання 
біопродуктивності модальних лісових насаджень 
сосни звичайної в умовах Північного Степу 
України. Одержані системи нормативно-
довідникових таблиць дають змогу оцінювати 
екологічні та енергетичні ресурси та розрахову-
вати депонування вуглецю у штучних соснових 
деревостанах досліджуваного регіону. 

БІБЛІОГРАФІЯ  

1. Білоус А. М., Котляревська У. М. Структу-
ра біомаси вільхових насаджень Українського 
Полісся. Науковий вісник НЛТУ України. 2017. 
Вип. 27(9). С. 14–18.  

2. Біотична продуктивність лісів України в 
європейському екоресурсному вимірі / Лаки-
да П. І., Швиденко А. З., Щепащенко Д. Г. та ін. 
Біоресурси і природокористування. 2013. Т. 5, 
№ 5–6. С. 99–106.  

3. Біопродуктивність та депонований вуглець 
соснових насаджень, створених на землях, що 
вийшли із сільськогосподарського використан-
ня / Лакида П. І., Василишин Р. Д., Домашовець 
Г. С. та ін. Лісовий журнал. 2011. №. 2. С. 53–57. 

4. Лакида П. І. Фітомаса лісів України : моно-
графія. Тернопіль : Збруч, 2002. 256 с. 

5. Нормативи оцінки надземної фітомаси де-
ревостанів головних лісотвірних порід України / 
Лакида П. І. та ін. Корсунь-Шевченківський : 
ФОП Гавришенко В. М., 2013. 457 с. 

6. Усольцев В. А. Фитомасса лесов Северной 
Евразии: База данных и география. Екатерин-
бург : УрО РАН, 2001. 708 с.  

7. Agee J. K. The disturbance ecology of North 
American boreal and associatednorthern 
mixed/subalpine forests. The Scientific Basis for 
Lynx Conservation. University of Colorado Press, 
Boulder, CO. 2000. Р. 39–82.  

8. Edmonds R. L., Agee J. K., Gara R. I. Forest 
health and protection. McGraw-Hill.  2000. 630 p.  

9. Fowler A., Low K., Stone J. Earth observation 
for sustainable development: Using space-based 
technology for monitoring Canada’s forests. Infor-
mation Forestry. Canadian Forest Service. Pacific 
Forestry Centre. Victoria, British Columbia. 2002. 
P. 6–7. 

10. Fournier R. A., Luther J. E., Guindon L., 
Lambert M.-C., Piercey D., Hall R. J., Wulder M. A. 
Mapping aboveground tree biomass at the stand 
level from inventory information: test cases in 
Newfoundland and Quebec. Can. J. For. Res. 2003. 
Vol. 33, Issue 10. P. 1846–1863. 

11. Isaev A., Korovin G., Zamolodchikov D., 
Utkin A., Praznikov A. Carbon stock and deposition 
in phytomass of the Russian forests. Water Air Soil 
Pollut. 1995. Vol. 82. P. 47–256. 

12. Parresol B. R. Assessing tree and stand 
biomass: a review with examples and critical 
comparisons. For. Sci. 1999. Vol. 45. P. 573–593.  

13. Snowdon P., Eamus D., Gibbons P., Khanna 
P. K., Keith H., Raison R. J., Kirschbaum M. U. F. 
Synthesis of allometrics, review of root biomass and 
design of future woody biomass sampling strategies. 
National Carbon Accounting System Technical 
Report 17, Australian Greenhouse Office, Canberra, 
2000. 114 p. 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

№ 1 • 2019 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 16 

REFERENCES 

1. Bilous, A. M., & Kotliarevska, U. M. (2017). 
Struktura biomasy vilkhovykh nasadzhen Ukrain-
skoho Polissia [The Biomass Structure of Alder 
Plantations of Ukrainian Polissya]. Scientific Bulle-
tin of UNFU, 27 (9), pp. 14–18 [In Ukrainian]. 

2. Lakyda, P. I., Shvydenko, A. Z., 
Shchepashchenko, D. H., Vasylyshyn, R. D., Bilous, 
A. M., Lakyda, I. P., & Matushevych, L. M. (2013). 
Biotychna produktyvnist lisiv Ukrainy v 
yevropeiskomu ekoresursnomu vymiri [Biotic pro-
ductivity of Ukrainian forests within European 
ecoresource dimension]. Bioresursy i 
pryrodokorystuvannia, 5 (5–6), pp. 99–106 
 [In Ukrainian]. 

3. Lakyda, P. I., Vasylyshyn, R. D., 
Domashovets, H. S., Terentiev, A. Iu., Lashchenko, 
A. H., & Lakyda I. P. (2011). Bioproduktyvnist ta 
deponovanyi vuhlets sosnovykh nasadzhen, 
stvorenykh na zemliakh, shcho vyishly iz 
silskohospodarskoho vykorystannia [Bioproductiv-
ity and sequestered carbon of pine stands on former 
agricultural lands]. Lisovyi zhurnal, 2, pp. 53–57 
 [In Ukrainian]. 

4. Lakyda, P. I. (2002). Fitomasa lisiv Ukrainy 
[Phytomass of Forests of Ukraine]. Ternopil : 
Zbruch [In Ukrainian]. 

5. Lakyda, P. I. et al. (2013). Normatyvy otsinky 
nadzemnoi fitomasy derevostaniv holovnykh 
lisotvirnykh porid Ukrainy [Standards of estimation 
of stand’s aboveground phytomass of main forest-
forming species of Ukraine]. Korsun-
Shevchenkivskyi : individual entrepreneur 
Havryshenko V. M. [In Ukrainian]. 

6. Usoltsev, V. A. (2001). Fytomassa lesov 
Severnoi Evrazyy: Baza dannыkh y heohrafyia 
[Forest biomass of Northern Eurasia: database and 
geography]. Ekaterynburh : UrO RAN [In Russian]. 

7. Agee, J. K. (2000). The disturbance ecology 
of North American boreal and associatednorthern 
mixed/subalpine forests. The Scientific Basis for 
Lynx Conservation, (pp. 39–82). University of 
Colorado Press, Boulder, CO [In English]. 

8. Edmonds, R. L., Agee, J. K., Gara, R. I. 
(2000). Forest health and protection. McGraw-Hill 
[In English]. 

9. Fowler, A., Low, K., Stone, J. (2002). Earth 
observation for sustainable development: Using 
space-based technology for monitoring Canadas 
forests. Canadian Forest Service. Pacific Forestry 
Centre. Victoria, British Columbia [In English]. 

10. Fournier, R. A., Luther, J. E., Guindon, L., 
Lambert, M.-C., Piercey, D., Hall, R. J., Wulder, 
M. A. (2003). Mapping aboveground tree biomass at 
the stand level from inventory information: test 
cases in Newfoundland and Quebec. Can. J. For. 
Res., pp. 1846–1863. [In English]. 

11. Isaev, A., Korovin, G., Zamolodchikov, D., 
Utkin, A., Praznikov, A. (1995). Carbon stock and 
deposition in phytomass of the Russian forests. 
Water Air Soil Pollut., 82. pp. 47–256 [In English]. 

12. Parresol, B. R. (1999). Assessing tree and 
stand biomass: a review with examples and critical 
comparisons. For. Sci., 45. pp. 573–593  
[In English]. 

13. Snowdon, P., Eamus, D., Gibbons, P., 
Khanna, P. K., Keith, H., Raison, R. J.,  
Kirschbaum, M. U. F. (2000). Synthesis of 
allometrics, review of root biomass and design of 
future woody biomass sampling strategies. National 
Carbon Accounting System Technical Report 17, 
Australian Greenhouse Office, Canberra  
[In English]. 

 

 

Ловинская В. Н. Нормативы оценки фитомассы компонентов ствола сосновых древостоев 
Северной Степи Украины 

 
Цель статьи – разработать нормативы оценки компонентов ствола надземной фитомассы со-

сновых древостоев в условиях Северной Степи Украины. 
Методика исследований. В представленной работе использована методика сбора и обработки 

исследуемого материала проф. П. И. Лакиды. Сделано статистическую обработку, корреляционный 
анализ и поиск регрессивных зависимостей компонентов фитомассы ствола сосны обыкновенной в 
зависимости от таксационных показателей древостоя. 

Результаты исследований. Сформирован рабочий массив данных, характеризующий компонен-
ты фитомассы ствола для оценки биотической продуктивности искусственных сосновых древос-
тоев. Разработаны математические модели оценки фитомассы древостоев сосны обыкновенной по 
компонентам древесины ствола, древесины ствола в коре, коры ствола. Определено, что увеличение 
всех исследуемых компонентов надземной фитомассы стволов происходит с ростом средних высот 
и диаметров древостоев. 
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Элементы научной новизны. На основе регрессивных моделей построены нормативно-
информационные таблицы для зоны Северной Степи Украины. 

Практическая значимость. Полученные системы нормативов предоставляют возможность 
для оценки экологических и энергетических ресурсов и расчета депонирования углерода в искусст-
венных сосновых древостоях исследуемого региона. 

Ключевые слова: Pinus sylvestris, насаждения, компоненты фитомассы, нормативно-
информационное обеспечение, моделирование. 
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Lovynska V. M. Evaluation standards of phytomass trunk components in pine stands of the Northern 

Steppe of Ukraine  
 
The purpose of the article is to develop the standards for evaluating the trunk components of the above-

ground phytomass of pine stands in the Northern Steppe of Ukraine. 
Methods of research. The method of collecting and processing the research material, developed by Pro-

fessor P. I. Lakyda, was used in the presented paper. The statistical processing, correlation analysis and the 
search of regression dependences of phytomass components of the common pine trunk on the taxation indi-
ces of the tree stand were made. 

The research results. The working data mass has been formed concerning the results of field and labora-
tory researches, which characterizes the components of the trunk phytomass for assessing biotic productivity 
of artificial pine stands in the Northern Steppe of Ukraine. Correlation analysis of the relation closeness of 
the main phytomass components of the tree stands with their basic taxational signs was carried out. A direct 
close relation of the trunk phytomass components in the bark and wood without bark with the average tree 
diameter and the height of stands has been established. The value of correlation coefficient of the bark phy-
tomass with all taxational indices, except the density, demonstrates the moderate relation. Mathematical 
models have been developed and obtained to assess ordinary pine stands’ phytomass by the components of 
the trunk wood, trunk wood in the bark, and bark of the trunk. It has been determined that the increase of all 
the studied components of the aboveground trunk phytomass occurred together with increasing the average 
heights and diameters of tree stands. 

The elements of scientific novelty. Standard and information tables have been constructed on the basis 
of regression models for the zone of the Northern Steppe of Ukraine. 

Practical significance. The obtained systems of standards enable to evaluate ecological and power re-
sources and calculate the carbon sequestration in artificial pine tree stands of the studied region. 

Key words: Pinus sylvestris, forest stand, phytomass components, normative and information standards, 
modeling.  
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Василишина О. В., кандидат сільськогосподарських наук 
Уманський національний університет садівництва 

Постоленко Є. П., кандидат сільськогосподарських наук  
Дослідна станція помології імені Л. П. Симиренка ІС НААН 

ЗМІНИ БІОХІМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ ПЛОДІВ ВИШНІ ЗАЛЕЖНО ВІД СОРТУ ТА 
СПОСОБУ ЗАМОРОЖУВАННЯ 

Рецензент – доктор сільськогосподарських наук В. В. Любич 

Мета статті − вивчення впливу особливостей сорту та способу заморожування на якісні пока-
зники плодів вишні. 

Методика дослідження. Дослідження тривали протягом 2016−2018 рр. з плодами вишні сортів: 
Жадана, Шанс, Елегантна, Оптимістка, Подбєльська, Альфа, Пам'ять Артеменка, вирощених на 
дослідній станції помології імені Л. П. Симиренка ІС НААН. Плоди вишні, зібрані у споживчій стадії 
стиглості, попередньо сортували, інспектували, мили, заморожували у пластикових стаканах за 
температури –22−24 °С в попередньо підготовлених цукрових сиропах за такими варіантами: роз-
сипом (контроль); у 25 % цукровому сиропі; 20 % цукровому сиропі з додаванням 4 % аскорутину; 
45 % цукровому сиропі. Зберігали за температури −18 °С.  

Результати дослідження. Дослідження показали, що вміст цукру в свіжих плодах вишні в ме-
жах 10,14−10,96 %. Після заморожування плодів вишні в 45 % цукровому сиропі та в 20 % цукровому 
сиропі з додаванням 4 % аскорутину втрати цукрів найменші і складають 2,26−8,88 % та 
3,3−10,16 % відповідно. Вміст кислот у дослідних плодах вишні складає 1,67−2,02 %, найменший він 
для сорту Елегантна −1,67 %, а найвищий − Пам'ять Артеменка 2,02 %. Протягом трьох місяців 
заморожування, порівняно із свіжими плодами,  вміст кислот знизився на 2,19−11,9 %, а в кінці за-
морожування відбулось незначне підвищення їх вмісту на 0,5−3,47 %.  

Елементи наукової новизни. У дослідженні проаналізовано зміну показників якості плодів вишні 
за їх низькотемпературного заморожування розсипом та в цукрових сиропах. Найбільш гармонійний 
смак відчувався у плодів вишні сортів Альфа, Пам'ять Артеменка та Шанс. Найменше зниження 
цукрово-кислотного індексу зафіксовано у плодах вишні, заморожених в 45 % цукровому сиропі та в 
20 % розчині цукру з додаванням 4 % аскорутину. 

Практична значущість. Для збереження гармонійного смаку з високим цукрово-кислотним 
індексом плоди вишні необхідно заморожувати в 20 % розчині цукру з додаванням 4 % аскорутину.  

Ключові слова: плоди вишні, сорт, заморожування, цукри, кислоти, цукрово-кислотний індекс. 
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Постановка проблеми. Вишня (Prunus 
cerasus L.) досить поширена кісточкова культу-
ра, завдяки високій харчовій цінності та сенсор-
ним властивостям. Хімічний склад плодів вишні 
залежить від сорту, умов та зони вирощування, 
зокрема цукри складають 6,5−21,5 %. Кислоти в 
них містяться в кількості 0,7−3,0 %, насамперед, 
яблучна і лимонна [6]. Ягода має інтенсивний 
червоний колір і кисло-солодкий смак та містить 
значну кількість біологічно активних компонен-

тів, корисних для здоров'я людини, таких як по-
ліфеноли та органічні кислоти. Антоціани, наяв-
ні в плодах вишні, надають її червоного кольору, 
проявляють антиоксидантну, протизапальну, ан-
тибактеріальну та антидіабетичну активність. 
Органічні кислоти, які зумовлюють кислий смак, 
додатково стимулюють секрецію травних фер-
ментів, вітамінів, мінералів і відповідають за пе-
ребіг хімічних реакцій в організмі.  

Однак вишня є сезонним фруктом і більшість 
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технологічних процесів викликають значну де-
градацію її біологічно активних речовин. Тому 
на сьогодні шукають нові рішення цієї пробле-
ми, які б забезпечили  збереження харчової та 
органолептичної цінності плодів вишні [12]. 

Щоб звести до мінімуму втрати сировини при 
переробці плодів використовують різні методи. 
Одним із них, який дозволить зберегти поживну 
цінність, не спричиняючи при цьому занадто 
великого збільшення виробничих витрат, є замо-
рожування.  

Аналіз основних досліджень і публікацій, у 
яких започатковано розв’язання проблеми. 
Заморожування − найпростіший метод, який ус-
пішно застосовується для тривалого зберігання 
багатьох плодів, що забезпечує подовження тер-
міну зберігання. Сьогодні заморожені плоди 
становлять велику і важливу продовольчу групу. 
Їх заморожують різними способами, залежно від 
використання: цілими, половинками, в цукрово-
му сиропі.  

Для покращення харчової цінності викорис-
товують осмотичне зневоднення у водних роз-
чинах цукру з різними концентраціями з дода-
ванням антиоксидантів, структуроутворювачів 
тощо [1, 2, 7, 14]. При цьому сироп є кріопротек-
тором. У результаті проходження осмотичних 
процесів у сироп із плодів відбувається вилучен-
ня клітинної води та кисню з тканин. У резуль-
таті висока концентрація розчинних речовин у 
клітині знижує температуру замерзання і змен-
шує замерзання всередині клітини, що запобігає 
структурному пошкодженню плоду [7, 11]. 

За літературними даними загалом використо-
вують цукрові сиропи, як бар’єр для перенесення 
кисню і попередження потемніння продукту, із 
концентрацією цукру 30−60 %. Результати екс-
периментів свідчать, що плоди, заморожені в 
цукрових сиропах, покращують органолептичні 
показники: смак, запах, колір і харчову цінність 
замороженої продукції [11, 13]. 

Для покращення якості продукції, крім цукру, 
в сиропи додають аскорбінову кислоту, аскору-
тин та інші. Цінність такого препарату як аско-
рутин полягає в тому, що у його складі є аскор-
бінова кислота та рутин – біологічно активні ре-
човини, які потенціюють дію один одного, вна-
слідок чого досягається гальмування процесів 
перекисного окислення, що дозволяє зберегти 
високу якість продукту [9, 13, 15]. 

У заморожених плодах у результаті окисно-
відновних процесів відбуваються зміни у вмісті 
хімічного складу, що впливає на якість продук-
ції. За дослідження О. В. Голуб та ін., у процесі 
заморожування ці зміни незначні, за виключен-

ням вітаміну С [1]. 
Дослідженнями A. Stan та M. E. Popa встано-

влено, що кислотність плодів вишні після замо-
рожування змінюється незначно та коливається 
до і після заморожування в межах, %: 1,08±0,02 і 
1,22±0,03. Більш значне зниження було зафіксо-
вано за вмістом сухої речовини [14]. 

Загалом у заморожених плодах вишні в роз-
чинах цукру зменшується вміст сухих розчинних 
речовин на 7%, цукрів – 4 %, кислот – 12 % [9]. 

Метою досліджень було вивчення впливу 
особливостей сорту та способу заморожування 
на якісні показники плодів вишні. 

Для досягнення поставленої мети поставлено 
такі завдання: проаналізувати вміст цукрів та 
кислот у плодах вишні різних сортів та способів 
заморожування; встановити залежність між вмі-
стом цукрів та кислот плодів за цукрово-
кислотним індексом; обґрунтувати придатність 
сортів та способів для заморожування плодів 
вишні. 

Матеріали і методи досліджень. Досліджен-
ня проводили протягом 2016−2018 рр. з плодами 
вишні сортів: Жадана, Шанс, Елегантна, Опти-
містка, Подбєльська, Альфа, Пам'ять Артеменка, 
вирощених на дослідній станції помології імені 
Л. П. Симиренка ІС НААН.  

 Плоди вишні, зібрані в споживчій стадії сти-
глості, попередньо сортували, інспектували, ми-
ли, заморожували в попередньо підготовлених 
цукрових сиропах у пластикових стаканах за те-
мператури –22−24 °С, зберігали за температури 
–18 °С до 6 місяців. 

Попередньо підготовлені плоди вишні замо-
рожували за наступними варіантами: 

- розсипом (контроль); 
- у 25 % цукровому сиропі; 
- 20 % цукровому сиропі з додаванням 4 % 

аскорутину; 
- 45 % цукровому сиропі.  
До та після заморожування, протягом трьох 

та шести місяців у плодах визначали вміст цук-
рів [4, 8] та титрованих кислот [5]. 

Дослідження відбувалися згідно з методич-
ними рекомендаціями з проведення досліджень 
зі швидкозамороженими плодами, ягодами і 
овочами [3]. Хімічний склад заморожених плодів 
вишні досліджено з урахуванням втрат маси. 

Математичну обробку даних проводили на 
персональному комп'ютері за програмою «Excel 
2000» та Statistica. 

Результати досліджень. Як свідчать резуль-
тати досліджень (рис. 1), вміст цукру в плодах 
вишні змінювався протягом заморожування та 
залежав від сорту та способу заморожування. 
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Зокрема, у свіжих плодах вишні він коливав-
ся в межах 10,14−10,96 %. Після заморожування 
вміст цукрів знизився на 0,2−11,44 %. Причому 
втрати вмісту цукрів для плодів вишні сорту 
Альфа були незначні (0,2−1,9 %), тоді як для со-
ртів Жадана та Оптимістка дещо вищі 
(2,1−5,88 %). Для плодів вишні сортів Пам'ять 
Артеменка, Шанс, Елегантна та Подбєльська 

втрати цукрів були на рівні 4,84−10,97 %.  
Спосіб обробки також впливав на зміну вміс-

ту цукрів у плодах вишні. Найменші втрати їх 
вмісту залежно від сорту спостерігали для пло-
дів вишні, заморожених у 45 % цукровому сиро-
пі, порівняно зі свіжими плодами (0,94−9,86 %) 
та в 20 % цукровому сиропі з додаванням 4 % 
аскорутину (1,32−10,26 %). 
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Рис. 1. Зміна вмісту цукрів у плодах вишні протягом заморожування (середнє 2016−2018 рр.) 
(НІР05 = 0,2)  

Джерело: власні дослідження. 
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Після трьох місяців заморожування відбулося 
незначне підвищення вмісту цукрів у контрольному 
варіанті порівняно зі свіжими плодами на 
2,15−5,46 %. У всіх решти варіантів відбулося пода-
льше зниження вмісту цукрів, але їх вміст дещо пе-
ревищував показники цукрів після заморожування 
плодів вишні. Незначне підвищення вмісту цукру в 
заморожених плодах вишні з використанням цукро-
вих сиропів пов’язано з дифузією сахарози після 
розморожування плодів та проходженням окисно-
відновних реакцій, на що вказують також результа-
ти досліджень І. Д. Сазоновой [10].  

На кінець зберігання заморожених плодів вишні 
вміст цукру зменшився на 0,66−11,44 % і залежав 
від сорту та способу обробки. Зокрема, найменші 
втрати вмісту цукрів на кінець зберігання у плодах 
вишні сортів Альфа (0,66−2,26 %), а також Оптимі-
стка (2−5,76 %), Жадана (4,51−8,63 %). Найвищі 
втрати їх вмісту по сортах Елегантна 
(6,41−10,49 %), Шанс (5,62−11,44 %). Середніми 
показниками втрат вмісту цукрів відрізнялися  
сорти: Пам'ять Артеменка (1,73−7,66 %) та  
Подбєльська (6,58−8,78 %). 

Залежно від способу заморожування найменші 
втрати цукрів на кінець зберігання для плодів виш-
ні, заморожених в 45 % цукровому сиропі 
(2,26−8,88 %) та в 20 % цукровому сиропі з дода-
ванням 4 % аскорутину (3,3−10,16 %). Що також 
підтверджують результати досліджень 
С. С. Дерябиной [2] про те, що зберігання в рідкому 
середовищі кісточкових плодів підвищує вміст ди-
сахарів в 2,2 рази в рідкому середовищі та в 2,9 в 
повітряному середовищі. Загалом же вміст цукрів 
зменшується, що пов’язано з їх ферментативним 

гідролізом. 
Крім цукрів смак плодів вишні зумовлюють ки-

слоти, вміст яких у плодах залежно від сорту скла-
дає 1,67−2,02 % (рис. 2). Найнижчий він для сорту 
Елегантна (1,67 %), а найвищий для Пам'ять Арте-
менка (2,02 %).  

Після заморожування плодів вишні, порівняно зі 
свіжими плодами, їх вміст зменшився на 
0,55−9,84 %. Істотне зниження вмісту кислот для 
плодів вишні, заморожених у цукрових сиропах, що 
пов’язано з осмотичними процесами та дифузією 
цукру в плоди вишні.  

Після трьох місяців заморожування відбулося 
подальше зниження кислот у всіх варіантах досліду 
на 2,19−11,9 %. На кінець заморожування плодів 
вишні незначно підвищився вміст кислот на 
0,5−3,47 %, на що також указують результати до-
сліджень A. Stan та M. E. Popa [14]. 

Відношення вмісту цукрів до кислот  показує 
цукрово-кислотний індекс, який характеризує смак 
продукції. На рис. 3 показано цукрово-кислотний 
індекс плодів вишні протягом заморожування. 

У свіжих плодах вишні цукрово-кислотний ін-
декс залежно від сорту складав 5,2−6,1. Найбільш 
гармонійним смаком відрізнялися плоди вишні сор-
тів Альфа (6,1), Пам'ять Артеменка (5,9) та Шанс 
(6,07) з цукрово-кислотним індексом − 6.  

Після заморожування плодів вишні цукрово-
кислотний індекс знизився на 0,03−0,46. Необхідно 
зазначити, що найменше зниження цукрово-
кислотного індексу у плодах вишні, заморожених в 
45 % цукровому сиропі (5,01−6,14) та в 20 % розчи-
ні цукру з додаванням 4 % аскорутину (4,9−6,01) 
порівняно із свіжими плодами.  
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Рис. 2. Зміна вмісту титрованих кислот в плодах вишні протягом заморожування 
(середнє 2016−2018 рр.) (НІР05 = 0,05) 

Джерело: власні дослідження. 
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Рис. 3. Цукрово-кислотний індекс плодів вишні після заморожування (НІР05 = 0,2)  

Джерело: власні дослідження. 
 

Висновок. Як свідчать результати дослі-
джень вміст цукру в свіжих плодах вишні був у 
межах 10,14−10,96 %. Після заморожування 
плодів вишні в 45 % цукровому сиропі та в 20 % 
цукровому сиропі з додаванням 4 % аскорутину 
втрати цукрів на кінець зберігання, порівняно зі 
свіжими плодами, найменші і складають 
2,26−8,88 % та 3,3−10,16 % відповідно. 

Вміст кислот у дослідних плодах  вишні 
складає 1,67−2,02 %, найменший він для сорту 
Елегантна − 1,67 %, а найвищий − Пам'ять Ар-
теменка 2,02 %. Протягом трьох місяців заморо-
жування, порівняно зі свіжими плодами,  вміст 
кислот знизився на 2,19−11,9 %, а в кінці замо-

рожування відбулося незначне підвищення їх 
вмісту на 0,5−3,47 %.  

Найбільш гармонійним смаком відрізнялися 
плоди вишні сортів Альфа, Пам'ять Артеменка 
та Шанс з цукрово-кислотним індексом − 6. 
Найменше зниження цукрово-кислотного індек-
су у плодах вишні, заморожених в 45 % цукро-
вому сиропі (5,01−6,14) та в 20 % розчині цукру 
з додаванням 4 % аскорутину (4,9−6,01). 

Тому для впровадження у виробництво реко-
мендовано сорти Альфа, Пам'ять Артеменка та 
Шанс заморожувати в 20 % розчині цукру з до-
даванням 4 % аскорутину. 
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Василишина Е. В., Постоленко Е. П. Изменения биохимических показателей плодов вишни в 

зависимости от сорта и способа замораживания 
 
Цель статьи − изучение влияния особенностей сорта и способа замораживания на качествен-

ные показатели плодов вишни. 
Методика исследования. Исследования проводились в течение 2016−2018 гг. с плодами вишни 

сортов: Жадана, Шанс, Элегантная, Оптимистка, Подбельская, Альфа, Память Артеменко, выра-
щенных на исследовательской станции помологии имени Л. П. Симиренко ИС НААН. Плоды вишни 
собирали в потребительской стадии зрелости предварительно сортировали, инспектировали, мыли, 
замораживали в пластиковых стаканах при температуре  −22−24 ° С в предварительно подготов-
ленных сахарных сиропах по следующим вариантам: россыпью (контроль); в 25 % сахарном сиропе; 
20 % сахарном сиропе с добавлением 4 % аскорутина; 45 % сахарном сиропе. Хранили при темпера-
туре −18 °С. 

Результаты исследования. Исследования показали, что содержание сахара в свежих плодах 
вишни было в пределах 10,14−10,96 %. После замораживания плодов вишни в 45 % сахарном сиропе и 
в 20 % сахарном сиропе с добавлением 4 % аскорутина потери сахаров небольшие и составляют 
2,26−8,88 % и 3,3−10,16 % соответственно. Содержание кислот в исследуемых плодах вишни со-
ставляют 1,67−2,02 %, наименьшие они для сорта Элегантная −1,67 %, а наивысшие − Память 
Артеменко 2,02%. В течение трех месяцев замораживания, по сравнению со свежими плодами, со-
держание кислот снизилось на 2,19−11,9 %, а в конце замораживания отмечено незначительное по-
вышение их содержания на 0,5−3,47 %. 

Элементы научной новизны. В исследовании проанализировано изменение показателей качества 
плодов вишни при их низкотемпературном замораживании россыпью и в сахарных сиропах. Наибо-
лее выраженным вкусом отличались плоды вишни сортов Альфа, Память Артеменко и Шанс. Наи-
меньшее снижение сахарно-кислотного индекса отмечено в плодах вишни, замороженных в 45 % 
сахарном сиропе и в 20 % растворе сахара с добавлением 4 % аскорутина. 

Практическая значимость. Для сохранения выраженного вкуса с высоким сахарно-кислотным 
индексом плоды вишни необходимо замораживать в 20 % растворе сахара с добавлением 4 % аско-
рутина. 

Ключевые слова: плоды вишни, сорт, замораживание, сахара, кислоты, сахарно-кислотный  
индекс. 
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Vasylyshyna O. V., Postolenko Ye.  P. Changes in the biochemical parameters of cherry berries de-
pending on the variety and method of freezing  

 
The purpose of the article is to study the influence of variety peculiarities and the method of freezing on 

quality indices of cherry berries. 
Research methods. The research was carried out during 2016−2018 with berries of cherry varieties: 

Zhadana, Shans, Elehantna, Optymistka, Podbielska, Alfa, Pamiat Artemenka, grown at the Research Station 
of Pomology named after L. P. Symyrenka of the IH NAAS. Fruits of berries were picked at the consumer 
stage of maturation, then they were presorted, inspected, washed, frozen in plastic cups at the temperature of 
-22−24 °C in prepared sugar syrups according to the following variants: in bulk (control);  in 25 % sugar 
syrup; in 20 % sugar syrup with 4 % of ascorutin added; in 45 % sugar syrup. The berries were stored at 
 -18 °C. 

The research results. Studies have shown that the content of sugar in fresh cherry berries was within the 
range of 10.14−10.96 %. After freezing of cherry berries in 45 % sugar syrup and 20 % sugar syrup with 
adding 4 % of ascorutin the loss of sugar was the least – 2.26−8.88 % and 3.3−10.16 %, correspondingly. 
The acid content in the studied cherry berries was 1.67−2.02 %, it was the smallest in Elehantna variety – 
1.67 %, and the highest in Pamiat Artemenka – 2.02 %. During the three months of freezing, the acid content 
decreased by 2.19−11.9 % as compared with fresh berries, and at the end of freezing there was a slight in-
crease in their content by 0.5−3.47 %. 

The elements of scientific novelty. The berries of Alfa, Pamiat Artemenka, and Shans varieties were dis-
tinguished by the most harmonious taste. The least decrease in the sugar-acid index in cherry was observed 
in berries frozen in 45 % sugar syrup and 20 % sugar syrup with 4 % ascorutin added. 

Practical significance. In order to preserve a harmonious taste with a high sugar-acid index, the cherry 
berries must be frozen in 20 % solution of sugar with adding 4 % of ascorutin. 
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Український науково-дослідний інститут лісового господарства 
та агролiсомелiорацiї ім. Г. М. Висоцького 

ЗАПАСИ ЛІСОВОЇ ПІДСТИЛКИ ПРИМІСЬКИХ ЛІСІВ ХАРКІВЩИНИ ЯК 
ОСНОВНОГО ГОРЮЧОГО МАТЕРІАЛУ В ЧИСТИХ СОСНЯКАХ 

Рецензент – доктор сільськогосподарських наук В. Л. Мєшкова 

Мета статті –  виявити особливості кількісних і якісних змін у лісовій підстилці чистих сосня-
ків зелених зон міста Харків із віком, що впливають на пожежну небезпеку.  

Методика дослідження. Дослідження проведено у чистих одновікових сосняках різного віку, що 
ростуть в умовах свіжого субору, на 9 пробних площах. На кожній пробній площі підстилку для ана-
лізу відбирали на 9 площадках площею 1 м2 за мікрозонами – під стовбуром, на межі крони та у 
міжкроновому просторі. Запаси підстилки визначали зважуванням усієї маси кожного з шарів міне-
ралізації, після чого відбирали середні зразки, які висушували у лабораторних умовах до повітряно-
сухого стану. Одержані дані аналізували статистично методами варіаційної статистики, 
кореляційного  регресійного аналізу. 

Результати дослідження. Встановлено, що товщина підстилки становила від 0,7 до 10,3 см та 
достовірно збільшувалася з віком насадження. Виявлено тренд  збільшення запасу лісової підстилки 
з віком насаджень від 172,2 до 675,9 ц/га. Виявлено, що частка нижнього гуміфікованого шару 
збільшується з віком, особливо інтенсивно відбувається його акумуляція з 35 до 82 років. У 
перестійних сосняках запас підстилки помітно мінімізується, через зниження повноти насадження 
та зменшення щорічного надходження хвої з опадом. Вологість підстилки достовірно відрізнялася 
за шарами: найнижча – в опадовому, найвища – у нижньому гуміфікованому. 

Елементи наукової новизни. Вперше висвітлено закономірності накопичення та розподілу лісо-
вих горючих матеріалів у найбільш пожежонебезпечних приміських сосняках Харківщини. 

Практична значущість. Прогнозування ймовірності виникнення, розвитку та поведінки пожежі 
є неможливим без достовірних даних щодо закономірностей накопичення різних типів лісових горю-
чих матеріалів (ЛГМ) та динаміки їхньої вологості, тому вивчення ЛГМ є першочерговим завданням 
пірологічних досліджень в Україні. 

Ключові слова: рослинні горючі матеріали, характеристики лісових горючих матеріалів, об’ємна 
маса. 
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Постановка проблеми. Нині особливої акту-
альності набувають лісопірологічні дослідження. 
Лісова пірологія в Україні все ще перебуває в 
зародковому стані. Умовно її поділяють на три 
основні напрями: моделювання виникнення та 
поведінки пожеж, дослідження лісових горючих 
матеріалів (ЛГМ) та впливу вогню на екосисте-
ми (fire ecology). Моделювання поведінки пожеж 
спирається на дані про кількісні та якісні харак-
теристики ЛГМ, рельєф і кліматичні умови. В 
Україні дослідження ЛГМ мають фрагментарний 
характер (різні лісорослинні умови, використан-
ня різних методик тощо). Дослідження характе-
ристик, властивостей та особливостей форму-
вання лісових підстилок та інших наземних ЛГМ 
дасть змогу прогнозувати здатність її до займан-
ня та потенційні післяпожежні ризики (інтенси-
вність відпаду дерев, імовірність заселення стов-
буровими шкідниками тощо). 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 
яких започатковано розв’язання проблеми. За 
М. П. Курбатським [6] лісовими горючими мате-
ріалами) є рослини та їхні залишки різного сту-
пеня розкладання, які можуть горіти під час по-
жеж. У чистих сосняках основним та найбільш 
легкозаймистим горючим матеріалом є лісова 
підстилка [7]. Температура горіння лісової під-
стилки залежить від її товщини, маси, вологості, 
щільності (об’ємна маса) та безперервності її 
покриву [7]. Температура горіння верхнього 
опадового, ферментативного та гуміфікованого 
шарів сильно відрізняється. Найвищу темпера-
туру горіння має середній ферментативний шар, 
а найнижчу – гуміфікований [4]. Найбільш важ-
ливими якісними характеристиками, що впли-
вають на режим горіння лісової підстилки, є її 
вологість [8], щільність [6], запас, співвідношен-
ня поміж шарами мінералізації та фракційний 
склад [1]. За фракційним складом основою мор-
тмаси опадового шару (L) є опад хвої. Цей шар 
підстилки разом із трав’яним покривом [1] на-
лежить до І групи ЛГМ, які є «провідниками го-
ріння». Нині в Україні активно досліджують різ-
ні групи лісових горючих матеріалів (підземних, 
наземних, надземних) та вдосконалюють мето-
дики їхнього оцінювання. Лабораторією екології 
лісу досліджено тенденції в накопиченні назем-
них ЛГМ у вологих борах та суборах Українсь-
кого Полісся [4]. Науковцями Національного 
університету біоресурсів і природокористування 
України (НУБіПУ) проведено аналогічні дослі-
дження у поліських соснових лісах Відокремле-
ного підрозділу Національного університету біо-
ресурсів і природокористування України «Бояр-
ської лісової дослідної станції» (ВП «НУБіП 

України «Боярська ЛДС»») [5]. Досліджено ос-
новні характеристики лісової підстилки у Полі-
ських лісах, такі як: запас, товщина, об’ємна ма-
са, вологість за шарами мінералізації тощо. Ла-
бораторією лісової пірології Національного уні-
верситету біоресурсів і природокористування 
України [3] розпочато створення комплексного 
пірологічного геопорталу для лісів українського 
Полісся з метою моделювання поведінки пожеж, 
попереднього оцінювання наслідків пожеж і ви-
значення природної пожежної небезпеки. Одним 
із основних наборів вхідних даних є актуальна 
інформація щодо стану ЛГМ на конкретній лісо-
вій ділянці. З огляду на це, одержання інформа-
ції щодо ЛГМ у лісах, що ростуть в інших при-
родних зонах (Лісостепу та Степу), та в подаль-
шому створення на базі досліджень регіональних 
моделей рослинних горючих матеріалів є актуа-
льною проблемою, вирішення якої дасть змогу в 
майбутньому прогнозувати поведінку пожеж по 
всій території України. 

Мета роботи – дослідити кількісні та якісні 
характеристики лісової підстилки приміських 
лісів Харкова. 

Завдання дослідження – виявити тенденції у 
накопиченні запасів підстилки, змін її об’ємної 
маси та співвідношення шарів мінералізації за-
лежно від віку сосняків зелених зон міста  
Харків. 

Матеріали і методи. Дослідження проведено 
у чистих одновікових сосняках різного віку, що 
ростуть у свіжому суборі –  найбільш пошире-
ному та найбільш горимому типі лісорослинних 
умов [2] на 9 постійних пробних площах, закла-
дених у Васіщевському лісництві ДП «Жовтневе 
ЛГ» та Південнмоу лісництві Харківської ЛНДС 
УкрНДІЛГА (табл. 1).  

Облік підстилки на кожній пробній площі 
проводили на 9 площадках площею 1 м2, адже 
відомо, що розподіл лісової підстилки у наса-
дженні є дуже нерівномірним та залежить від 
мікрорельєфу, віддаленості від стовбура тощо. 
Тому для одержання достовірної інформації бу-
ло проведено відбір підстилки за мікрозонами – 
біля стовбурів (3 шт.), на межі крони (3 шт.) та у 
міжкроновому просторі (3 шт.). Зібрану підстил-
ку розподіляли за шарами мінералізації. Запаси 
підстилки визначали за методикою Л. Є. Родіна 
[9]. Вологість і щільність підстилки за шарами 
може дуже відрізнятися, тому відібрані зразки 
розподіляли за шарами мінералізації: опадовим – 
L; ферментативним – F; та гуміфікованим – H 
[10]. З кожної пробної площі відібрано середні 
зразки за шарами, висушено до повітряно-сухого 
стану та вилучено пісок. Після камерально-
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лабораторних робіт обраховані запаси лісової 
підстилки у перерахунку на 1 га площі. Під час 
аналізу даних використано стандартні методи 
варіаційної статистики, регресійного та кореля-
ційного аналізу.  

Результати досліджень. У результаті прове-
деного аналізу повітряно-сухих зразків лісової 
підстилки встановлено, що у соснових наса-
дженнях, які ростуть у свіжих суборах зелених 
зон міста Харків (табл. 2), накопичуються значні 
запаси підстилки – від 172,7 до 675,9 ц/га. Тов-
щина підстилки варіювала від 0,7 до 10,3 см і 
збільшувалася з віком насадження (r = 0,8; 
р = 0,05), так у віці 9 років її середня товщина 
становила 1,2 см, а у віці 124 роки – 6,4 см 
(табл. 2). 

Виявлено, що найбільший запас підстилки 
накопичується біля стовбура дерева (160,0–848,1 
ц/га), а найменший – у вільному просторі між 
кронами дерев, де накопичення опаду хвої було 
мінімальним або взагалі відсутнім (0–565,4 ц/га). 
Ці результати узгоджуються з раніше одержани-
ми у Поліському регіоні [4]. Запас підстилки під 
кроною має проміжне положення. Різниця в то-
вщині підстилки залежно від локації збору може 
сягати 200–250 % і є статистично значущою  
(Ff = 3,71; Ft = 3,20; p = 0,05). Потужність (тов-
щина) підстилки у межах лісостану також є не-
рівномірною та залежить від локації збору. Біля 
стовбура товщина підстилки становила від  1,7–
10,3 см, а у міжкроновому просторі – від 0 до 3,9 
см (Ff = 4,32; Ft = 3,46; p = 0,05). 

1. Характеристика чистих сосняків свіжого субору  
(Васіщевське лісництво ДП «Жовтневе ЛГ» ПП1-8  
та Південне лісництво Харківська ЛНДС ПП 9 ) 

№ 
ППП* 

К
ва
рт
ал

 

В
ид
іл

 

В
ік

, р
ок
ів

 

Д
іа
м
ет
р,

  
см

 

В
ис
от
а,

 
м

 

Б
он
іт
ет

 

П
ов
но
та

 

За
па
с,

 
м

3 /г
а 

1 123 6 10 10 4,3 1 0,85 12 
7 91 5 17 8 7,6 1 1,00 26 
2 112 10 24 14 10,0 1А 0,75 115 
9 159 5 35 16 13,2 1 0,80 144 
3 99 6 55 28 16,0 2 0,75 217 
8 103 2 63 24 17,8 2 0,79 270 
4 99 4 72 28 24,2 1 0,80 433 
5 115 3 82 29 22,6 2 0,75 389 
6 128 4 124 46 26,0 2 0,40 243 

 

Примітка: *ППП – постійна пробна площа. 
Джерело: власні дослідження. 

2. Запас і потужність лісової підстилки у чистих сосняках свіжого субору (Васіщевське 
 лісництво ДП «Жовтневого ЛГ» та Південне лісництво Харківської ЛНДС)  

Товщина підстилки, см Запас підстилки, ц/га 
№ 

ППП* 
Класи 
віку стовбур крона простір 

сере-
дні 

стовбур крона простір 
сере-
дні 

1 І 1,7 1,1 0 1,4 160,0 101,1 відсутня 130,6 
7 II 2 0,8 0,7 1,6 232,2 179 106,8 172,7 
2 III 2,2 2 відсутня  2,1 264,3 204,4 відсутня 234,3 
9 IV 2,3 1,1 0,7 2,3 482,3 375,0 200,2 352,5 
3 VI 5,5 2,3 3 3,6 512,1 401,3 415,5 443 
8 VII 6,7 3,6 2,6 4,3 567,2 452,3 409,4 476,3 
4 VIII 9,6 3,7 2,9 5,4 848,1 614,2 565,4 675,9 
5 IX 6,2 4,4 3,9 4,8 690,6 598,5 442,9 577,3 
6 XIII 10,3 5,3 3,5 6,4 463,5 321,6 320,7 368,6 

 

Примітка: *ППП – постійні пробні площі. 
Джерело: власні дослідження. 
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Рис. 1. Зміна запасу й товщини лісової підстилки з віком  
у сосняках приміських лісів Харкова 

Джерело: власні дослідження. 
 

Запас підстилки і потужність її змінювалися з ві-
ком насадження (рис. 1). Під час кореляційного 
аналізу виявлено сильний прямий зв'язок між запа-
сом лісової підстилки та віком насадження (r = 0,78, 
р = 0,05). Регресійний аналіз виявив, що цю залеж-
ність найкраще апроксимує логарифмічна функція:  

M = 159,19×ln(A) – 208,34,                 (1) 
де M – запас лісової підстилки ц/га, A – вік наса-

дження, років. 
Коефіцієнт детермінації R2 = 0,61 свідчить, що у 

61 % випадків загальний запас підстилки визнача-
ється віком насадження. Накопичення значної кіль-
кості підстилки в соснових лісостанах Лівобереж-
ного Лісостепу вказує на потенціал збільшення ін-
тенсивності пожеж та наростання їхнього негатив-
ного впливу на сосняки старшого віку. Отже, збі-
льшення запасів лісової підстилки зі зростанням 
віку та значне її накопичення біля основ стовбурів 
дерев під час пожежі призводять до локального збі-

льшення інтенсивності горіння та значних пошко-
джень прикореневої частини стовбура. 

Співвідношення між шарами гуміфікації лісової 
підстилки у процесі розвитку лісостану помітно 
змінюється (рис. 2). До 55 років у насадженнях час-
тки шарів L і F майже однакові, а частка нижнього 
H незначна або зовсім відсутня. У насадженнях ві-
ком понад 50 років частка гуміфікованого шару під-
стилки різко зростає (рис. 2), сягаючи піку у 72 річ-
ному віці (479,8 ц/га) і поступово зменшуючись до 
віку 124 років (до 233,9 ц/га) через зниження повно-
ти насадження та зменшення щорічного надхо-
дження хвої з опадом. 

У пристигаючих і стиглих сосняках зафіксоване 
суттєве зростання запасів ферментативного та гу-
міфікованого шарів підстилки, що за умов тривалої 
посухи надалі збільшуватиме пожежні ризики та 
посилить негативний вплив на пошкоджені наса-
дження.  

 

 

Рис. 2. Зміна запасу різних шарів підстилки в соснових насадженнях зелених зон м. Харків 

Джерело: власні дослідження. 
 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

№ 1 • 2019 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 31

 

Рис. 3. Вологість різних шарів підстилки у сосняках зелених зон м. Харків 

Джерело: власні дослідження. 
 

Вологість шарів підстилки також відрізнялася 
(рис. 3). Мінімальну вологість відмічено в опа-
довому шарі (10 %), а найвищу (29 %) – у гумі-
фікованому. Під час дисперсійного аналізу вияв-
лено, що відмінності у вологості різних шарів 
підстилки були статистично достовірними 
(Ff = 5,82; Ft = 3,20; p = 0,05).  

Можливість загорання підстилки залежить 
насамперед від її вологості. Отже, вологість вер-
хнього шару підстилки може бути меншою май-
же втричі порівняно з нижнім гуміфікованим. Це 
часто призводить до вигорання лише верхнього 
шару лісової підстилки (так звані рухливі низові 
пожежі), тоді як нижні вологіші шари постають 
у ролі теплоізоляційного буферу, запобігаючи 
пошкодженню тканин дерев у нижній частині 
стовбура. За даними В. Г. Нестерова [8] загоран-
ня лісової підстилки можливе лише за вологості 
менше 30 %, тобто на момент відбору підстилка 
у разі низової пожежі могла цілком вигоріти. 

Під час регресійного аналізу встановлено, що 
на 97 % середній у насадженні запас підстилки 
визначався її середньою товщиною (R² = 0,97; 
p = 0,05) та на 3 %  іншими факторами. Під час 
побудови регресійної моделі не було включено 
дані з ПП 6 (124-річний сосняк), оскільки під-
стилка мала аномально низьку об’ємну масу, що 
пов’язане зі зрідженням насадження до повноти 
0,45. Отримане регресійне рівняння (2) дає змогу 

попередньо оцінити запаси підстилки для всього 
насадження з урахуванням її товщини (у повіт-
ряно-сухому стані): 

M = 122,1×H – 4,0941 ,                    (2) 
де М – запас лісової підстилки у повітряно-

сухому стані, ц/га; 
Н – товщина шару лісової підстилки, см. 
Висновок. Запаси підстилки у приміських 

соснових лісостанах м. Харків збільшуються з 
віком (від 136 до 675,9 ц/га) та залежать від ло-
кації відбору у насадженні (запас підстилки зме-
ншується зі збільшенням відстані від стовбура 
дерева). Запас лісової підстилки збільшується з 
віком і сягає піку у 72 річних сосняках 
(675,9 ц/га), після чого починає зменшуватися до 
577,3 ц/га у 82 роки та до 368,6 ц/га у 124 роки. 
Запропоновано дві регресійні моделі, за якими 
можливо визначати запаси лісової підстилки за її 
товщиною та віком.  

Найбільший запас підстилки акумулюється 
біля стовбура, а найменший – у вільному від 
крон просторі. Вологість, щільність і співвідно-
шення за запасом окремих шарів мінералізації 
лісової підстилки суттєво відрізняються. Воло-
гість найнижчого гуміфікованого шару майже 
втричі більша, ніж опадового, а запас у 2–3 рази 
перевершує опадовий. З віком запас гуміфікова-
ного шару стрімко зростає і сягає максимуму у 
сосняків дев’ятого класу віку. 
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Ворон В. П., Сидоренко С. Г., Мельник Є. Є., Коваль І. М. Запасы лесной подстилки пригород-

ных лесов Харькова как основной горючий материал в чистых сосняках 
 
Цель статьи –  выявить особенности количественных и качественных изменений в лесной подс-

тилке чистых сосняков зеленых зон города Харьков с возрастом, влияющие на ее пожарную опас-
ность.  

Материалы и методы. Исследование проведено в чистых одновозрастных сосняках разного воз-
раста, растущих в условиях свежей субори, на 9 пробных площадях. На каждой пробной площади 
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подстилку для анализа отбирали на 9 небольших территориях площадью 1 м2 по микрозонам – под 
стволом, на границе кроны и в межкроновом пространстве. Запасы подстилки определяли взвеши-
ванием всей массы каждого из слоев минерализации, после чего отбирали средние образцы, которые 
высушивали в лабораторных условиях до воздушно-сухого состояния. Полученные данные анализиро-
вали статистически методами вариационной статистики, корреляционного и регрессионного  
анализа. 

Результаты исследования. Установлено, что толщина подстилки составляла от 0,7 до 10,3 см 
и достоверно увеличивалась с возрастом насаждения. Выявлен тренд  увеличения запаса лесной по-
дстилки с возрастом насаждений от 172,2 до 675,9 ц/га. Установлено, что доля нижнего гумифици-
рованного слоя увеличивается с возрастом, особенно интенсивно происходит его накопление с 35 до 
82 лет. В перестойных сосняках фонд подстилки заметно минимизируется из-за снижения полноты 
насаждения и уменьшения ежегодного поступления хвои с осадками. Влажность подстилки досто-
верно отличалась по слоям: самая низкая – в опадовом, самая высокая – в нижнем  
гумифицированном.  

Элементы научной новизны. Впервые представлены закономерности накопления и распределе-
ния лесных горючих материалов в наиболее пожароопасных пригородных сосняках Харьковщины.  

Практическая значимость. Прогнозирование вероятности возникновения, развития и поведения 
пожара невозможно без достоверных данных о закономерностях накопления различных типов лес-
ных горючих материалов (ЛГМ) и динамики их влажности. Исходя из этого, изучение ЛГМ является 
первоочередной задачей пирологических исследований в Украине. 

Ключевые слова: растительные горючие материалы, характеристики лесных горючих  
материалов. 
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Voron V. P., Sydorenko S. H., Koval I. M., Melnyk Ye. Ye.  Forest litter reserves in the suburban for-

ests of Kharkiv region as a main forest fuel in pure pine forests 
 
The purpose of the article was to investigate quantitative and qualitative changes in the forest litter un-

der pure pine forests of the green areas of Kharkiv depending on the age.  
The methods of research. The research was carried out in pure pine forests of different ages. The re-

cording of litter on each experimental plot was carried out on 9 plots having the area of 1 m2, for obtaining 
reliable information, the litter was selected on micro-zones – under the tree trunk, on the boundary of the 
crown and in the inter-crown space.  

The research results. It was established that the thickness of the litter varied from 0.7 to 10.3 cm and 
significantly increased with the age of tree. The tendency was revealed in increasing the reserve of forest 
litter with the age from 17.2. to 67.6. t/ha. It was revealed that the proportion of the lower humified layer 
increases with age, especially intensively it is accumulated from 35 to 82 years. In 124 year old pine forests, 
the reserve of litter is significantly minimized, due to reduced planting completeness and the decrease in the 
annual needle supply from falling. Litter moisture content significantly differed in layers: the lowest – in the 
fallen, the highest – in the lower humified. 

The elements of scientific novelty. For the first time, the conformities of accumulating and distributing 
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forest fuel in the most fire-hazardous suburban pine forests of Kharkiv region have been highlighted.  
Practical significance. Predicting the probability of fire occurrence, its development and behavior is im-

possible without reliable data based on the patterns of accumulating different types of forest fuel and the dy-
namics of their humidity.  Thus, the investigation of forest fuel based on the above mentioned factors is a 
priority task of forest fire research in Ukraine. 

Key words: plant combustible materials, characteristics of forest fuel, volumetric weight. 
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Саюк О. А., кандидат сільськогосподарських наук, 
Трояченко Р. М., здобувач вищої освіти ступеня доктора філософії, 

Павлюк І. О., здобувач наукового ступеня кандидата наук 
Житомирський національний агроекологічний університет 

ВИДОВИЙ СКЛАД БУР’ЯНОВОГО КОМПОНЕНТУ АГРОЦЕНОЗУ КАРТОПЛІ 

Рецензент – кандидат сільськогосподарських наук Т. В. Клименко  

Мета статті – дослідження видового та кількісного складу бур’янового компоненту агроценозу 
картоплі в умовах Черняхівського району Житомирської області. 

Методика дослідження. У процесі дослідження використано такі наукові методи: аналізу і си-
нтезу (визначення фактичної забур’яненості насаджень картоплі, видового складу бур’янів); тео-
ретичний пошук і абстрактно-логічний (теоретичні узагальнення та формулювання висновків); 
графічний (відображення результатів дослідження графічно).  

Результати дослідження. У статті наведено результати дослідження щодо вивчення видового 
складу бур’янового компонента агроценозу картоплі та його розвитку протягом вегетації культури. 
Дослідження проводили шляхом кількісного підрахунку чисельності бур’янів протягом вегетації 
картоплі та визначення їх видового складу. Встановлено, що бур’янова синузія насаджень картоплі 
представлена однорічними пізніми ярими видами (63,2 %). Протягом вегетації рослин картоплі спо-
стерігається збільшення ступеня забур’янення агроценозу картоплі від 9,9 шт./м2 (у фазу сходів) до 
49,9 шт./м2 (перед збиранням урожаю). 

Елементи наукової новизни. Встановлено видовий та кількісний склад бур’янового компоненту 
агроценозу картоплі та його розвиток протягом вегетації культури. 

Практична значущість. Знання видового складу бур’янів у насадженнях картоплі, терміни появи 
їх сходів, кількісний склад досліджуваного шкідливого організму дасть змогу використати найбільш 
ефективні заходи регулювання чисельності бур’янів з метою отримання максимального врожаю. 

Ключові слова: картопля, бур’яни, ступінь забур’яненості, вид, агроценоз. 
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Постановка проблеми. Одним із найбільш 
негативних факторів впливу на урожайність і 
якість сільськогосподарських культур є за-
бур’яненість посівів. Бур’яни входять до складу 
агрофітоценозу і стають конкурентами культур-
ним рослинам у боротьбі за елементи живлення. 
Втрати від забур’яненості посівів значною мі-
рою залежать від фази розвитку культурних рос-
лин, коли вони вступають у конкурентну боро-
тьбу з бур’янами. Відсутність вчасно проведених 
захисних заходів може призвести до повної за-
гибелі культурного компоненту агроценозу  
[2, 9, 11]. 

Існують загальні дані, що середньорічні сві-
тові втрати від бур’янів урожаю зерна пшениці 
озимої становлять 24 %, кукурудзи – 29 %, цук-

рових буряків – 37 % і картоплі – 23 %. Це, на-
самперед, результат гострої конкуренції бур’янів 
з культурними рослинами за основні фактори 
життя [2, 8]. 

Пристосовуючись до життя культурних рос-
лин, бур’яни набувають аналогічних їм власти-
востей. Як вищі форми рослин, вони мають ви-
соку екологічну пластичність. На сільськогоспо-
дарських угіддях культурні рослини і бур’яни 
ростуть разом і формують агрофітоценози, у 
яких, завдяки винятковій життєздатності 
бур’янів, зберігається їх стійкість у конкурент-
ній боротьбі. Сформовані у процесі багатовіко-
вої історії розвитку сучасні популяції бур’янів 
набули властивостей, які допомагають їм проти-
стояти інтенсивному антропогенному  
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впливу [6, 9, 12]. 
Наявність бур’янів в агроценозі картоплі та-

кож спричиняє негативний вплив на урожайність 
та якість бульб. Крім того, бур’яни є джерелом 
поширення збудників різних хвороб і осередком 
розмноження шкідників, зокрема, збудник раку 
картоплі (Synchytrium endobioticum Percival.) пе-
реноситься на цю культуру із пасльону чорного 
(Solanum nigrum L.). Також засмічені бур’янами 
насадження картоплі погано провітрюються, і 
тим самим створюються умови для розвитку 
збудника фітофторозу (Phytophthora infestans 
(Mont) de Bary). Підземні гострі пагони пирію 
повзучого (Elytrigia repens L.) вростають у моло-
ді бульби, механічно їх пошкоджують, позбав-
ляють товарного вигляду і якості [8, 9, 11]. 

Повністю знищити бур’яни неможливо, але 
зменшити їх чисельність та завдану ними шкоду 
до практично незначної величини – завдання 
вчених та практиків сільськогосподарського ви-
робництва. Моніторинг стану посів картоплі 
щодо визначення фактичної забур’яненості та 
вчасне проведення захисних заходів дає можли-
вість мінімізувати втрати в урожайності та якос-
ті бульб [3, 11]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 
яких започатковано розв’язання цієї пробле-
ми. Природно-кліматичні умови нашої країни є 
досить сприятливими для розвитку картоплі та 
дозволяють вирощувати її практично на всій те-
риторії. Проте, як і в інших агроценозах сільсь-
когосподарських культур, у насадженнях карто-
плі зростає та спричиняє негативний вплив знач-
на кількість бур’янів. У картоплі є досить трива-
лим період від посадки до появи сходів, протя-
гом якого встигає зійти і вкорінитися значна кі-
лькість бур’янів. Бур’яни стають не лише конку-
рентами картоплі за світло, вологу та поживні 
речовини, але й накопичувачами різного роду 
шкідливих організмів. У насадженнях картоплі 
найбільш поширеними бур’янами є щириця зви-
чайна (Amaranthus retroflexus L.), лобода біла 
(Chenopodium album L.), редька дика (Raphanus 
raphanistrum L.), різні види осотів (Sonchus), бе-
різка польова (Convolvulus arvensis L.), пирій по-
взучий (Elytrigia repens L.), галінсога дрібноквіт-
кова (Galinsoga parviflora Cav.), тощо. Протягом 
останніх років у посівах сільськогосподарських 
культур спостерігається поширення такого кара-
нтинного виду бур’яну як амброзія полинолиста 
(Ambrosia artemisiіfolia L.), який, формуючи роз-
винену кореневу систему, призводить до надмі-
рного висушування та виснаження ґрунту, зни-
ження урожайності, а також спричиняє негатив-
ний вплив на здоров’я людини, викликаючи ма-

сові алергічні захворювання [3, 10, 11]. 
Без належного обліку забур’яненості наса-

джень картоплі проводити заходи щодо регулю-
вання чисельності бур’янів у сучасних умовах 
господарювання практично неможливо. Необ-
ґрунтоване застосування агротехнічних, а тим 
більше хімічних заходів проти бур’янів, призво-
дить до порушення екологічної рівноваги та під-
вищення затрат на одиницю вирощеної продук-
ції тощо. Враховуючи, що картопля є одним із 
основних продуктів харчування, застосування 
гербіцидів при інтенсивних технологіях вирощу-
вання необхідне для кожного конкретного випа-
дку із обов’язковим врахуванням кількісного та 
видового складу бур’янового компоненту в аг-
роценозі картоплі, а також з урахуванням про-
гнозу забур’яненості та засміченості ґрунту на-
сінням та вегетативними органами бур’янів  
[3, 10, 12].  

Саме тому, метою роботи було визначення 
видового та кількісного складу бур’янового 
компоненту в агроценозі картоплі.  

Завдання дослідження: встановити фактичну 
забур’яненість та визначити видовий склад 
бур’янового компоненту насаджень картоплі. 

Матеріали і методи досліджень. Досліджен-
ня проводилися впродовж 2017–2018 рр. в умо-
вах ПП «Жерм» Черняхівського району Жито-
мирської області. У дослідженнях використову-
вали сорт картоплі Бела росса. Визначення фак-
тичної забур’яненості насаджень картоплі здійс-
нювали згідно із загальноприйнятими методика-
ми. Загальний рівень забур’яненості насаджень 
картоплі визначали кількісним методом за 
п’ятибальною шкалою, де 1 бал – дуже слабкий 
ступінь забур’яненості (1–5 шт/м2), а 5 балів – 
дуже сильний ступінь забур’яненості (понад 
100 шт/м2). Видовий склад сегетальної рослин-
ності у насадженнях картоплі визначали із вико-
ристанням атласів-визначників [1, 4, 5, 7]. 

Математичну обробку одержаних результатів 
дослідження проводили за допомогою пакету 
дисперсійного аналізу даних програмного забез-
печення «Excel» та «Statisticа 7». 

Результати досліджень. У результаті прове-
дених досліджень встановлено, що в умовах гос-
подарства у насадженнях картоплі сорту Бела 
росса переважає змішаний тип забур’яненості. 
Основне місце у структурі видового складу 
бур’янів у насадженнях картоплі належить од-
норічним видам, що становить 83,4 % (див. 
рис.). Однорічні пізні ярі види бур’янів займа-
ють 63,2 % у загальній бур’яновій синузії наса-
джень картоплі. Цей біологічний тип представ-
лений такими видами як галінсога дрібноквітко-
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ва (Galinsoga parviflora Cav.), щириця звичайна 
(Amaranthus retroflexus L.) та мишій сизий (Se-
taria glauca L.). 20,2 % у структурі за-
бур’яненості насаджень картоплі представлено 
лободою білою (Chenopodium album L.) та гірчи-
цею польовою (Sinapis arvensis L.), що відно-
сяться до групи однорічних ранніх ярих. Частка 
багаторічних коренепаросткових бур’янів, які 
представлені осотом жовтим (Sonchus arvensisL.) 
та берізкою польовою (Convolvulus arvensis L.), 
становила 10,6 % та 6,0 % відповідно.  

Проведені нами спостереження за термінами 
появи сходів бур’янів показали, що основна їхня 
кількість проростає у два етапи. Перший етап 
появи сходів бур’янів у насадженнях картоплі 
триває у період від посадки до появи сходів кар-
топлі. У цей період з’являються, в основному, 

сходи ранніх ярих видів, таких як лобода біла та 
гірчиця польова. Другий етап триває від фази 
повних сходів до початку змикання бадилля у 
рядках та представлений пізніми ярими та бага-
торічними видами бур’янів. Протягом цього ета-
пу і практично до кінця вегетації культури нами 
відмічено розвиток у насадженнях картоплі сор-
ту Бела росса таких видів бур’янів як галінсога 
дрібноквіткова, щириця звичайна, мишій сизий, 
берізка польова, осот жовтий. Урахування цього 
показника дасть змогу вчасно провести агротех-
нічні заходи, щоб не допустити розвитку 
бур’янів у насадженнях картоплі.  

Протягом вегетації рослин картоплі нами бу-
ло проведено обліки щодо визначення ступеня 
забур’яненості насаджень (див. табл.).  

 
 

ранні ярі; 20,20%

пізні ярі; 63,20%

багаторічні; 16,60%; 0

 

Рис. Структура бур’янової синузії в агроценозі картоплі 

Джерело: авторські дослідження. 

Фактична забур’яненість насаджень картоплі (2017–2018 рр.) 

Кількість, шт./м2 

Біологічний тип Вид бур’яну 
сходи бутонізація 

збирання вро-
жаю 

Гірчиця польова 1,2 1,8 2,1 Однорічні ранні ярі 
Лобода біла 2,1 2,5 5,4 
Галінсога  

дрібноквіткова 
2,7 7,5 14,7 

Щириця звичайна 2,1 5,6 7,2 

Однорічні пізні ярі 

Мишій сизий 1,8 9,3 17,3 
Берізка польова - 1,1 1,5 Багаторічні коренепарост-

кові Осот жовтий - 1,0 1,7 
НІР05  0,1 0,1 0,2 

 

Джерело: авторські дослідження. 
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Виявлено, що найменша кількість бур’янів, 
що становить у середньому 9,9 шт./м2 формуєть-
ся у насадженнях картоплі у фазу сходів. У цей 
період починали сходити однорічні ранні ярі та 
пізні ярі види. У період бутонізації за-
бур’яненість насаджень картоплі була на рівні 3 
балів, що становило 28,8 шт./м2. На час збирання 
врожаю картоплі забур’яненість посівів була 
найвищою і становила 49,9 шт./м2. Досліджен-
нями встановлено, що протягом вегетації стабі-
льно високою на одиницю обліку залишилися 
галінсога дрібноквіткова та мишій сизий, їхня 
кількість перед збиранням врожаю становила 
14,7 % та 17,3 % відповідно.  

Висновки:  
1. У структурі бур’янової синузії агроценозу 

картоплі в умовах Черняхівського району 

Житомирської області переважають однорічні 
пізні ярі види. 

2. Сходи бур’янів у насадженнях картоплі 
з’являються у два етапи: перший – від посадки 
до появи сходів культури, другий – від фази 
повних сходів до початку змикання бадилля у 
рядках. 

3. Ступінь забур’янення агроценозу картоплі 
підвищується протягом вегетації культури: від 
9,9 шт./м2 (у фазу сходів) до 49,9 шт./м2 (перед 
збиранням урожаю). 

Перспективи подальшої роботи в цьому 
напрямі. Перспективами подальших досліджень 
є моніторинг насаджень картоплі щодо визна-
чення фактичної і потенційної забур’яненості 
посівів та пошук ефективних заходів регулюван-
ня чисельності бур’янів в агроценозі картоплі. 
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Саюк А. А., Трояченко Р. Н., Павлюк И. А. Видовой состав сорного компонента агроценоза 

картофеля  
 
Цель статьи – исследование видового и количественного состава сорного компонента агроцено-

за картофеля в условиях Черняховского района Житомирской области. 
Методика исследования. В процессе исследования использованы следующие научные методы: 

анализа и синтеза (определение фактической засоренности насаждений картофеля, видового сос-
тава сорняков); теоретический поиск и абстрактно-логический (теоретические обобщения и фор-
мулирования выводов); графический (отображение результатов исследования графически). 

Результаты исследования. В статье приведены результаты исследования по изучению видового 
состава сорного компонента агроценоза картофеля и его развития в течение вегетации культуры. 
Исследования проводились путем количественного подсчета численности сорняков в период вегета-
ции картофеля и определения их видового состава. Установлено, что сорный компонент насажде-
ний картофеля представлен однолетними поздними яровыми видами (63,2 %). В течение вегетации 
растений картофеля наблюдается увеличение степени засоренности агроценоза картофеля от 
9,9 шт./м2 (в фазу всходов) до 49,9 шт./м2 (перед сбором урожая). 

Элементы научной новизны. Установлено видовой и количественный состав сорного компонен-
та агроценоза картофеля и его развитие в течение вегетации культуры. 

Практическая значимость. Знание видового состава сорняков в посадках картофеля, сроки по-
явления их всходов, количественный состав исследуемого вредоносного организма позволит приме-
нять наиболее эффективные меры регулирования численности сорняков с целью получения максима-
льного урожая. 
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Saiuk O. A., Troiachenko R. M., Pavliuk I. O. Species composition of the weed component of potato 

agrocenosis 
 
The purpose of the article is studying species and quantity composition of the weed component of potato 

agrocenosis in the conditions of Cherniakhivskyi district of Zhytomyr region. 
Methods of research. In the process of the research, the following scientific methods were used: analysis 

and synthesis (determining the actual weed infestation of potato plantings, species composition of weeds); 
theoretical search and abstract-logical (theoretical generalizations and formulation of conclusions); graphic 
(reflecting the research results graphically). 

The research results. The research results as to the species composition of the weed component of potato 
agrocenosis and its development during the crop vegetation period have been presented in the article. The 
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research has been carried out by quantitative calculating the number of weeds during potato vegetation and 
determining their species composition. It has been established that weed synusia of potato plantings are rep-
resented by annual late spring species (63.2 %). During potato plants vegetation, the increase in the degree 
of weed infestation of potato agrocenosis from 9.9 pcs./m2 (in the phase of sprouts) to 49.9 pcs./m2 (before 
harvesting) has been observed. 

The elements of scientific novelty. The species and quantity composition of the weed component of po-
tato agrocenosis and its development during the crop vegetation has been established. 

Practical significance. The knowledge of the species weed composition on potato plantations, the terms 
of their germination, the quantitative composition of the studied harmful organism will make it possible to 
use the most effective measures to regulate the number of weeds in order to obtain maximal yield. 

Key words: potatoes, weeds, degree of weed infestation, species, agrocenosis. 
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Гамаюнова В. В., доктор сільськогосподарських наук,  
Панфілова А. В., кандидат сільськогосподарських наук,  

Миколаївський національний аграрний університет 

ОКУПНІСТЬ СУМІСНОГО ВИКОРИСТАННЯ ДОБРИВ  
ТА БІОПРЕПАРАТІВ НА ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ  

В ПІВДЕННОМУ СТЕПУ УКРАЇНИ  

Рецензент – доктор сільськогосподарських наук М. І. Федорчук 

Метою роботи було удосконалення елементів технології вирощування сортів пшениці озимої в 
умовах Південного Степу України на засадах ресурсозберігаючого живлення рослин шляхом оброб-
лення посіву рослин рістрегулюючими речовинами в основні періоди вегетації по фону основного вне-
сення невисоких доз мінеральних добрив. 

Методика дослідження. Експериментальні дослідження проводили впродовж 2011–2016 рр. на 
дослідному полі Миколаївського національного аграрного університету. Об’єктом досліджень була 
пшениця озима – сорти Кольчуга та Заможність. У дослідженнях застосовували загальноприйняті 
для зони методики досліджень. Урожайність визначали методом суцільного скошування з кожної 
облікової ділянки.  

Результати дослідження. У результаті виконаної роботи встановлено, що у роки досліджень 
урожайність пшениці озимої сорту Кольчуга коливалася в межах 2,89–4,48 т/га, а сорту Замож-
ність – 3,05–4,99 т/га залежно від варіанту живлення. Найбільш оптимальним фон живлення скла-
дався за поєднання внесення помірної дози мінерального добрива і підживлення в період вегетації 
препаратами Органік Д2 та Ескорт – біо. Окупність приростом урожайності зерна в зазначених 
варіантах живлення пшениці озимої сорту Кольчуга склала 25,50–26,50 кг, а сорту Заможність – 
31,83–32,33 кг. 

Елементи наукової новизни. Набули подальшого розвитку питання ресурсозберігаючого жив-
лення рослин пшениці озимої, у зв’язку з появою нових сортів, препаратів й зміною кліматичних і 
ґрунтових умов. 

Практична значущість одержаних результатів полягає в розробці, удосконаленні й впрова-
дженні у виробництво елементів технології вирощування пшениці озимої на чорноземі південному, 
яка забезпечує приріст урожайності зерна на рівні 1,59–1,94 т/га залежно від сорту.  

Ключові слова: пшениця озима, сорти, фон живлення, приріст урожайності зерна, окупність ва-
ріанту живлення. 
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Постановка проблеми. Удосконалення тех-
нології вирощування пшениці озимої є надзви-
чайно актуальним завданням, оскільки в ниніш-
ніх економічних умовах здешевлення виробниц-
тва зерна та підвищення рентабельності його 
вирощування можливе лише в разі впроваджен-
ня нових агротехнічних прийомів, які не перед-
бачають великих затрат. Відомо, що найбільш 
вартісними з елементів технологій вирощування 
сільськогосподарських культур є заходи обробі-
тку ґрунту та застосування добрив, останні ж і 

особливо у сучасних умовах господарювання, 
коли ґрунти є збідненими на елементи живлення 
є найбільш дієвим фактором підвищення врожа-
їв [11, 12]. У зв’язку з цим оптимізація живлення 
рослин на засадах ресурсозбереження, а саме 
використання в період вегетації сучасних рістре-
гулюючих препаратів, має істотні перспективи 
для широкого впровадження. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій, 
у яких започатковано розв’язання проблеми. 
В аграрному секторі країни відбулися суттєві 
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зміни пріоритетів щодо вирощування економіч-
но вигідних культур. У більшості господарств 
пшениця озима щороку займає значну частину 
посівних площ, що суттєво впливає як на еконо-
мічні показники господарства, так і аграрного 
комплексу загалом. Одним із основних показни-
ків при цьому є врожайність, яка є результатом 
комплексної взаємодії між генетичними особли-
востями рослин, характеристикою ґрунтових 
властивостей, агротехнікою та кліматичними 
умовами [15]. Пшениця озима є основною зер-
новою культурою, яка займає біля 40 % посівних 
площ зернових культур в Україні і забезпечує 
понад 50 % валових зборів зерна. Потенційні 
можливості сучасних сортів цієї культури сяга-
ють 8–15 т/га, проте у виробництві середня вро-
жайність зерна в Україні становить 2,8–3,5 т/га 
або не перевищує 30–50 % від можливого рівня 
[3, 6, 5]. Завдання аграріїв полягає в істотному 
збільшенні врожайності й поліпшенні якості зе-
рна пшениці озимої, що дозволить стабілізувати 
зерновиробництво цієї культури [1]. На врожай-
ність і якість зерна чи не найбільшою мірою 
впливає оптимізація живлення. 

Одним із резервів підвищення врожайності 
сільськогосподарських культур, зокрема пшени-
ці озимої, та її стабільності за роками є своєчас-
не впровадження у виробництво нових високо-
врожайних сортів високої якості [5]. Створення 
сортів пшениці озимої з підвищеною стійкістю 
до несприятливих чинників, які визначають умо-
ви існування рослин та їх фізіологічний стан, 
забезпечує стабільне отримання високих урожаїв 
незалежно від мінливості погодних умов, що є 
дуже важливим в останні роки [14].  

Запорукою отримання високої врожайності і 
якості продукції, зокрема й пшениці озимої, є 
впровадження ефективних технологій вирощу-
вання. До важливих елементів агротехніки слід 
віднести раціональне застосування добрив, регу-
ляторів росту, біопрепаратів [9, 10, 12]. Пробле-
матику оптимізації систем удобрення зернових 
культур досить докладно представлено в остан-
ніх публікаціях українських та закордонних вче-
них [4, 11, 13, 16], проте низка питань залиша-
ється ще недостатньо дослідженими, зокрема 
оптимізація живлення, яку необхідно вивчати і у 
зв’язку з появою нових сортів та гібридів  
рослин. 

Показники ефективності використання доб-
рив є одними з основних та характеризують дія-
льність сільськогосподарських підприємств. Від 
внесеної їх кількості залежить об’єм вирощеної 
продукції, вартість її реалізації, рівень собівар-
тості, прибутку, рентабельності, фінансовий стан 

підприємства, його платоспроможність та інші 
важливі економічні показники. Тому аналізуючи 
господарську діяльність, доцільно визначити 
ефективність використання добрив [2]. 

Метою наших досліджень було удосконален-
ня елементів технології вирощування сортів 
пшениці озимої в умовах Південного Степу 
України на засадах ресурсозберігаючого жив-
лення рослин шляхом оброблення посіву рослин 
рістрегулюючими речовинами в основні періоди 
вегетації по фону основного внесення невисоких 
доз мінеральних добрив. 

Завдання досліджень – визначити вплив сор-
тових особливостей та ресурсозберігаючого жи-
влення рослин на врожайність пшениці озимої та 
визначити окупність сумісного використання 
мінеральних добрив та рістрегулюючих речовин. 

Матеріали і методи досліджень. Експери-
ментальні дослідження проводили впродовж 
2011–2016 рр. на дослідному полі Миколаївсько-
го НАУ. Об’єктом досліджень були сорти пше-
ниці озимої Кольчуга та Заможність. Технологія 
їхнього вирощування, за винятком досліджува-
них факторів, була загальноприйнятою до існу-
ючих зональних рекомендацій для Південного 
Степу України. Погодні умови в роки дослі-
джень різнилися, зокрема, упродовж вегетації у 
2015–2016 рр. випало значно більше опадів. За 
температурним режимом вони були типовими 
для південної зони Степу України. 

Ґрунт дослідних ділянок представлений чор-
ноземом південним, залишковослабкосолонцю-
ватим важкосуглинковим на лесах. Реакція грун-
тового розчину нейтральна (рН – 6,8–7,2). Вміст 
гумусу в шарі 0–30 см становить 3,3 %. Рухомих 
форм елементів живлення в орному шарі ґрунту 
в середньому містилося: нітратів (за Грандваль-
Ляжу) – 18, рухомого фосфору (за Мачигіним) – 
49, обмінного калію (на полуменевому фотомет-
рі) – 395 мг/кг ґрунту.  

Схема досліду включала наступні варіанти: 
Фактор А – сорт: 1. Кольчуга; 2. Заможність. 
Фактор В – живлення: 1. Контроль (без доб-

рив та рістрегулюючих речовин); 2. N30P30 – під 
передпосівну культивацію – фон; 3. Фон 
+Мочевин К1 (1 л/га); 4. Фон + Мочевин К2 (1 
л/га); 5. Фон + Ескорт-біо (0,5 л/га); 6. Фон + 
Мочевин К1 + Мочевин К2 (по 0,5 л/га); 7. Фон 
+ Органік Д2 (1 л/га). Норма робочого розчину 
складала 200 л/га. Підживлення посівів сучасни-
ми рістрегулюючими речовинами проводили 
двічі на початку відновлення весняної вегетації 
та на початку виходу рослин пшениці озимої у 
трубку. 

Препарати, що взяті на вивчення для прове-



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

№ 1 • 2019 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 43

дення позакореневих підживлень посівів пшени-
ці озимої, внесені до Переліку пестицидів і агро-
хімікатів, дозволених до використання в Україні. 
Препарати Мочевин К1 та Мочевин К2 зареєст-
ровані як добрива, що містять відповідно N – 11–
13 %, P2O5 – 0,1–0,3 %, K2O – 0,05–0,15 %, мік-
роелементи – 0,1 %, бурштинову кислоту – 0,1 % 
та N – 9–11 %, Р2О5 – 0,5–0,7 %, K2O – 0,05–
0,15 %, гумат натрію – 3 г/л, гумат калію – 1 г/л, 
мікроелементи – 1 г/л. Органік Д2 – органо-
мінеральне добриво, яке містить N – 2,0–3,0 %, 
P2O5 – 1,7–2,8 %, K2O – 1,3–2,0 %, кальцію зага-
льного – 2,0–6,0 %, органічних речовин – 65–
70 % (у перерахунку на вуглець). Ескорт біо-
природний мікробний комплекс, який містить 
штами мікроорганізмів родів Azotobacter, 
Pseudomonas, Rhizobium, Lactobacillus, Bacillus і 
продуковані ними біологічно активні  

речовини (БАР).  
У дослідженнях застосовували загально-

прийняті для зони методики досліджень [8]. 
Урожайність визначали методом суцільного 
скошування з кожної облікової ділянки (комбайн 
«Сампо-130»). 

Результати досліджень. Проведені нами 
дослідження свідчать, що в роки вирощування, 
урожайність зерна пшениці озимої сорту 
Кольчуга коливалася у межах 2,89–4,48 т/га, а 
сорту Заможність – 3,05–4,99 т/га залежно від 
варіанту живлення (див. рис.). 

У середньому за роки досліджень по фактору 
оптимізації живлення дещо вищу врожайність 
формував сорт Заможність – 4,43 т/га, що більше 
порівняно з сортом Кольчуга на 0,41 т/га або на 
9,3 %.  
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Рис. Урожайність пшениці озимої залежно від сортових особливостей 
 та оптимізації живлення (середнє за 2012–2016 рр.), т/га 

Джерело: власні дослідження. 
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Окупність мінеральних добрив та рістрегулюючих речовин приростом урожаю зерна  
сортів пшениці озимої (середнє за 2012–2016 рр.) 

Показники 

Варіант живлення Приріст урожайності 
зерна до контролю, 

т/га 

Загальний показник 
окупності від опти-
мізації живлення 

у т.ч. від підживлен-
ня препаратами 

Сорт Кольчуга 
Контроль  0,0 0,00 0,00 
N30P30 (фон) 0,55 9,17 0,00 
Фон +Мочевин К1 1,34 22,33 13,16 
Фон + Мочевин К2 1,44 24,00 14,83 
Фон + Ескорт-біо 1,59 26,50 17,33 
Фон+ Мочевин К1 +  
Мочевин К2 

1,49 24,80 15,66 

Фон + Органік Д2 1,53 25,50 16,33 
Сорт Заможність 

Контроль  0,0 0,00 0,00 
N30P30 (фон) 0,53 8,83 0,00 
Фон +Мочевин К1 1,59 26,50 17,67 
Фон + Мочевин К2 1,78 29,67 20,84 
Фон + Ескорт-біо 1,94 32,33 23,50 
Фон+ Мочевин К1 +  
Мочевин К2 

1,90 31,67 22,84 

Фон + Органік Д2 1,91 31,83 23,00 
 

Джерело: власні дослідження. 
 

Визначено, що приріст урожаю зерна 
пшениці озимої обох досліджуваних нами сортів 
найбільшим був за проведення двох підживлень 
посівів рослин у період вегетації препаратами 
Органік Д2 та Ескорт-біо по фону внесення 
мінеральних добрив у дозі N30P30 (див. табл.). 

За такого поєднання добрив і препаратів 
приріст урожаю зерна пшениці озимої сорту 
Кольчуга склав 1,53–1,59 т/га або 34,6–35,5 %, а 
сорту Заможність – 1,91–1,94 т/га або 38,5–
38,9 % порівняно до контролю. Дещо меншим 
приріст урожаю визначено у варіанті сумісного 
застосування Мочевин К1 та Мочевин К2 – у 
межах 1,49–1,92 т/га або 34,0–38,6 % залежно від 
сорту. 

При включенні будь-яких елементів у техно-
логію вирощування сільськогосподарських куль-
тур, зокрема добрив, доцільно визначити їхній 
вплив на рівень урожаю, його приріст на окуп-
ність приростом урожаю. 

Практикою підтверджено, що найвищою 
окупність одиниці добрив приростом урожаю 
визначена при застосуванні невисоких їх доз. 
Проте оскільки приріст урожаю з одиниці площі 
від невисоких доз добрив також незначний, то 
витрати на їх внесення не завжди можуть окупа-

тися приростом урожаю. За збільшення доз доб-
рив до певного рівня приріст урожаю і прибутку, 
як правило, зростають, проте окупність одиниці 
добрива додатково сформованим урожаєм може 
поступово знижуватися. З подальшим підвищен-
ням доз добрив до певного рівня приріст урожаю 
вже не окуповується витратами на їх внесення 
[7]. Окупність внесеної помірної дози мінераль-
них добрив у наших дослідах залежала від узя-
того на дослідження сорту пшениці озимої. У 
середньому за роки досліджень окупність одного 
кілограма діючої речовини мінеральних добрив 
приростом урожайності зерна пшениці озимої 
сорту Кольчуга склала 9,17 кг, що перевищило 
цей показник у сорту Заможність на 0,34 кг або 
на 3,9 %. 

Проведення позакореневих підживлень рос-
лин у період вегетації сучасними рістрегулюю-
чими препаратами по фону N30P30 забезпечувало 
окупність їх використання приростом урожайно-
сті зерна пшениці озимої сорту Кольчуга на рівні 
13,16–17,33, сорту Заможність – 17,67–23,50 кг. 

Найбільш ефективним варіантом оптимізації 
живлення, у середньому за роки досліджень, бу-
ло внесення помірної дози мінерального добрива 
до сівби, а саме N30P30 і проведення двох позако-
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реневих підживлень у період вегетації препара-
тами Органік Д2 та Ескорт – біо. Окупність у 
зазначених варіантах живлення приростом уро-
жайності зерна пшениці озимої сорту Кольчуга 
склала 25,50 – 26,50 кг, а сорту Заможність – 
31,83–32,33 кг. 

Визначено, що рослини пшениці озимої сорту 
Заможність щонайбільше реагували на поєднан-
ня мінеральних добрив та рістрегулюючих  
речовин.  

Висновок. В умовах Південного Степу Укра-
їни при вирощуванні пшениці озимої дещо бі-
льшою окупність сумісного застосування кіло-

грама діючої речовини мінеральних добрив та 
позакореневих підживлень сучасними препара-
тами приростом урожаю зерна визначена за ви-
рощування сорту Заможність. Проведення двох 
позакореневих підживлень посівів на початку 
відновлення весняної вегетації та початку вихо-
ду рослин у трубку препаратами Ескорт – біо та 
Органік Д2 по фону N30P30 забезпечує форму-
вання найбільших приростів урожайності зерна 
досліджуваних сортів пшениці озимої – 1,53–
1,59 та 1,91–1,94 т/га порівняно до контролю та 
зростанню окупності варіантів оптимізації жив-
лення до 25,50–26,50 та 31,83–32,33 кг зерна. 
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Гамаюнова В. В., Панфилова А. В. Окупаемость совместного использования удобрений и вне-
корневых подкормок биопрепаратами на посевах пшеницы озимой в Южной Степи Украины 

 
Целью работы было усовершенствование элементов технологии выращивания сортов озимой 

пшеницы в условиях Южной Степи Украины на основе ресурсосберегающего питания растений пу-
тем обработки посева растений рострегулирующими веществами в основные периоды вегетации по 
фону основного внесения невысоких доз минеральных удобрений. 

Методика исследования. Экспериментальные исследования проводили в течение 2011–2016 гг. 
на опытном поле Николаевского НАУ. Объектом исследований была пшеница озимая – сортов Коль-
чуга и Заможность. В исследованиях применяли общепринятые для зоны методики исследований. 
Урожайность определяли методом сплошного скашивания с каждого учетного участка.  

Результаты исследования. Результаты исследований свидетельствуют, что в среднем за годы 
возделывания урожайность пшеницы озимой сорта Кольчуга составила 2,89–4,48 т/га, а Замож-
ность – 3,05–4,99 т/га в зависимости от варианта питания. Наиболее эффективным в оптимизации 
питания в среднем за годы исследований оказалось применение внесения подкормки в период вегета-
ции препаратами Органик Д2 и Эскорт-био по фону умеренной дозы минерального удобрения. Так, 
окупаемость удобрений и препаратов в указанных вариантах питания приростом урожайности зе-
рна пшеницы озимой сорта Кольчуга составила 25,50–26,50 кг, а сорта Заможность – 31,83–
32,33 кг/кг удобрений совместно с рострегулирующими препаратами. 

Элементы научной новизны. Получили дальнейшее развитие вопросы ресурсосберегающего пи-
тания растений озимой пшеницы в связи с появлением новых сортов, препаратов и изменением кли-
матических и почвенных условий. 

Практическая значимость исследования заключается в разработке, совершенствовании и внед-
рении в производство элементов технологии выращивания озимой пшеницы на черноземе южном, 
которая обеспечивает прирост урожайности зерна на уровне 1,59–1,94 т/га в зависимости от сор-
та.  

Ключевые слова: пшеница озимая, сорта, фон питания, прирост урожайности зерна, окупае-
мость совместного применения удобрений и рострегулирующих препаратов. 
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Gamaiunova V. V., Panfilovа A. V. Repayment of co-using fertilizers and foliar nutrition bioprepara-

tions on crops of winter wheat in the Southern Steppe of Ukraine 
 
The purpose of the work was improving the elements of the cultivation technology of winter wheat varie-

ties in the conditions of the Southern Steppe of Ukraine on the basis of resource-saving plant nutrition by 
treating the plants with the growth-regulating preparations during the main vegetation periods on the back-
ground of the main applying low doses of mineral fertilizers. 

Methods of research. Experimental studies were conducted during 2011–2016 in the experimental field 
of Mykolaiv NAU. The objects of the research were such winter wheat varieties as Kolchuha and 
Zamozhnist. Generally accepted methods for the given research area were used in the experiments. The yield 
was determined by the method of overall mowing from each accounting area. 

The research results. The studies have shown that, over the years of the research, the winter wheat yield 
of Kolchuha variety was 2.89–4.48 t/ha, and the yield of Zamozhnist variety was 3.05–4.99 t/ha, depending 
on the variant of nutrition. The most effective variant of crop nutrition, over the years of research, was the 
application of a moderate dose of mineral fertilizers and additional fertilization during the vegetation period 
with the preparations “Organic D2” and “Escort-bio”. Thus, using these nutrition variants has resulted in 
yield increasing of Kolchuha winter wheat variety to 25.50–26.50 kg, and of Zamozhnist variety – to 31.83–
32.33 kg. 
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The elements of scientific novelty. The questions of the resource-saving nutrition of winter wheat plants, 
in connection with the appearance of new varieties, preparations and changes of climatic and soil conditions 
have been considered. 

The practical significance of the obtained results is the development, improvement and introduction into 
production of the elements of winter wheat cultivation technology in the Southern black soil, as this crop 
provides grain yield growth at the level of 1.59–1.94 tons/ha depending on the variety.  

Key words: winter wheat, varieties, nutrition background, grain yield growth, repayment of the nutrition 
variant. 
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УДК 631.559 
Зимароєва А. А., кандидат біологічних наук 

Житомирський національний агроекологічний університет 

ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОСТОРОВИХ МОДЕЛЕЙ ВАРІЮВАННЯ УРОЖАЙНОСТІ 
КАРТОПЛІ У ПОЛІСЬКІЙ ТА ЛІСОСТЕПОВІЙ ЗОНАХ УКРАЇНИ 

Рецензент – доктор сільськогосподарських наук В. М. Положенець 

Мета статті – встановлення закономірності просторово-часової варіабельності урожайності 
картоплі у Поліський і Лісостеповій зонах України та визначення співвідношення факторів динаміки 
агроекономічної та агроеклогічної природи.  

Методика дослідження. Закономірності просторової неоднорідності урожайності картоплі на 
території 267 адміністративних районів України протягом 27 років вивчалися за допомогою аналізу 
головних компонент (PCA). Статистичний аналіз виконаний за допомогою програмного продукту 
Statistica 10, а також бібліотеки REdaS для середовища статистичних розрахунків R.  

Результати дослідження. Аналіз головних компонент залишків моделі часового тренду дозволив 
встановити три аспекти мінливості врожайності картоплі в межах дослідженої території, або 
головні компоненти. Разом ці три головні компоненти описують 43,1 % загальної варіабельності 
урожайності картоплі. Змінні, які застосовані в аналізі головних компонент, є порядковими величи-
нами – роками, тому навантаження головних компонент на них можуть бути представлені, як ди-
намічні зміни у часі. Тому головні компоненти віддзеркалюють специфічні патерни коливальної при-
роди варіювання врожайності картоплі у часі, які є просторово визначеними. На основі характеру 
варіювання нами зроблені припущення стосовно природи даних головних компонент. 

Елементи наукової новизни. Вперше було застосовано аналіз головних компонент щодо 
врожайності картоплі в Україні та виявлено фактори, що обумовлюють її мінливість. 

Практична значущість. Карти просторового варіювання головних компонент можуть бути 
основою для агроекологічного зонування території.  

Ключові слова: урожайність, картопля, варіювання, динаміка, тренд, аналіз головних компонент. 
Зимароєва Анастасія Анатоліївна – кандидат біологічних наук, доцент кафедри експлуатації лі-

сових ресурсів, Житомирський національний агроекологічний університет, Старий Бульвар, 7, м. Жи-
томир, 10008, Україна, e-mail: nastya.zymaroeva@gmail.com, ORCID ID: 0000-0001-9382-8269. 

 

Постановка проблеми. Картопля є однією із 
найбільш цінних і стратегічно важливих (після 
зернових) видів сільськогосподарських культур в 
Україні, яка забезпечує продовольчу безпеку дер-
жави. На врожайність картоплі впливає чимало 
факторів, зокрема й кількість опадів (ґрунтова во-
логість) і температура, строки посадки, якість по-
садкового матеріалу, системи удобрення і захисту 
тощо. Окрім екологічних на врожайність цієї куль-
тури впливають агроекономічні фактори, які ви-
значають особливості технологічного процесу ви-
рощування. Проте наразі невідомо, які з цих фак-
торів є визначальними у варіюванні врожайності 
картоплі в Україні.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 
яких започатковано розв’язання даної пробле-
ми. Коливання урожайності культур у просторі та 
часі є реальністю сільськогосподарського вироб-
ництва. Щорічне варіювання врожайності може 
бути спричинене відмінностями в таких факторах, 
як сезонні погодні умови, тиск бур'янів, шкідників 
і хвороб та доцільністю управлінських рішень, 
щодо технології вирощування культур [3]. 

Оскільки урожайності культури часто неодно-
рідні у просторі та в часі, то варіювання врожайно-
сті можна розбити на її просторові та часові ком-
поненти. Синхронність та постійність є важливими 
компонентами просторово-часової мінливості. Ко-
ли урожайність культури одночасно (в один і той 
самий рік) зростає або знижується в кожному з 
двох регіонів країни, вони є синхронними. Постій-
ність, з іншого боку, означає стійкі відмінності в 
рівні врожайності між двома регіонами або інши-
ми просторовими одиницями. Просторові моделі є 
діагностичними, коли вони використовуються для 
виявлення прихованих механізмів у ландшафті, а 
також прогностичними, коли вони вказують на 
можливий майбутній розвиток процесу [6]. 

Існує кілька підходів до вивчення довготермі-
нових трендів врожайності сільськогосподарських 
культур на основі процесів або статистичних мо-
делей [11]. У цьому дослідженні ми використову-
ємо аналіз головних компонент (Principle 
component analysis – PCA) – статистичний метод, 
що широко використовується при дослідженні та 
аналізі даних [12]. Цей непараметричний метод 
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стискає розмір набору даних і тим самим допома-
гає виявити деякі спрощені структури, які прихо-
вані в наборі даних. Аналіз головних компонент 
був застосований різними дослідниками з метою 
вивчення та характеристики співвідношення регіо-
нальних змінних та пов'язаних з ними факторів 
навколишнього середовища та кількісної оцінки 
просторової мінливості цих змінних [8, 10]. У еко-
логічних дослідженнях звичайним застосуванням 
PCA є набори даних про навколишнє середовище, 
наприклад, дані біогеохімії ґрунтів [8], дані про 
поширеність певних біологічних видів тощо [9]. 
Цей метод, застосований щодо показників вро-
жайності, дозволяє виявити фактори (головні ком-
поненти), які вносять найбільший внесок у варію-
вання урожайності культури та визначити їх  
природу.  

Мета статті – встановити закономірності 
просторово-часової варіабельності урожайності 
картоплі у Поліський і Лісостеповій зонах України 
та визначити співвідношення факторів динаміки 
агроекономічної й агроеклогічної природи. 

Завдання дослідження – у результаті 
проведення аналізу головних компонент, виявити 
фактори, що найбільше впливають на врожайність 
картоплі та встановити їх природу. 

Матеріал та методи дослідження. Дані по 
урожайності картоплі у Поліський та Лісостеповій 
зонах України представлені Державною службою 
статистики України. Відомості охоплюють часо-
вий період з 1991 по 2017 рр. Дані мають характер 
середньої врожайності культури по адміністратив-
ному району. Територія охоплює 206 адміністра-
тивних районів з десяти областей України (Вінни-
цька, Волинська, Житомирська, Київська, Львівсь-
ка, Рівненська, Тернопільська, Хмельницька, Чер-
каська, Чернігівська). 

Статистичний аналіз виконаний за допомогою 
програмного продукту Statistica 10. Індекс Кайзе-
ра-Мейера-Олкіна (KMO) був застосований для 
усього об’єму даних щодо визначення адекватнос-
ті зібраних матеріалів для проведення аналізу го-
ловних компонент. Оскільки KMO дорівнює 0,58 
то, відповідно до емпіричного правила Кайзера [7], 
досліджені дані слід визнати придатними для про-
ведення аналізу головних компонент помірно. Об-
числення виконані за допомогою бібліотеки REdaS 
для середовища статистичних розрахунків R [13]. 
Для обчислення глобального коефіцієнта просто-
рової автокореляції застосована статистика І-
Морана, яка подібна до коефіцієнта кореляції Пір-
сона. Обидві статистики варіюють у межах від + 

1,0 (указує на сильну позитивну кореляцію) до 0 
(указує на випадковий патерн) та до -1,0 (указує на 
сильну негативну автокореляцію). Глобальна ста-
тистика Морана обчислена зі застосуванням про-
грами Geoda095i.  

Результати досліджень. У наших попередніх 
дослідженнях встановлено, що динаміка 
врожайності картоплі в дослідженому регіоні 
найбільш вдало може бути описана за допомогою 
поліному четвертого порядку. Регресія за допомо-
гою поліному четвертого порядку пояснює значну 
частину дисперсії урожайності картоплі (від 65 до 
88 % залежно від району досліджень) [2]. Наяв-
ність тренду, математична форма якого є незмін-
ною, вказує на наявність постійно діючих зовніш-
ніх факторів на динаміку процесу. Як такий фак-
тор ми розглядаємо агроекономічні умови госпо-
дарювання. Але на кінцевий результат вплив здій-
снюють і фактори іншої природи, що мають лока-
льний характер. У подальшому аналізі будуть за-
стосовані залишки регресійної моделі. Ці залишки 
також мають складну природу. Безумовно, це мо-
же бути випадковий шум, пов’язаний з 
об’єктивними помилками у вихідних даних. Також 
у регресійних залишках ми можемо очікувати 
компоненту, яка пов’язана з регулярним варіюван-
ням і яка найбільш ймовірно має екологічну  
природу.  

Регресійні залишки для адміністративних райо-
нів характеризуються різним рівнем варіювання, 
що може призвести до зміщених результатів аналі-
зу головних компонент, оскільки змінні з найбіль-
шою дисперсією мають тенденцію бути пояснени-
ми першими головними компонентами. Відповід-
но, усі виділені змінні повинні бути стандартизо-
вані шляхом відняття середнього значення від від-
повідної змінної та поділу результатів на їх стан-
дартне відхилення. Така стандартизація даних ро-
бить кожну трансформовану змінну такою, яка має 
рівну важливість у наступному аналізі.  

Аналіз головних компонент залишків регресій-
ної моделі дозволив встановити, що за процедурою 
Горна (Horn, 1965) кількість статистично вірогід-
них головних компонент становить 8 (табл. 1). Ра-
зом перші вісім головних компонент пояснюють 
81,7 % загальної варіабельності простору ознак. 
Для подальшого аналізу за критерієм «осипу» [4] 
ми залишили перші 3 головні компоненти, які ра-
зом пояснюють 43,1 % загальної варіабельності 
простору ознак. 
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1. Результати глобального аналізу головних компонент 

Головна ком-
понента 

Налаштоване* вла-
сне значення 

Власне значення Зсув 
Пояснена 
варіація 

Стандартне від-
хилення 

1 3,44 4,17 0,73 20,63 2,35 
2 1,73 2,35 0,62 12,17 1,81 
3 1,44 1,98 0,54 10,26 1,66 
4 1,46 1,92 0,46 9,55 1,60 
5 1,23 1,63 0,40 8,52 1,51 
6 1,13 1,47 0,34 7,24 1,39 
7 1,06 1,34 0,28 6,91 1,36 
8 1,00 1,23 0,23 6,44 1,32 

Примітка: * – за процедурою Горна. 
Джерело: власні дослідження. 
 

Змінні, які застосовані в аналізі головних ком-
понент, є порядковими величинами – роками, тому 
навантаження головних компонент на змінні мо-
жуть бути представлені як динамічні зміни в часі 
(рис. 1). Така форма представлення дозволяє зміс-
товно інтерпретувати встановлені головні компоне-
нти як коливальні процеси різної періодичності.  

Головна компонента 1 описує 20,63 % загальної 
варіабельності врожайності картоплі. Для неї влас-
тива від’ємна часова автокореляція з лагом 7 років 
та позитивна автокореляція з лагом 4 роки; перева-
жає коливальний процес з періодом 6. Варіювання 
головної компоненти 1 має чітку просторову детер-

мінованість (І-Морана 0,16, р = 0,001). Зони з під-
вищеними значеннями головної компоненти 1 фор-
мують кластери в деяких районах сходу та півночі 
досліджуваного регіону (рис. 2). Зона зі зниженими 
значеннями цієї головної компоненти формують 
чіткий кластер у південно-східному напрямку від 
центру регіону. Слід відзначити, що сенс знаків го-
ловної компоненти – умовний, він вказує тільки на 
узгодженість динаміки урожайності в адміністрати-
вних районах. Відповідно, у районах з одноймен-
ним знаком урожайність змінюється синхронно, 
тоді як протилежний знак вказує на протилежний 
напрямок динаміки. 

 

  

 

Рис. 1. Значення навантажень головних компонент 1–3 на змінні  

Джерело: власні дослідження.  
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Головна компонента 2 пояснює 12,2 % варіа-
бельності простору ознак; для її коливання хара-
ктерна від’ємна автокореляція з лагом 10 років 
та позитивна – з лагом 6 років. Переважаючий 
коливальний процес має період 4 роки. Ця ком-
понента демонструє просторово закономірні па-
терни варіювання (І-Морана –0,07, р = 0,05). 
Від’ємне значення І-Морана вказує на просторо-
вий патерн, який обумовлений тяжінням ділянок 
з більш високим значенням головної компоненти 
до ділянок з найменшим значенням та навпаки.  

Головна компонента 3 пояснює 10,3 % варіа-
бельності урожайності картоплі; для неї власти-
вий переважний коливальний процес з періодом 
5 років. Висока просторова складова цієї голо-
вної компоненти підтверджується статистикою 
І-Морана (0,28, р = 0,001). Для цієї головної 
компоненти також характерна тенденція до за-
тухання коливального процесу протягом періоду 
дослідження. Кластери з підвищеними значен-
нями головної компоненти 3 характерні для пів-
нічного заходу та південного сходу, а з пониже-
ними значеннями – для сходу та південного за-
ходу досліджуваного регіону.  

Аналіз головних компонент дозволяє визна-
чити основні статистичні характеристики регіо-
нального розвитку сільського господарства та 
виявити внутрішньо ускладнені взаємодії між 
вибраними змінами [10]. Глобальний аналіз го-
ловних компонент у проведених нами дослі-

дженнях виявив наявність динамічних процесів 
урожайності картоплі коливальної природи з рі-
зною частотою. Схожа амплітуда коливань свід-
чить про те, що природа процесів є подібною або 
взаємообумовленою.  

Умови зростання сільськогосподарських 
культур змінюються з часом внаслідок змін у 
природному середовищі та у технологіях виро-
щування [5, 11]. У цій статті ми простежуємо 
вплив саме екологічних факторів на зміну вро-
жайності картоплі. Вважається, що серед еколо-
гічних чинників найбільший вплив на врожай-
ність культур мають кліматичні фактори, такі як 
середньорічна кількість опадів, кількість соняч-
ної радіації та температура вегетаційного пері-
оду [11]. Також глобальне потепління негативно 
впливає на урожайність культур у глобальному 
масштабі [5]. Можна припустити, що головна 
компонента 1 (PCA 1), яка описує найбільшу 
частку варіації простору ознак (20,63 %) і харак-
теризується коливальним процесом протягом 
найдовшого періоду (6 років), обумовлена саме 
кліматичними змінними. Для всіх інших голо-
вних компонент процеси коливань більш часті 
(4–5 років). Компоненти з високою частотою 
коливань можуть мати характер шуму або мо-
жуть мати екологічне походження внаслідок та-
ких явищ, як вплив хвороб та шкідників або 
вплив погодних аномалій, які, зі свого боку, 
обумовлюються впливом кліматичних факторів.  

 

Рис. 2. Просторове варіювання головних компонент 1–3  

Джерело: власні дослідження. 
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Висновки та перспективи подальших до-
сліджень. Аналіз головних компонент залишків 
моделі часового тренду дозволив установити три 
аспекти мінливості врожайності картоплі в ме-
жах дослідженої території, або головні компоне-
нти. Разом ці три головні компоненти описують 
43,1 % загальної варіабельності простору ознак. 
Усі ці компоненти є просторово детерміновані. 
У динамічному аспекті ці головні компоненти 
характеризуються різними частотними характе-
ристиками варіювання в часі. Головна компоне-
нта 1 (PCA 1), яка описує найбільшу частку варі-
ації простору ознак (20,63 %) і характеризується 

коливальним процесом впродовж найдовшого 
періоду (6 років), на нашу думку, обумовлена 
кліматичними факторами. Схожа амплітуда ко-
ливань головних компонент свідчить про те, що 
природа процесів є подібною, або взаємообумо-
вленою. Тому, з огляду на періодичність колива-
льних процесів, головні компоненти 2 і 3 можуть 
мати екологічне походження внаслідок таких 
явищ, як вплив хвороб та шкідників або вплив 
погодних аномалій. Подальше з’ясування при-
роди головних компонент планується у наступ-
них дослідженнях. 
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Зимароева А. А. Исследование пространственной модели варьирования урожайности карто-

феля в Полесской и Лесостепной зонах Украины 
 
Целью данной работы было установление закономерности пространственно-временной вариа-

бельности урожайности картофеля в Полесской и Лесостепной зонах Украины и определение соот-
ношения факторов динамики агроэкономической и агроеклогичнои природы. 

Методика исследования. Закономерности пространственной неоднородности урожайности 
картофеля на территории 267 административных районов Украины в течение 27 лет изучались с 
помощью анализа главных компонент (PCA). Статистический анализ выполнен с помощью програ-
ммного продукта Statistica 10, а также библиотеки REdaS для среды статистических расчетов R. 

Результаты исследования. Анализ главных компонент остатков модели временного тренда по-
зволил установить три аспекта изменчивости урожайности картофеля в пределах исследованной 
территории, или главные компоненты. Вместе эти три главных компоненты описывают 43,1 % 
общей вариабельности урожайности картофеля. Переменные, которые применены для анализа гла-
вных компонент, являются порядковыми величинами – годами, поэтому нагрузка главных компонент 
на них может быть представлена как динамические изменения во времени. Поэтому главные компо-
ненты отражают специфические паттерны колебательной природы варьирования урожайности 
картофеля во времени, которые являются пространственно определенными. На основе характера 
варьирования нами сделаны предположения о природе этих главных компонент. 

Научная новизна работы заключалась в том, что впервые был применен анализ главных компо-
нент относительно урожайности картофеля в Украине и выявлены факторы, обусловливающие ее 
изменчивость. 

Практическая значимость. Карты пространственного варьирования главных компонент могут 
служить основанием для агроэкологического зонирования территории. 

Ключевые слова: урожайность, картофель, варьирования, динамика, тренд, анализ главных ком-
понент. 
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Zymaroieva A. A. Investigating the spatial patterns of potato yields variation in Polissia and Forest-
Steppe zones of Ukraine  

 
This paper is aimed at establishing the regularities of the spatial-temporal variability of potato yield in 

Polissia and Forest-Steppe zones of Ukraine and determining the correlation between the dynamics factors 
of agro-economic and agro-ecological nature. 

Methods of research. The regularities of spatial heterogeneity of potato yield on the territory of 267 ad-
ministrative districts of Ukraine for over 27 years were studied using the principal component analysis 
(PCA). The statistical analysis was conducted using the Statistica 10 software product, as well as REdaS 
library for the statistical calculations in R Programming Environment. 

The research results. Principal components analysis of the time trend model residues enabled to estab-
lish three aspects of potato yield variability within the studied area, or the principal components. Taken to-
gether, these three principal components explain 43.1 % of the overall potato yields variability. The 
variables used in the PCA are the ordinal quantities – the years, so the loadings of the principal components 
on the variables can be represented as dynamic changes in time. Therefore, the principal components of 
oscillatory patterns reflect the specific variation patterns of potato yield in time, and these patterns are 
spatially defined. These oscillatory processes are of ecological origin. Concerning the dynamic aspect, these 
principal components are determined by different frequency characteristics of variation in time. Based on 
the character of the variation, we made the assumptions about the nature of the given principal components. 

Scientific novelty. It was for the first time that the PCA was used for studying the data concerning potato 
yields, and the factors that determined yields variability were identified.  

Practical significance. Maps of the spatial variation of principal components can be the basis for agro-
ecological zoning of the territory. 
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мутагену. 
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Постановка проблеми. На сьогодні відомо 
понад 4200 сортів рослин, отриманих при вико-
ристані дії різних мутагенних чинників (перева-
жно фізичних), зокрема мутантних сортів пше-
ниці озимої відомо вже близько 270. Найбільш 
розповсюдженим і досі залишається викорис-
тання переважно фізичних мутагенів, завдяки їх 
дії створили 88 % мутантних сортів культурних 
рослин, використання хімічного мутагенезу 
більш обмежено [9, 10].  

Незважаючи на значні успіхи застосування 
фізичних мутагенів (насамперед, гамма-
променів та рентгенівського опромінення), вне-
сок хімічних мутагенів хоч і є менш значним, 
охоплюючи не більше 8 % створених сортів, по-
казав, що вони більш вживані при отримані 
окремих типів господарсько-корисних мутацій. 
Щонайперше, ряд сортів пшениці в Пакистані, 
рису в Індії, Китаї та Індонезії були створені як-
раз із використанням хімічних мутагенів, серед 
яких найбільш ефективними сполуками є нітро-

зоалкілсечовини, причому ключовим було вико-
ристання таких ознак, як ранньостиглість та 
стійкість до хвороб [3, 10].  

Хімічний мутагенез, незважаючи на значні 
методичні та практичні складності, має суттєві 
переваги як більш сайт-специфічний метод. За-
стосовуючи хімічні мутагени, можна передбачи-
ти ймовірність появи певних типів і груп мута-
цій з більш високим рівнем вірогідності, ніж при 
використанні фізичних мутагенів [3, 10].  

Тому виявлення спектру можливостей хіміч-
ного мутагену ДАБ в напрямі індукції генетич-
но-цінних мутацій є актуальним завданням.  

Аналіз основних досліджень і публікацій, в 
яких започатковано розв’язання проблеми. 
Дослідження з індукції мутацій проводяться за 
такими основними напрямами. Наразі провідною 
стратегією експериментального мутагенезу є 
створення вихідного матеріалу для селекції з 
поліпшеними агрономічно-цінними ознаками. У 
деяких випадках такі поліпшення мають ком-
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плексний характер [6, 7]. Іншим напрямом є 
усунення негативних кореляцій між господарсь-
ко-цінними ознаками [4, 8], третім – викорис-
тання мутацій у функціональній геномиці [2, 10]. 
Зважаючи на це, основними напрямами дослі-
джень, що формують актуальність пропонованої 
роботи є: 1) ідентифікація факту мутагенної дії 
на клітинному рівні та вплив на рослину зага-
лом; 2) удосконалення методик ідентифікації та 
добору мутацій; 3) встановлення механізму дії та 
післядії мутагенних чинників; 4) особливості 
генотип-мутагеної взаємодії; 5) підвищення ефе-
ктивності ідентифікації корисних мутацій; 6) 
виявлення оптимальних доз мутагенів для отри-
мання господарсько-цінних мутацій; 7) вивчення 
особливостей індукції мутацій окремими чинни-
ками [1, 7]. 

Хімічний мутагенез, особливо із застосуван-
ням супермутагенів, більш широко використову-
ється під час проведення досліджень зі зворотної 
генетики [5]. Використаний у наших досліджен-
нях мутаген у селекційній практиці не дуже по-
ширений [3].  

Мета досліджень. Метою було встановити 
особливості оптимізації системи мутаген – кон-
центрація мутагену – генотип вихідної форми для 
прогнозування наслідків мутагенної дії при вико-
ристані ДАБ для підвищення виходу господарсь-
ко- та генетично-цінних мутацій. 

Завданням досліджень було провести аналіз 
частоти і спектру мутацій у рослин пшениці ози-
мої за дії окремих концентрацій ДАБ, виділити 
селекційно- і генетично-цінні мутантні лінії для 
подальшого застосування, виявити можливі від-
хилення за дії мутагену  залежно від методу оде-
ржання сортів 

Матеріали і методи досліджень. Досліджен-
ня проведені упродовж 2011–2017 років в умовах 
ННЦ ДДАЕУ. Використовували насіння сортів 
пшениці м'якої озимої, які були отримані різними 
методами: опромінення вихідного матеріалу гам-
ма-променями (сорти Фаворитка, Ласуня, Хурто-
вина), гібридизація (лінія 418, сорт Колос Миро-
нівщини), хімічний мутагенез за дії НДМС (ніт-
розодіметилсечовини) (сорт Сонечко) та за дії 
ДАБ (1,4-бісдіазоацетилбутан) (сорт Калинова), 
термомутагенез (сорт Волошкова).  

Насіння всіх генотипів пшениці витримували 
протягом 18 годин у розчинах ДАБ (1,4-
бісдіазоацетилбутан) – 0,1 та 0,2%. Концентрація 
мутагену та тривалість експозиції підібрані як 
оптимальні для мутаційної селекції пшениці [3]. 
Вибір мутагену обумовлений необхідністю піді-
брати для порівняльної оцінки хімічний агент, 
спосіб дії якого якісно відрізняється від застосо-

ваних для створення досліджуваних сортів пше-
ниці озимої. Контрольне насіння всіх генотипів 
витримували у воді. 

У 2011–2012 роках проводили визначення му-
тацій шляхом фенологічних спостережень і за 
показниками врожайності та її структури по сі-
м'ях (одно-трьох рядкові ділянки, міжряддя 0,15 
м, довжина рядка 1,5 м). Контролем слугував ви-
хідний сорт пшениці через кожні 10–20 номерів.   

Упродовж 2013–2017 років досліджували ха-
рактер успадкування в М4–М6 поколіннях, прово-
дили структурний аналіз компонентів врожайнос-
ті по 30 рослин. Зернову продуктивність визнача-
ли шляхом повного обмолоту ділянок відібраних 
мутантних ліній (площа ділянки 5–10 м2, повтор-
ність трикратна), стандарт Подолянка через кожні 
10 номерів. 

Рівень мінливості обраховували за формулою: 
Pν = α × γ,   (1) 

де Pν – р рівень мінливості варіанту; 
α – відношення кількості мутацій до загальної 

кількості сімей в варіанті; 
γ – кількість типів змінених ознак в варіанті. 
Загальна кількість сімей у другому поколінні 

після обробки мутагеном становила 8000. Мутації 
виявлялися шляхом фенологічних спостережень і 
обліку в М2–М3 з перевіркою успадкування  
надалі [1]. 

Статистичну обробку одержаних результатів 
проводили за методом дисперсійного аналізу, до-
стовірність різниці середніх оцінювали за крите-
рієм Стьюдента. Використовували стандартний 
пакет програми Statistica 6.0 [2]. 

Результати досліджень. У результаті прове-
дених досліджень найбільша частота мутацій 
була виявлена у сорту Сонечко (14,0 %, при ДАБ 
0,2 %), також найвищу мутабільність демон-
стрував цей сорт і при концентрації 0,1 %. Най-
нижча частота мутацій у сорту Калинова (2,8 % 
при ДАБ 0,1 % та 5,8 % при ДАБ 0,2%). Тобто 
найменш чутливим до цього мутагену виявився 
сорт, створений при дії цього ж самого мутагену 
(див. табл. 1). 

У сорту Колос Миронівщини в контролі час-
тота незначна. При дії ДАБ 0,1 % частота стати-
стично достовірно зростає, також зростає й рі-
вень мінливості, але менш суттєво відносно та-
ких змін при дії інших мутагенів. При дії ДАБ 
0,2 % частота знов статистично достовірно зрос-
тає, але не так суттєво, як для інших мутагенів. 
Рівень мінливості взагалі значно нижчий ніж при 
дії співставних доз та концентрацій інших  
мутагенів.  

Щодо сорту Калинова – в контролі незначна 
частота мутацій. При дії обох концентрацій ДАБ 
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частота статистично достовірно перевищує кон-
троль та нижчу концентрацію, рівень мінливості 
змінюється дуже слабо, при дії ДАБ 0,1 % рівень 
мінливості статистично не відрізняється від кон-
тролю. Тобто при дії ДАБ значно звужується 
спектр мутаційних змін за кількістю ознак, що 
мутували, також у генотипу низька частота.  

Для сорту Волошкова – в контролі незначна 
частота мутацій При дії обох концентрацій ДАБ 
частота статистично достовірно перевищує кон-
троль та нижчу концентрацію, рівень мінливості 
теж змінюється досить вагомо, при дії ДАБ 

0,2 % частота зростає менш значно ніж при кон-
центрації ДАБ 0,1 %, де вона порівняно з конт-
ролем значно збільшилася. 

Для сорту Сонечко – в контролі незначна ча-
стота мутацій. При дії обох концентрацій ДАБ 
частота статистично достовірно перевищує кон-
троль та нижчу концентрацію, зростає дуже си-
льно, рівень мінливості теж дуже змінюється, 
при дії ДАБ 0,2 % частота зростає менш значно 
ніж при концентрації ДАБ 0,1 %, але теж досить 
високо.  

Частота мутацій у сортів пшениці озимої за дії ДАБ 

Варіант 
Загальна кі-
лькість сімей, 

шт. 

Кількість 
мутантних 
сімей, шт. 

Відсоток му-
тантних сімей 

Рівень мін-
ливості 

Колос Миронівщини, вода 500 2 0,4±0,2 0,01 

Колос Миронівщини, ДАБ, 0,1 % 500 28 5,6±0,7* 0,50* 

Колос Миронівщини, ДАБ, 0,2 % 500 44 8,8±0,5* 1,67* 

Калинова, вода 500 6 1,2±0,4 0,05 

Калинова, ДАБ, 0,1 % 500 14 2,8±0,5* 0,20 

Калинова, ДАБ, 0,2 % 500 29 5,8±1,1* 0,81* 

Волошкова, вода 500 9 1,8±0,4 0,07 

Волошкова, ДАБ, 0,1 % 500 39 7,8±*1,1 1,01* 

Волошкова, ДАБ, 0,2 % 500 43 8,6±1,1* 1,38* 

Сонечко, вода 500 4 0,8±0,2 0,02 

Сонечко, ДАБ, 0,1 % 500 49 9,8±1,2* 1,86* 

Сонечко, ДАБ, 0,2 % 500 70 14,0±1,4* 3,08* 

Фаворитка, вода 500 3 0,6±0,1 0,08 

Фаворитка, ДАБ, 0,1 % 500 31 6,2±0,8* 0,12 

Фаворитка, ДАБ, 0,2 % 500 39 7,8±0,7* 0,94* 

Хуртовина, вода 500 4 0,8±0,1 0,15 

Хуртовина, ДАБ, 0,1% 500 29 5,8±0,3* 0,12 

Хуртовина, ДАБ, 0,2 % 500 34 6,8±0,8 0,75* 

Ласуня, вода 500 7 1,4±0,6 0,29 

Ласуня, ДАБ, 0,1 % 500 29 5,8±1,1* 0,29 

Ласуня, ДАБ, 0,2 % 500 48 9,6±1,3* 0,96* 

Лінія 418, вода 500 4 0,8±0,2 0,18 

Лінія 418, ДАБ, 0,1 % 500 19 3,8±1,1* 0,11 

Лінія 418, ДАБ, 0,2 % 500 38 7,6±1,1* 0,84* 
 

Примітки: * - різниця статистично достовірна при t0.05. 
Джерело: власні дослідження. 
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Для сорту Фаворитка – в контролі незначна 
частота мутацій При дії обох концентрацій ДАБ 
частота статистично достовірно перевищує кон-
троль та нижчу концентрацію, зростає достовір-
но, рівень мінливості теж змінюється достовірно 
у випадку ДАБ 0,2 % та недостовірно для ДАБ 
0,1 %, при дії ДАБ 0,2 % частота зростає не так 
вагомо, ніж при концентрації ДАБ 0,1 %, де вона 
порівняно з контролем значно збільшилася.  

Для сорту Хуртовина – в контролі незначна 
частота мутацій При дії концентрації ДАБ 0,1 % 
частота статистично достовірно перевищує кон-
троль, але концентрація ДАБ 0,2 % не відрізня-
ється за частотою від нижчої, відрізняється за 
рівнем мінливості.  

Для сорту Ласуня – в контролі незначна час-
тота мутацій. При дії обох концентрацій ДАБ 
частота статистично достовірно перевищує кон-
троль та нижчу концентрацію, зростає достовір-
но, рівень мінливості теж змінюється достовірно 
у разі ДАБ 0,2 % та недостовірно для ДАБ 0,1 %, 
при дії ДАБ 0,2 % частота зростає менш значно, 
ніж при концентрації ДАБ 0,1 %, де вона порів-
няно з контролем значно збільшилася.  

Для лінії 418 – в контролі незначна частота 
мутацій. При дії обох концентрацій ДАБ частота 
статистично достовірно перевищує контроль та 
нижчу концентрацію, зростає достовірно, рівень 
мінливості теж змінюється достовірно у разі 
ДАБ 0,2 % та недостовірно для ДАБ 0,1 %, при 
дії ДАБ 0,2 % частота зростає менш значно ніж 
при концентрації ДАБ 0,1 %, де вона порівняно з 
контролем дуже збільшилася.  

ДАБ за ефективністю як мутагену значно по-
ступився іншим хімічним мутагенам. Як ми по-
бачимо, він поступився не лише ДМС, але в се-
редньому й нітрозосечовинам.  

Треба відзначити, що сорт Сонечко ще при 
дослідженнях за впливом мутагенів на ріст та 
розвиток рослин у першому поколінні показав 
свою вразливість навіть до обмеженого мутаген-
ного впливу. Але це не призвело до високої час-
тоти мутацій у випадку жодного із застосованих 
мутагенних чинників. У цьому разі сорт, створе-
ний при дії спорідненого за типом, але іншої 
групи мутагенів навпаки, виявив значно вищу 
мутабільність. Можливо, це спричинила специ-
фічність у дії ДАБ, що вважається менш сайт-
специфічним, ніж інші хімічні мутагени. 

Інші сорти за впливом цього мутагену жод-
ним чином не відрізнялися, єдине, на що можна 
зауважити, це приблизно однакова кількість му-
тацій при дії ДАБ в обох концентраціях для сор-
ту Хуртовина. 

Рівень мінливості становив більшою мірою 

близько одиниці (лише у сорту Сонечко – 
3,08 %, у сортів Колос Миронівщини та Волош-
кова більше 1 при концентрації ДАБ 0,2 %). Не-
обхідно зазначити, що сорт Сонечко досить різко 
виділився при дії саме цього мутагену та значно 
випередив за обома показниками інші сорти, що 
знов указує на специфічність дії хімічних мута-
генів: коли якісь особливості характерні лише 
для поодиноких сортів та вони досить різко ви-
діляються від усіх інших.  

Перед аналізом було прокласифіковано виді-
лені мутації за декількома групами за загально-
визнаною для озимої пшениці методикою (за В. 
В. Моргуном, В. Ф. Логвиненком [3]). При цьо-
му було ураховано візуально виділені продукти-
вні та кущисті форми, оскільки саме такі змінені 
сім’ї більш цінні для наступного селекційного 
процесу, ніж потомства змінених рослин. 

Взагалі ідентифіковано 33 типи змінених 
ознак, що були класифіковані за наступними 
групами: 1. Мутації по структурі стебла та лис-
тя – усі зміни за морфометрією та морфологією 
стебла та листя – товсте стебло, тонке стебло, 
високостеблові, низькостеблові, напівкарлик, 
інтенсивна воскова поволока, слаба воскова по-
волока, відсутність воскової поволоки. 2. Мута-
ції кольору та структури зерна – крупне зерно, 
дрібне зерно. 3. Мутації кольору та структури 
колосу – остистий колос, безостий колос, довгий 
колос, циліндричний колос, веретеноподібний 
колос, щільний колос, крупний колос, дрібний 
колос, напівостистий колос, ригідний колос, бу-
лавоподіний колос, подвійний колос, антоціанові 
ості. 4. Змінені фізіологічні ознаки росту та роз-
витку – стерильність, ранньостиглість, пізньо-
стиглість, стійкість до захворювань. 5. Системні 
мутації – мутації за межами систематичних 
ознак, характерних для пшениці м’якої озимої та 
більш властиві спорідненим формам – скверхед-
ний колос, сферококкоїд. 6. Мутації по продук-
тивності та якості зерна –  продуктивні та кущи-
сті форми. 

Переважно відсутні системні мутації, але 
треба зважати на суттєве зниження частоти за 
окремими типами мутантних ознак. 

Для ДАБ за першою групою характерні на-
ступні частоти змін окремих ознак – за товщи-
ною стебла відмічено лише один випадок мутан-
ту з товстим стеблом (сорт Колос Миронівщини, 
ДАБ 0,2 %); тонке стебло – теж лише один випа-
док в тому ж самому варіанті, тобто мутації за 
товщиною стебла виникають лише для одного 
сорту; високостеблові мутанти ДАБ індукує у 
відносно великій кількості  та за всіма варіанта-
ми, це властива для цього мутагену зміна ознаки, 
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частота від 0,4 до 1,8 %, в середньому за варіан-
тами 0,9 %, більш-менш рівномірно у всіх сор-
тів, але з істотною перевагою у сортів Колос 
Миронівщини та Сонечко; низькостеблові – ви-
сока ймовірність виникнення, але не за всіма ва-
ріантами, в середньому 0,5 %, частота в окремих 
варіантах до 1,0 %,; напівкарлик – мутація рідкі-
сна, не більше 0,2 % у сортів Фаворитка, Хурто-
вина, Ласуня, лінії 418; карлики не виникають 
зовсім; інтенсивна воскова поволока – лише два 
випадки у сорту Хуртовина, ймовірність виник-
нення мінімальна; слаба воскова поволока – ви-
сокоймовірна,  але відсутня у сорту Фаворитка, 
до 1,4 %, в середньому 0,3 %; відсутність воско-
вої поволоки – середньоймовірна, до 1,2 %, ви-
никає переважно у сортів Сонечко та, частково, 
Волошкова, зовсім відсутня у сортів Фаворитка, 
Хуртовина, Ласуня, в середньому за варіантами 
0,2 %. 

За другою групою (усі мутації низькоймовір-
ні або відсутні) – мутантні форми з крупним зе-
рном навпаки, сердньоймовірні, частота до 
0,8 %, виникають переважно у сорту Сонечко, 
також у невеликій кількості у лінії 418, сортів 
Калинова, Колос Миронівщини.  

Третя група – остистий колос виникає лише у 
сорту Фаворитка, частота до 0,6 %, виникнення 
остистих форм знов низьке за ймовірністю; без-
остий колос – ймовірність мала, у варіантах ли-
ше поодинокі випадки, у сортів Сонечко, Хурто-
вина, Ласуня, лінії 418, тобто мутації за наявніс-
тю/відсутністю остей у колосі взагалі нехаракте-
рні для дії цього мутагену; довгий колос – часто-
та за варіантами до 1,0 %, в середньому 0,5 %, 
виникає в усіх варіантах, крім Сонечко, ДАБ, 
0,1 %; рихлий колос – низька ймовірність, до 
0,4 %, виникає лише у сортів Сонечко, Ласуня; 
веретеноподібний колос – поодинокі випадки у 
сортів Колос Миронівщини та Волошкова; щіль-
ний колос – виникає із середньою частотою, за 
варіантами до 0,8 %, в середньому 0,2 %, не ви-
никає в лінії 418, сорту Хуртовина; крупний ко-
лос – виникає із середньою ймовірністю 1,0 %, 
0,3 % в середньому за варіантами, не виникає у 
сорту Хуртовина; дрібний колос – високоймові-
рний, в окремих варіантах до 1,4 %, в середньо-
му за варіантами 0,7 % та знов не виникає у сор-
ту Хуртовина; напівостистий колос – виникає з 
помірною імовірністю, до 1,2 %, середня 0,3 %, 
не виникає у лінії 418, сортів Хуртовина, Фаво-
ритка; ригідний колос – поодинокі випадки у 
сортів Сонечко, Ласуня та лінії 418; булавоподі-
бний колос – мутація відбувається із середньою 
ймовірністю на відміну від попередніх мутаге-
нів, у деяких сортів (Калинова, Хуртовина, Ла-

суня) відсутня частота по варіантах до 0,4 %, в 
середньому за варіантами 0,1 %; загострений 
колос – середня за ймовірністю мутація, відсут-
ня у частини сортів, до 0,6 %; антоціанове забар-
влення у остей – на відміну від попередніх мута-
генів середньоймовірна мутація, відбувається у 
сортів Сонечко, Фаворитка, Ласуня, лінії 418 з 
частотою до 0,4 %. 

Четверта група включає наступні типи мута-
нтних ознак: стерильність – майже не виявлена, 
зафіксовано лише один випадок, у лінії 418; ран-
ньостиглість – часта мутація, від 0 до 1,0 %, в 
середньому 0,5 %; пізньостиглість – є в усіх ва-
ріантах, від 0,2 до 1,8 %, в середньому 0,8 %, 
зростає при підвищенні концентрації мутагену, 
не залежить від об’єкту мутагенної дії; стійкість 
до захворювань – відбувається в усіх варіантах, 
від 0,4 до 1,2 %, в середньому 0,7 %. 

П’ята група – скверхедний колос – рідка му-
тація, є у сортів Хуртовина, Фаворитка, Сонечко, 
до 0,4 % в одному варіанті, переважно при дії 
ДАБ 0,2 %; спельтоїдний колос  – середньоймо-
вірні, до 0,6 %, в середньому 0,1 (частоти най-
нижчі із досліджуваних мутагенів), у сорту Ла-
суня зовсім відсутні. У цілому мутації за цією 
групою вкрай нехарактерні для цього мутагену. 

Форми з високою кущистістю є майже в усіх 
варіантах, до 2,0 %, в середньому 0,9 %, відсутні 
у лінії 418. Продуктивні сім’ї в середньому тра-
плялися з частотою до 0,4 %, але загалом після 
випробування отримано лише одну продуктивну 
лінію при дії ДАБ. 

Отже, за дією цього мутагену багато мутант-
них ознак не виникає і їхня кількість менша, ніж 
у будь-якого іншого мутагену. Це пояснюється 
частково особливостями дії мутагенного чинни-
ка, частково – загальною низькою частотою му-
тацій. Виникнення окремих мутаційних випадків 
дуже залежить від окремих сортів, може відбу-
ватися як різке суттєве збагачення, так і звужен-
ня спектру. Також відбувається і посилення му-
тагенної активності з окремих типів, таких як 
високостебловість, антоціанове забарвлення 
остей, стійкість до хвороб.  

Відбувається особливе збіднення спектру за 
рахунок таких мутацій, як стерильність, систем-
ні мутації та мутації за структурою колосу. Та-
кож переважно знижуються частоти за іншими 
типами мутацій. Але за співвідношенням у спек-
трі окремі вищенаведені типи мутацій відрізня-
ються в більшу сторону. 

У спектрі до цінних мутацій віднесемо такі – 
низькостеблові, напівкарликові, крупний колос, 
крупне зерно, ранньостиглі, продуктивні росли-
ни. Всього отримано: низькостеблових – 5, на-
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півкарликів – 2, з крупним колосом – 2, крупним 
зерном – 1, ранньостиглих – 3. 

Мутантні лінії з підвищеною зерновою про-
дуктивністю виникали при концентрації ДАБ 
0,1%. Кількість їх варіювала від 0 до 0,2 % в ва-
ріанті. При подальшому випробуванні фактично 
всі ці форми були вибракувані. 

Єдине виключення – мутант сорту Ласуня, 
ДАБ 0,1 % (лінія 174 при подальшому випробу-
ванні), який показав високу вагу зерна з рослини 
та в окремі роки перевищив стандарт за врожай-
ністю, до того ж ця лінія мала більш високу 
комплексну стійкість до хвороб.  

Висновок. Для ДАБ як мутагену генотип-
мутагенна дія має суттєве значення при викорис-

танні сортів, отриманих при дії хімічного мута-
генезу (Калинова). ДАБ як мутаген значно сла-
бше вплинув на сорт Калинова, що був створе-
ний при використанні цього мутагену. При дії 
ДАБ була знов підтверджена висока сайт-
специфічність хімічних мутагенів. Частота му-
тацій та рівень мінливості значно поступався 
іншим мутагенам. 

Мутантні лінії з підвищеною зерновою про-
дуктивністю виникали при концентрації ДАБ 
0,1 %. Кількість їх варіювала від 0 до 0,2 % у 
варіанті. При подальшому випробуванні факти-
чно всі ці форми були вибракувані. Виділена не-
значна кількість господарсько-цінних мутацій. 

БІБЛІОГРАФІЯ 

1. Азовцев А. П. Способы учёта мутаций и ко-
личественных изменений, возникающих после 
действия химических мутагенов на изменчи-
вость признаков овса. Сибирский вестник сельс-
кохозяйственных наук. 2005. № 1 (1). C. 15–19.  

2. Гланц С. Медико-биологическая статисти-
ка. Москва : Практика, 1998. 459 с. 

3. Моргун В. В., Логвиненко В. Ф. Мутацион-
ная селекция пшеницы. Київ : Наукова думка, 
1995. 627 с. 

4. Назаренко М. М., Іжболдін О. О. Спектр та 
частота мутацій пшениці озимої, викликаних 
гамма-променями. Таврійський науковий вісник. 
2017. № 97. С. 89–95. 

5. Ahloowalia B. S., Maluszynski M. Global im-
pact of mutation-derived varieties. Euphytica. 2004. 
Vol. 135 (2). P. 187–204. 

6. Albokari M. Induction of mutants in durum 
wheat using gamma irradiation. Pakistan Journal of 

Botany. 2014. Vol. 2 (46). P. 317–324. 
7. Ali Sakin M., Yildirim A., Gikmen S. Deter-

mining Some Yield and Quality Characteristics of 
Mutants Induced from a Durum wheat (Triticum 
durum Desf.) Cultivar. Turkean Journal Agriculture 
and Forestry. 2005. Vol. 1 (29). Р. 61–67. 

8. Cheng X., Chai L., Chen Z. Identification and 
characterization of a high kernel weight mutant in-
duced by gamma-radiation in wheat (Triticum aesti-
vum L). BMC Genetics. 2015. Vol. 3 (17). 
 Р. 112–118. 

9. Nazarenko M. Identification and characteriza-
tion of mutants induced by gamma radiation in win-
ter wheat (Triticum aestivum L.). Scientific Papers. 
Series A. Agronomy. 2016. LIX. P. 350–353. 

10. Shu Q. Y., Forster B. P., Nakagava H. Plant 
Mutation breeding and Biotechnology. Vienna: 
IAEA. 2011. 801 p. 

REFERENCES 

1. Azovtsev, A. P. (2005). Sposoby uchёta mu-
tatsyi y kolychestvennykh yzmenenyi, voznykaiush-
chykh posle deistvyia khymycheskykh mutahenov 
na yzmenchyvost pryznakov ovsa [Methods of mu-
tation account on quantity measure, which observed 
after chemical mutagen action on traits variability of 
oat]. Sybyrskyi vestnyk s.-kh. nauk, 1, pp. 15–19  
[In Russian]. 

2. Hlants, S. (1998). Medyko-byolohycheskaia 
statystyka [Medical and biological statistic]. 
Moskva: Praktyka [In Russian]. 

3. Morhun, V. V., Lohvynenko, V. F. (1995). 
Mutatsyonnaia selektsyia pshenytsi [Wheat mutation 
breeding]. Kyiv: Naukova dumka. [In Russian]. 

4. Nazarenko, M. M., & Izhboldin, O. O. (2017). 
Spektr ta chastota mutatsii pshenytsi ozymoi, vyk-
lykanykh hamma-promeniamy [Spectrum and fre-

quency of winter wheat mutations caused by gamma 
rays]. Tavriiskyi naukovyi visnyk, 97, pp. 89–95. 
[In Ukrainian] 

5. Ahloowalia, B. S., & Maluszynski, M. (2004). 
Global impact of mutation-derived varie-
ties. Euphytica, 135, pp. 187–204 [In English]. 

6. Albokari, M. (2014). Induction of mutants in 
durum wheat using gamma irradiation. Pakistan 
Journal of Botany, 46, pp. 317–324 [In English]. 

7. Ali Sakin, M., Yildirim, A., & Gikmen, S. 
(2005). Determining Some Yield and Quality Char-
acteristics of Mutants Induced from a Durum wheat 
(Triticum durum Desf.) Cultivar.  Turkean Journal 
Agriculture and Forestry, 29, pp. 61–67  
[In English]. 

8. Cheng, X., Chai, L., & Chen, Z. (2015). Iden-
tification and characterization of a high kernel 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

№ 1 • 2019 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 62 

weight mutant induced by gamma-radiation in 
wheat (Triticum aestivum L). BMC Genetics, 17, pp. 
112–118 [In English]. 

9. Nazarenko, M. (2016). Identification and 
characterization of mutants induced by gamma ra-
diation in winter wheat (Triticum aestivum L.).  Sci-

entific Papers. Series A. Agronomy, LIX, pp. 350–
353 [In English]. 

10. Shu, Q. Y., Forster, B. P., Nakagava, H. 
(2011). Plant Mutation breeding and Biotechnology. 
Vienna: IAEA [In English]. 

 
Назаренко Н. Н., Сологуб И. Н. Мутации пшеницы озимой (Triticum aestivum L.) при химичес-

ком мутагенезе 
 
Цель статьи – исследование особенностей индукции мутаций при воздействии химического му-

тагена 1,4-бисдиазоацетилбутану (ДАБ) на сорт озимой пшеницы Фаворитка, Ласуня, Метель, Ко-
лос Миронивщины, Солнышко, Калиновая, Волошкова, а также линии 418. 

Методика исследования. Определение в полевых условиях частоты мутаций и уровня изменчиво-
сти при воздействии ДАБ. 

Результаты исследования. Установлено варьирования частоты мутаций в зависимости от 
концентрации ДАБ (1,4-бисдиазоацетилбутан) (0,1, 0,2 %) и от генотип-мутагенного взаимодейст-
вия. Показано, что у всех генотипов наибольшая частота мутаций наблюдалась при воздействии 
ДАБ в концентрации 0,2 %. Определён диапазон варьирования частоты мутаций по указанной кон-
центрации от 2,8 % (сорт Калиновая) до 14,0 % (сорт Солнышко). Использование ДАБ для получения 
хозяйственно-полезных мутаций имело ограниченное значение. Установлено снижение частоты и 
обеднение спектра мутаций при повторном воздействии химического мутагена. 

Элементы научной новизны. Получили дальнейшее развитие представления о возможностях ин-
дукции частоты ценных мутаций. Обнаружены новые ценные доноры признаков для селекционных 
исследований. 

Практическая значимость. Установлены особенности индукции отдельных типов мутаций в 
пшенице озимой мягкой.  

Ключевые слова: озимая пшеница, 1,4-бисдиазоацетилбутан, химический мутагенез, мутации. 
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Nazarenko M. M., Solohub I. M. Winter wheat (Triticum aestivum L.) mutation variability under 

chemical mutagenesis  
 
The purpose of the article: the peculiarities of mutations’ induction under the influence of the chemical 

mutagen of 1,4-bisdiosoacetylbutane (DAB) on winter wheat varieties Favorytka, Lasunia, Khurtovyna, Ko-
los Myronivshchyny, Sonechko, Kalynova, Voloshkova, and line 418 were investigated. 

Methods of research. Determining the frequency of mutations in field conditions and the level of vari-
ability under the action of DAB. 

The research results. The variability of the mutation frequency depending on the concentration of DAB 
(1.4-bisdiosoacetylbutane) (0.1, 0.2 %) and on the mutagen-genotype interaction has been established. It 
was shown that in all genotypes the highest frequency of mutations has been observed at DAB action at the 
concentration of 0.2 %. The variation range of the mutations frequency at the indicated concentration from 
2.8 % (Kalynova variety) to 14.0 % (Sonechko variety) was determined. The using of DAB to obtain eco-
nomically-valuable mutations had the limited value. Reducing the frequency and narrowing the spectrum of 
mutations at the repeated action of the chemical mutagen has been established.  

The elements of scientific novelty. Further development of the idea about the possibilities of valuable 
mutation induction rates has been acquired. New donors of valuable traits for breeding researches have 
been discovered.  

Practical value. The peculiarities of induction peculiarities of some mutation types in soft winter wheat 
have been established.  
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Key words: winter wheat, 1.4-bisdiosoacetylbutane, chemical mutagenesis, mutations. 
Statement of the problem. The peculiarities of the chemical mutagen action and the induction of muta-

tions during their interaction with the genotype of eight varieties and lines of winter wheat have been inves-
tigated. Chemical mutagenesis, in spite of significant methodological and practical difficulties, has signifi-
cant advantages as a more site-specific method. Using the chemical mutagens, it is possible to forecast the 
probability of occurring certain types and groups of mutations with a higher probability than after the action 
of physical mutagens. 

Therefore, detecting the spectrum of possibilities of DAB chemical mutagen in inducing genetically valu-
able mutations is an urgent task. 

The purpose of the research was to study the optimization peculiarities of the system mutagen – concen-
tration of mutagen – genotype of initial form to forecast the mutagen action consequences under DAB action 
in order to raise the number of economically- and genetically-valuable mutations. 

The research task was to analyze the rate and spectrum of mutations of winter wheat plants under the in-
fluence of some DAB concentrations, select breeding and genetically valuable mutant lines for further using, 
to identify possible deviations ay mutagen action depending on the method of obtaining varieties. 

Materials and methods of research. The seeds of following varieties of winter wheat have been treated 
by mutagens Favorytka, Lasunia, Khurtovyna, line 418, Kolos Myronivshchyny, Sonechko, Kalynova, Vo-
loshkova. We used DAB chemical mutagen (1.4-bisdiosoacetylbutane) in concentrations 0.1, 0.2 %). The 
experiment was conducted in the Scientific-Educational Centre of DSAEU. In 2011–2012 we identified the 
mutations with phenological observations and by yield and yield structure (1–3 rows trials, inter-row – 0.15 
m, the row length - 1.5 m), and the variety after every 10–20 trials was initially as check. In 2013–2017 the 
character of heredity was investigated, the yield component analysis was conducted on 30 plants at М4–М6 
generations. 

The research results. The total number of families in the second generation after mutagen treatment was 
8000. Mutations were detected by phenological observations and accounting in M2–M3, followed by check-
ing inheritance. Depending on the concentration of the mutagen, the mutation rate ranged from 2.8 % (Ka-
lynova variety) to 14.0 % (Sonechko variety). The highest mutation rate was observed at mutagen concentra-
tion of 0.2 %. In general, the highest mutation rate was characteristic of winter wheat varieties obtained by 
the methods of hybridization and thermo-mutagenesis. 

In the general spectrum of mutations, 33 traits were identified, according to which changes occurred un-
der the action of dimethyl sulfate. For analysis, these characters were combined into groups: structural mu-
tations of the stem and leaves; the intensity of the wax coating; color mutations and structure of the ear; 
color mutations and grain structure; mutations according to the physiological signs of growth and develop-
ment; system mutations; mutant families. It has been established that a characteristic distinguishing feature 
of DAB was the absence of systemic mutations, dwarfs, and almost the absence of sterile plants and mutants 
by spike structure. 

The following mutations were considered as valuable – short-stemmed, semi-dwarfs, large spike, large 
grains, early-maturing, productive plants. Altogether 5 short-stemmed, 2 semi-dwarf, 2 having a large spike, 
1 having large grains, and 3 early-maturing mutations were obtained. 

The mutant lines with increased grain yield were identified at 0.1 % DAB concentration. Their number 
varied from 0 to 0.2 % in the variant.  

The only exception was Lasunia variety mutant, at the DAB 0.1 % (line 174 in further testing), which 
showed a high weight of grain from a plant and in some years exceeded the standard concerning the yield, in 
addition, this line had a higher complex resistance to diseases. 

Conclusions. For DAB as a mutagen, the genotype-mutagenic effect is significant when the varieties ob-
tained by the action of chemical mutagenesis (Kalynova) were taken. DAB, as a mutagen, had a much 
weaker effect on Kalynova variety that was created when using this mutagen. The effect of DAB was again 
confirmed by the high site-specificity of chemical mutagens. The frequency of mutations and the level of 
variability were significantly lower than at other mutagens. 

The mutant lines with increased grain productivity were identified at 0.1% DAB concentration. The num-
ber of them varied from 0 to 0.2 % in the variant. At further testing, nearly all of these forms were discarded. 
A small number of economically valuable mutations was detected. 
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УДК: 635.655:631.527(477.5) 
 

Білявська Л. Г., кандидат сільськогосподарських наук, 
Рибальченко А. М.  

Полтавська державна аграрна академія 

МІНЛИВІСТЬ ГОСПОДАРСЬКО-ЦІННИХ ОЗНАК СОЇ В УМОВАХ 
ЛІВОБЕРЕЖНОГО ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 

Рецензент – доктор сільськогосподарських наук П. В. Писаренко  

Мета статті – встановлення рівня мінливості господарсько-цінних ознак у генотипів сої в умо-
вах Лівобережного Лісостепу України. Для результативності роботи, спрямованої на створення 
високопродуктивних сортів, необхідно удосконалювати методи селекції. При цьому важливе значен-
ня має встановлення рівня мінливості у сортів та сортозразків сої. 

Методика дослідження. Для наукового обґрунтування мети і реалізації встановлених завдань та 
узагальнення результатів дослідження застосовували наступні методи: загальнонаукові (визначення 
напряму дослідження, планування і закладка досліду, проведення спостережень); спеціальні (польо-
вий – для спостереження за фенологічними фазами розвитку та станом рослин; лабораторний (ви-
мірювально-ваговий) – для визначення структурних показників та продуктивності рослин, виявлення 
господарсько цінних ознак рослин); математично-статистичний (для обробки експериментальних 
даних, визначення параметрів мінливості ознак і визначення достовірності одержаних результатів). 

Результати дослідження. У статті наведено результати досліджень з вивчення мінливості го-
сподарсько-цінних ознак у сої в умовах Лівобережного Лісостепу України. З’ясовано, що високий рі-
вень мінливості мають ознаки «маса насіння з рослини» (V = 22,8 %) і «кількість бобів на рослині» 
(V = 22,9 %). Середнім рівнем мінливості характеризувалися ознаки «кількість насіння з рослини» 
(V = 16,4 %), «маса 1000 насінин» (V = 11,1 %), «висота рослини» (V = 13,4 %), «висота прикріплення 
нижнього бобу» (V = 17,1 %). 

Елементи наукової новизни. Доведено, що на основі детального вивчення мінливості кількісних 
ознак у генотипів сої можливо ефективно проводити селекційну роботу зі створення високопродук-
тивних сортів. У селекційному процесі необхідно орієнтуватися на стабільні показники кількісних 
ознак. У наших дослідженнях це «кількість насіння з рослини», «маса 1000 насінин», «висота росли-
ни», «висота прикріплення нижнього бобу». 

Практична значущість. Вивчення мінливості господарсько-цінних ознак сої забезпечує резуль-
тативне ведення селекції. 

Ключові слова: соя, сорт, мінливість, господарсько-цінна ознака, вихідний матеріал. 
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Постановка проблеми. Основним критерієм 
оцінки ефективності вирощування зернобобових 
культур є урожайність. Проте показники уро-
жайності можна досить точно визначити лише 
при вирощуванні сорту на значній площі. Селек-
ціонер має справу із продуктивністю окремої 
рослини, або невеликою їхньою кількістю, і че-
рез значне модифікаційне варіювання такого по-
казника не можна досить чітко ідентифікувати 
генотипи. У селекційній популяції генотипічні 
відмінності за продуктивністю рослин досягають 
20 %, тоді як коефіцієнт модифікаційної мінли-
вості за цим показником може бути на рівні  

50–60 % [8].  
Отже, селекційно-цінні генотипічні відхи-

лення маскуються модифікаціями. Найбільш то-
чна ідентифікація генотипів можлива за показ-
никами, що мають низьку екологічну дисперсію, 
оскільки в цьому випадку практично вся фено-
типічна мінливість визначається генотипічними 
відмінностями [1]. Дослідження ступеню варіа-
бельності ознак – елементів структури врожаю в 
конкретних ѓрунтово-кліматичних умовах має 
велике значення для створення високопродукти-
вних сортів [3]. Мінливість рослинного організ-
му обумовлена генетичною схильністю і зале-
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жить від особливостей періоду вегетації [13]. 
У проведенні досліджень велике значення 

має інформація про характер прояву мінливості 
кількісних ознак, що характеризують генотипи, 
які мають потрібне їх поєднання. Для цього ви-
користовується аналіз сили мінливості кількіс-
них ознак сої зі встановленням її інтенсивності 
[4, 9, 12]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 
яких започатковано розв'язання проблеми. 
Ефективність добору значною мірою залежить 
від ознак, які слабко модифікують під впливом 
факторів вирощування. Одним із найбільш до-
ступних методів оцінки продуктивності рослин у 
селекційному процесі є ідентифікація генотипів 
за кількісними ознаками [6]. 

Реалізація селекційних програм, спрямованих 
на створення сортів сільськогосподарських 
культур з високим та сталим рівнем насіннєвої 
продуктивності, потребує вивчення генотипових 
відмінностей та добору на цій основі вихідного 
матеріалу за пластичністю та стабільністю про-
яву господарсько-цінних ознак рослини [11].  

Проблема отримання сталих врожаїв є актуа-
льною і для такої культури, як соя. Відомо, що 
зміна умов вирощування рослин сої може суттє-
во позначитися не тільки на формі прояву конк-
ретної кількісної морфологічної ознаки, але й на 
характері зв'язку її з іншими ознаками, що може 
спричиняти суттєві відмінності між сортами за 
кінцевою урожайністю зерна. Необхідно зазна-
чити, що зменшення негативного впливу чинни-
ків зовнішнього середовища, що лімітують рі-
вень урожайності сої, є добір сортів, пластич-
ність яких щонайбільше відповідає конкретній 
зоні вирощування [10]. 

Мінливість як норма реакції на зміну умов 
середовища, ступінь її успадкування є основою 
для адаптивних пристосувань організму, які у 
процесі природного добору зберігаються в поко-
ліннях. Зміни, що успадковуються в тих чи тих 
умовах, можуть виражати ступінь адаптивного 
пристосування до зміни умов вирощування. Чим 
більший діапазон мінливості, тим більш ефекти-
вним є добір, спрямований на виживання, поши-
рення виду, тобто на адаптацію до нових умов 
середовища [1].  

Генофонд сої характеризується значною ге-
терогенністю форм за здатністю пристосовува-
тися до умов вирощування, про що свідчить різ-
ний ступінь мінливості кількісних ознак. Знання 
закономірностей мінливості прояву господарсь-

ко-цінних ознак є важливим моментом при ство-
ренні нових сортів, оскільки дозволяє виявити 
екологічно стійкі форми зі стабільним виявом 
ознаки в різних умовах вирощування [2].  

У зв'язку з цим були проведені дослідження 
мінливості кількісних ознак у генотипів сої в 
умовах Лівобережного Лісостепу України. 

Мета досліджень. Головною метою дослі-
дження було встановлення рівня мінливості гос-
подарсько-цінних ознак у генотипів сої в умовах 
Лівобережного Лісостепу України. Завдання до-
сліджень полягало в оцінці мінливості основних 
господарсько-цінних ознак у сої і визначенні 
параметрів вияву цієї мінливості шляхом мате-
матично-статистичних методів.  

Матеріали і методи досліджень. Польові 
дослідження проводилися у 2013–2015 рр. на 
дослідному полі Полтавської державної аграрної 
академії, що за зональним розподілом належить 
до центральної підзони Лісостепу України. 
Грунт дослідної ділянки – чорнозем опідзолений 
на лесі, вміст гумусу в орному шарі 0–20 см – 
3,95–4,36 %. Кількість гідролізованого азоту в 
орному шарі становить 5,96 мг, доступного для 
рослин фосфору 9,5 мг, калію 14,2 на 100 г  
ґрунту.  

Агротехніка вирощування сої – загально-
прийнята для зони. Зразки сої вивчали згідно із 
загальноприйнятими методиками [5, 7, 14]. 

Матеріалом для проведення досліджень слу-
гували 145 колекційних зразків, які відрізнялися 
біологічними, морфологічними та господарсь-
кими ознаками. Вихідний матеріал був предста-
влений зразками з України, Росії, США, Канади, 
Китаю, Японії, Польщі, Франції, Чехії, Білорусі, 
Казахстану, Австрії, Молдови, Сербії.  

Визначення ГТК при аналізі погодних умов 
вегетаційного періоду сої проводили за форму-
лою, запропонованою Г. Г. Селяніновим, спів-
відношенням температурного режиму і волого-
забезпечення (рис. 1).  

Аналіз мінливості ознак проводився у про-
грамі Microsoft Office Excel за такими показни-
ками: 

1) середнє арифметичне   = іх

n
 , де хі – 

значення ознаки, варіанти; n – число всіх варіан-
тів (обсяг вибірки); 

2) коефіцієнт варіації S
V

х
 100 , де S – 

стандартне відхилення;  
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Рис. 1. Погодні умови вегетаційного періоду сої, 2013–2015 рр. 

Джерело: авторські дослідження. 
 

При вивченні мінливості визначали коефіці-
єнт варіації (V), стандартне відхилення, вираже-
не у відсотках до середньої арифметичної даної 
сукупності. Мінливість вважають незначною, 
якщо коефіцієнт варіації не перевищує 10 %, се-
редньою, якщо V вище 10 %, але менше 20 %, і 
значною, якщо коефіцієнт варіації більше 20 %. 

Результати досліджень. Важливою селек-
ційною ознакою, що пов'язана з основними мор-
фологічними і біологічними характеристиками 
сої, є висота рослин.  

У селекційній практиці дуже важливо знати 
характер мінливості цієї ознаки. Від висоти рос-
лини залежить продуктивність загалом.  

Ознака «висоти рослини» слабомінлива 
(V = 13,4 %). В ультраскоростиглій групі стигло-
сті коефіцієнт варіації становив 11,3 %; скоро-
стиглій – 12,9 %; середньостиглій – 10,8 %; піз-
ньостиглій – 8,0% (див. табл. 1).  

Висота прикріплення нижнього бобу є озна-
кою, що визначає придатність сорту до механі-
зованого збирання. Втрати врожаю досягають 
15–20 % в разі низького прикріплення нижнього 
бобу. Ознака «висота прикріплення нижнього 
бобу» слабомінлива. Генотиповий коефіцієнт 
варіації – 17,1 %. Коефіцієнт варіації в ультра-
скоростиглій групі стиглості становив 14,8 %; 
скоростиглій – 17,5 %; середньостиглій – 13,5 %. 
У середньому за роки досліджень у пізньостиг-
лій групі коефіцієнт варіації був найменшим і 
становив 9,9 % (табл. 2).  

За ознакою «кількість бобів на рослині» кое-
фіцієнт варіації в ультраскоростиглій та скоро-
стиглій групі стиглості був значним і становив 
відповідно 23,9 та 21,2 %. У середньостиглій та 
пізньостиглій – 17,3 та 15,1 % Генотиповий кое-
фіцієнт варіації – 22,9 % (табл. 3).  

 
 

1. Параметри мінливості ознаки «висота рослини», 2013–2015 рр. 

2013 2014 2015 За 3 роки 
Група стиглості 

 , см V, %  , см V, %  , см V, %  , см V, % 
Ультраскоростиглі 80,4 11,6 78,3 10,9 75,4 11,6 78,0 11,3 
Скоростиглі 87,8 13,7 88,3 12,3 85,2 12,7 87,1 12,9 
Середньостиглі 97,2 11,7 96,4 10,4 91,4 10,5 95,0 10,8 
Пізньостиглі 100,1 8,1 102,4 7,0 96,4 8,9 99,6 8,0 
Середнє по колекції 90,6 13,9 90,9 13,2 87,0 13,3 89,5 13,4 
Max значення 117,8 118,3 110,5 115,5 
Міn значення 66,4 67,4 63,2 65,6 

 

Джерело: авторські дослідження. 
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2. Параметри мінливості ознаки «висота прикріплення нижнього бобу», 2013–2015 рр. 

2013 2014 2015 За 3 роки 
Група стиглості 

 , см V, %  , см V, %  , см V, %  , см V, % 
Ультраскоростиглі 12,1 14,2 11,2 14,6 10,4 15,6 11,2 14,8 
Скоростиглі 12,8 17,6 12,8 17,3 12,0 17,7 12,5 17,5 
Середньостиглі 14,6 12,6 14,1 15,4 12,9 12,7 13,9 13,5 
Пізньостиглі 14,6 11,1 15,1 7,6 13,8 11,0 14,5 9,9 
Середнє по колекції 13,3 16,6 13,2 17,4 12,2 17,2 12,9 17,1 
Max значення 18,6 17,8 17,1 17,8 
Міn значення 7,9 8,5 7,2 7,8 

 

Джерело: авторські дослідження. 
 

3. Параметри мінливості ознаки «кількість бобів на рослині», 2013–2015 рр. 

2013 2014 2015 За 3 роки 
Група стиглості 

 , см V, %  , см V, %  , см V, %  , см V, % 
Ультраскоростиглі 46,4 25,7 43,5 21,6 38,8 24,4 42,9 23,9 
Скоростиглі 54,1 22,3 56,8 21,1 52,5 20,2 54,5 21,2 
Середньостиглі 60,8 16,4 62,4 18,0 56,2 17,7 59,8 17,3 
Пізньостиглі 71,9 14,0 70,3 15,1 62,6 16,4 68,2 15,1 
Середнє по колекції 57,2 23,5 58,4 22,8 53,2 22,5 56,3 22,9 
Max значення 90,4 94,2 85,6 90,0 
Міn значення 26,4 26,2 23,4 25,3 

 

Джерело: авторські дослідження. 
 

4. Параметри мінливості ознаки «кількість насіння з рослини», 2013–2015 рр. 

2013 2014 2015 За 3 роки 
Група стиглості 

 , шт. V, %  , шт. V, %  , шт. V, %  , шт. V, % 
Ультраскоростиглі 106,3 13,7 103,7 11,0 100,6 15,9 103,5 13,5 
Скоростиглі 111,9 18,3 113,6 15,4 110,0 15,7 111,8 16,4 
Середньостиглі 115,7 11,7 119,8 9,8 113,5 8,2 116,3 9,9 
Пізньостиглі 143,4 8,5 142,1 9,4 132,3 8,4 139,3 8,7 
Середнє по колекції 116,8 18,0 118,0 16,0 113,0 15,4 115,9 16,4 
Max значення 182,4 175,6 173,1 177,0 
Міn значення 58,1 68,5 54,6 60,4 

 

Джерело: авторські дослідження. 
 

5. Параметри мінливості ознаки «маса насіння з рослини», 2013–2015 рр. 

2013 2014 2015 За 3 роки 
Група стиглості 

 , г V, %  , г V, %  , г V, %  , г V, % 
Ультраскоростиглі 17,6 18,3 16,8 18,2 15,9 22,3 16,7 19,6 
Скоростиглі 19,8 19,7 20,4 18,3 19,4 16,6 19,9 18,2 
Середньостиглі 23,6 17,7 24,3 16,8 22,2 14,4 23,4 16,3 
Пізньостиглі 28,6 17,0 28,2 16,1 25,2 15,1 27,3 16,4 
Середнє по колекції 21,6 24,4 21,9 23,3 20,4 20,7 21,3 22,8 
Max значення 36,1 37,8 32,4 35,4 
Міn значення 10,8 11,5 10,4 10,9 

 

Джерело: авторські дослідження. 
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6. Параметри мінливості ознаки «маса 1000 насінин», 2013–2015 рр. 

2013 2014 2015 За 3 роки 
Група стиглості 

 , г V, %  , г V, %  , г V, %  , г V, % 
Ультраскоростиглі 147,8 9,2 141,3 8,6 139,4 10,9 142,8 9,6 
Скоростиглі 150,1 10,9 153,9 10,2 148,1 9,0 150,7 10,0 
Середньостиглі 164,8 9,4 167,9 8,8 159,2 8,6 164,0 8,9 
Пізньостиглі 176,4 7,1 175,6 6,7 166,1 7,5 172,7 7,1 
Середнє по колекції 156,6 11,7 158,4 11,2 152,0 10,3 155,7 11,1 
Max значення 193,0 195,0 188,0 192,0 
Міn значення 112,0 122,0 118,0 117,3 

 

Джерело: авторські дослідження. 
 

Ознака «кількість насіння з рослини» слабомі-
нлива (V = 16,4 %). У середньому за роки дослі-
джень у пізньостиглій (V = 8,7 %) та середньости-
глій (V = 9,9 %) групах стиглості коефіцієнт варі-
ації був найменшим. В ультраскоростиглій та 
скоростиглій групах становив відповідно 13,5 та 
16,4 % (табл. 4).  

Маса насіння з рослини є однією із головних 
ознак у структурі рослини, від якої залежить про-
дуктивність сорту. Генотиповий коефіцієнт варі-
ації становив 22,8 %. За результатами досліджен-
ня ознаки «маса насіння з рослини» в ультраско-
ростиглій групі коефіцієнт варіації становив – 
19,6 %; в скоростиглій – 18,2 %; середньостиг-
лій – 16,3 %; пізньостиглій – 16,4 % (табл. 5). 

Ознака «маса 1000 насінин» слабомінлива. 
(V = 11,1 %). В ультраскоростиглій групі стиглос-
ті коефіцієнт варіації – 9,6 %; скоростиглій – 
10,0 %; середньостиглій – 8,9 %; пізньостиглій – 
7,1 % (табл. 6).  

З метою успішного добору цінного вихідного 
матеріалу в селекційному процесі потрібно орієн-
туватися на стабільні показники кількісних ознак. 

Висновки. Результати дослідження свідчать, 
що високий рівень мінливості мають ознаки 
«маса насіння з рослини» (V = 22,8 %) і «кіль-
кість бобів на рослині» (V = 22,9 %).  

Середньомінливі: «кількість насіння з росли-
ни» (V = 16,4 %), «маса 1000 насінин» 
(V = 11,1 %), «висота рослини» (V = 13,4 %), 
«висота прикріплення нижнього бобу» 
(V = 17,1 %). Ознаки, які мають невисокий кое-
фіцієнт варіації, значною мірою детермінуються 
генотипом, що потрібно враховувати при відборі 
цінних форм. За цією ознакою добір буде перс-
пективний, якщо брати до уваги цей коефіцієнт 
при створенні нових сортів сої в умовах Лівобе-
режного Лісостепу України. 

Перспективи подальшої роботи у цьому 
напрямі. На основі детального вивчення мінли-
вості кількісних ознак у генотипів сої можливо 
більш ефективно проводити селекційну роботу зі 
створення нових високопродуктивних сортів. 
Вивчення мінливості господарсько-цінних ознак 
сої забезпечує результативне ведення селекції. 
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Белявская Л. Г., Рыбальченко А. М. Изменчивость хозяйственно-ценных признаков сои в усло-

виях Левобережной Лесостепи Украины 
 
Цель статьи – определение уровня изменчивости хозяйственно-ценных признаков у генотипов 

сои в условиях Левобережной Лесостепи Украины. Для результативности работы, направленной на 
создание высокопродуктивных сортов, необходимо совершенствовать методы селекции. При этом 
важное значение имеет установление уровня изменчивости у сортов и сортообразцов сои. 

Методика исследования. Для научного обоснования цели, реализации поставленных задач и обо-
бщения результатов исследования применяли следующие методы: общенаучные (определение напра-
вления исследования, планирование и закладка опыта, проведения наблюдений) специальные (полевой 
– для наблюдения за фенологическими фазами развития и состоянием растений; лабораторный (из-
мерительно-весовой) – для определения структурных показателей и продуктивности растений, вы-
явления хозяйственно-ценных признаков растений); математически-статистический (для обработ-
ки экспериментальных данных, определения параметров изменчивости признаков и определения до-
стоверности полученных результатов). 

Результаты исследования. В статье приведены результаты исследований по изучению изменчи-
вости хозяйственно-ценных признаков у сои в условиях Левобережной Лесостепи Украины. Устано-
влено, что высокий уровень изменчивости имеют признаки «масса семян с растения» (V = 22,8 %) и 
«количество бобов на растении» (V = 22,9 %). Средним уровнем изменчивости характеризовались 
признаки «количество семян с растения» (V = 16,4 %), «масса 1000 семян» (V = 11,1 %), «высота 
растения» (V = 13,4 %), «высота прикрепления нижнего боба» (V = 17,1%). 

Элементы научной новизны. Доказано, что на основе детального изучения изменчивости коли-
чественных признаков у генотипов сои можно эффективно проводить селекционную работу по соз-
данию высокопродуктивных сортов. В селекционном процессе следует ориентироваться на стаби-
льные показатели количественных признаков. В наших исследованиях это «количество семян с рас-
тения», «масса 1000 семян», «высота растения», «высота прикрепления нижнего боба». 

Практическая значимость. Изучение изменчивости хозяйственно-ценных признаков сои обеспе-
чивает результативное ведение селекции. 

Ключевые слова: соя, сорт, изменчивость, хозяйственно-ценный признак, исходный материал. 
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Biliavska L.H., Rybalchenko A.M. The variability of the economically-valuable characteristics of 

soybean in the conditions of the Left Bank Forest-Steppe of Ukraine 
 
The aim of the article is to establish the variability level of economically-valuable characteristics of soy-

bean genotypes under the conditions of the Left-Bank Forest-Steppe of Ukraine. It is necessary to improve 
the selection methods for the efficient work, aimed at creating highly-productive varieties. Moreover, it is 
important to establish the variability level of soybean varieties and variety samples. 

Methods of the research. The following methods were used to substantiate scientifically the purpose, im-
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plement the established tasks and summarize the research results: general-scientific (studying the direction 
of the research, planning and carrying out the experiment; conducting observations); special (field – to ob-
serve phenological development stages and the condition of plants; laboratory (measuring-weighing) – to 
determine structural indices and plant productivity, to detect economically-valuable plant signs); mathe-
matical-statistical (to process experimental data, determine the parameters of variability signs and define 
the significance of the obtained results). 

The research results. The research results of studying the variability of economically-valuable charac-
teristics of soybean under the conditions of the Left-Bank Forest-Steppe of Ukraine have been given in the 
article. It has been established that the following characteristics have a high level of variability: the seed 
weight per plant (V = 22.8 %) and the number of pods on a plant (V = 22.9 %). Such characteristics as the 
number of seeds per plant (V = 16.4 %), the weight of 1000 seeds (V = 11.1 %), plant height (V = 13.4 %), 
and also the height of the lower pod attachment (V = 17.1 %) are characterized by the average level of vari-
ability. 

The elements of scientific novelty. It has been proved that based on the detailed studying the quantitative 
signs’ variability of soybean genotypes, it is possible to conduct effectively the selection work in creating 
highly productive varieties. In the selection process one should be oriented at stable indices of quantitative 
signs. In our research these are: the number of seeds per plant, the weight of 1000 seeds, plant height, and 
the height of the lower pod attachment. 

Practical importance. Studying the variability of economically-valuable characteristics of soybean en-
sures the effective selection. 
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Токмакова Л. М., кандидат сільськогосподарських наук, 
Трепач А. О., кандидат сільськогосподарських наук, 
Шевченко Л. А., молодший науковий співробітник 

Інститут сільськогосподарської мікробіології та агропромислового виробництва НААН України 

ЕФЕКТИВНІСТЬ ФОСФОРНОГО ЖИВЛЕННЯ РОСЛИН КУКУРУДЗИ ЗА ДІЇ 
ПОЛІМІКСОБАКТЕРИНУ 

Рецензент – доктор біологічних наук О. В. Надкернична 

Мета статті – дослідити вплив різних способів застосування мікробного препарату Поліміксо-
бактерину на фосфорне живлення рослин кукурудзи та обґрунтувати ефективність дії нового агро-
прийому. 

Методика досліджень. У процесі дослідження використано польовий метод, біохімічні (визна-
чення вмісту фосфору у зерні та листо-стебловій масі рослин), агрохімічні (визначення виносу фос-
фору із зерном та побічною продукцією) та статистичні методи. 

Результати дослідження. За результатами проведених досліджень встановлено, що у серед-
ньому за три роки було виявлено тенденцію щодо збільшення вмісту фосфору в зерні кукурудзи до-
слідних варіантів із застосуванням мікробного препарату до 0,50–0,55 % порівняно з контрольним 
варіантом, де цей показник склав 0,47 %. Проведення поверхневої обробки вегетуючих рослин у фазі 
7–9 листків на фоні бактеризації збільшило загальний винос фосфору з урожаєм зерна на 53,2 %, з 
побічною продукцією на 36,3 %. 

Елементи наукової новизни. Виявлено особливості впливу нового способу застосування Полімік-
собактерину, який включає бактеризацію насіння та поверхневу обробку вегетуючих рослин, на ін-
тенсивність фосфорного живлення кукурудзи і винос цього елементу з урожаєм культури. 

Практична значущість. На основі експериментальних досліджень встановлено, що при вирощу-
ванні кукурудзи доцільно використовувати агроприйом, що включає бактеризацію насіння і поверхне-
ву обробку рослин по вегетації Поліміксобактерином, який впливає на підсилення засвоєння фосфору 
рослинами та сприяє збільшенню його вмісту у листо-стебловій масі і зерні кукурудзи, і, як наслідок, 
підвищується винос цього елементу з урожаєм культури, що свідчить про підвищення ефективності 
фосфорного живлення рослин кукурудзи. 

Ключові слова: Zea mays L., мікробний препарат Поліміксобактерин, фосфор, бактеризація на-
сіння, поверхнева обробка рослин по вегетації. 
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Постановка проблеми. Фосфор – важливий 
біогенний елемент живлення рослин, і водночас, 
його доступність є лімітуючим фактором їх росту 
і розвитку [6, 17]. Основні проблеми оптимально-
го забезпечення сільськогосподарських культур 
фосфором пов’язані з низкою причин, одна з яких 
це низький показник (близько 5 %) доступності 

фосфорних сполук ґрунту для рослин і швидке 
зв’язування його у важкодоступні для рослин ор-
ганічні (фітин, фітат тощо) та мінеральні форми 
(фосфати кальцію, заліза, алюмінію, що входять 
до складу природних мінералів, таких як апатит, 
фторапатит, фосфорит, вівіаніт тощо) [13]. Вне-
сення мінеральних фосфорних добрив вирішує 
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цю проблему лише частково, оскільки коефіцієнт 
використання рослинами фосфору з добрив низь-
кий (10–25 %), що призводить до нагромадження 
у ґрунті його залишків, а їх виробництво – енер-
гоємний і дороговартісний процес, до того ж у 
фосфорних добривах міститься найбільша конце-
нтрація важких металів та інших токсикантів [2, 
12]. Зважаючи на це, увага науковців зосереджена 
на залученні до вирішення цієї проблеми викори-
стання мікробних препаратів, створених на основі 
мікроорганізмів, які забезпечують мобілізацію 
фосфору з важкодоступних сполук ґрунту у ру-
хомі легкодоступні форми (ортофосфорна кисло-
та та її солі, оскільки фосфор засвоюється росли-
нами у вигляді аніонів фосфорної кислоти: 
Н2РО

4-, НРО4
2- або РО4

3-) [8, 14, 18].  
В Інституті сільськогосподарської мікробіо-

логії та агропромислового виробництва було 
створено мікробний препарат Поліміксобакте-
рин [7], біоагентом якого є фосфатмобілізувальні 
бактерії Paenibacillus polymyxa КВ, які здатні 
продукувати фермент фосфатазу, що забезпечує 
деструкцію органофосфатів, та синтезувати ор-
ганічні кислоти, які сприяють розчиненню міне-
ральних фосфатів ґрунту та добрив. Тому ви-
вчення дії Поліміксобактерину на фосфорне жи-
влення рослин кукурудзи є досить актуальним. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій, 
у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Провідну роль у трансформації фосфоровмісних 
сполук ґрунту відіграють мікроорганізми. Вони 
покращують фосфорне живлення рослин завдяки 
синтезу фосфатаз і органічних кислот, які пере-
творюють нерозчинні органічні і неорганічні 
сполуки фосфору в доступні для рослин форми. 
У різних типах ґрунтів мікроорганізми, які мобі-
лізують фосфати кальцію, складають від 5,0 % 
до 95,0 % від загальної чисельності мікробіоти 
[4, 15]. Крім того, фосфатмобілізувальні бактерії 
часто проявляють фітостимулювальні властиво-
сті і антагонізм до фітопатогенів [3, 16].  

Тривалий час вивченням впливу мікрооргані-
змів на доступність рослинам фосфору з добрив і 
фосфоровмісних сполук ґрунту займається ряд 
дослідників [5, 8, 9, 14]. Авторами показано, що 
мобілізація важкорозчинних сполук фосфору 
ґрунтовими мікроорганізмами є однією з найва-
жливіших ланок його кругообігу, яку забезпе-
чують гетеротрофні і автотрофні мікроорганіз-
мів, на основі яких створені бактеріальні препа-
рати. Суттєвою особливістю фосфорного жив-
лення інокульованих рослин є можливість залу-
чення елементу з нижніх горизонтів ґрунтового 
профілю, куди переважно переміщуються спо-
луки фосфору. Розвинена коренева система, іні-

ційованих бактеризацією рослин, здатна погли-
нати фосфати у більшій кількості, тобто відбува-
ється повернення фосфатів у верхні горизонти 
ґрунтового профілю. 

Серед низки сільськогосподарських культур, 
що вирощуються у нашій країні особливу увагу 
необхідно звернути на кукурудзу, фізіологічною 
особливістю якої є пролонгований період погли-
нання сполук фосфору з ґрунту. Хоча рослинами 
кукурудзи його поглинається менше, ніж азоту, 
та все ж цей елемент є необхідним для форму-
вання кореневої системи і утворення генератив-
них органів. Важливу роль у засвоєнні фосфору 
з ґрунту відіграє потужна коренева система рос-
лин кукурудзи, що дуже швидко і активно вби-
рає поживні речовини [10]. 

Мета досліджень – вивчення ефективності 
фосфорного живлення рослин кукурудзи за різ-
них способів застосування Поліміксобактерину. 

Завдання досліджень: вивчити вплив різних 
способів застосування мікробного препарату 
Поліміксобактерину на вміст фосфору в зерні і 
вегетативній масі рослин кукурудзи та визначи-
ти ефективність фосфорного живлення культури. 

Матеріали і методи досліджень. Досліджен-
ня проведені протягом 2016–2018 рр. в умовах 
польових дослідів на чорноземі вилуженому до-
слідного поля Інституту сільськогосподарської 
мікробіології та агропромислового виробництва 
НААН України. Ґрунт містить 2,12 % гумусу, 
95,2 мг/кг азоту легкогідролізованого, 226 мг/кг 
фосфору, 108 мг/кг обмінного калію, 
рНсол. = 5,30.  

Схема польового досліду включала такі варі-
анти: 1) Контроль – без бактеризації та поверх-
невої обробки (ПО); 2) Поліміксобактерин (бак-
теризація); 3) Бактеризація + поверхнева обробка 
вегетуючих рослин у фазі 3–5 листків; 4) Бакте-
ризація + поверхнева обробка вегетуючих рос-
лин Поліміксобактерином у фазі 7–9 листків. 

Площа дослідної ділянки – 75,6 м2, повто-
рність досліду триразова. 

Бактеризацію насіння кукурудзи проводили 
Поліміксобактерином згідно з СОУ 01.11–37–
783. Поверхневу обробку вегетуючих рослин 
проводили механізовано. Робоча суміш містила: 
200 л води та 0,5 л Поліміксобактерину з розра-
хунку на 1 га посівів. Вміст фосфору у рослинах 
та зерні кукурудзи визначали за методом Деніже 
в модифікації Буватьє [1]. Визначення виносу 
фосфору з урожаєм зерна та листо-стеблової ма-
си кукурудзи проведені за розрахунковим мето-
дом Чирікова [11]. Статистичні розрахунки про-
водили за використання програм Statistica 6.0, а 
також Microsoft Office Excel 2007. 
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Результати досліджень. Вміст хімічних еле-
ментів у рослинах є відображенням умов забез-
печення їх поживними речовинами протягом 
онтогенезу. Про закономірності поглинання по-
живних елементів свідчать показники хімічного 
складу рослин (вміст макро- та мікроелементів), 
які суттєво варіюють залежно від фази розвитку 
і рівня живлення культури та погодно-
кліматичних умов.  

В умовах польового досліду виявлено, що за-
стосування Поліміксобактерину при вирощуван-
ні кукурудзи сприяє підвищенню вмісту фосфо-
ру у листо-стебловій масі інокульованих рослин 
відносно контролю (табл. 1).  

У фазу виходу у трубку максимальний вміст 
цього елементу накопичувався у вегетативній 
масі рослин варіанту бактеризація + поверхнева 
обробка вегетуючих рослин у фазі 7–9 листків – 
0,52 %, у контролі такий показник не перевищу-
вав 0,46 %. У фазі цвітіння достовірну різницю 
виявлено між контрольним показником (0,42 %) 
та варіантом у якому поєднували бактеризацію 
насіння з поверхневою обробкою по вегетації у 
фазі 7–9 листків. У фазу молочно-воскової стиг-
лості зерна, інтенсивність накопичення органіч-
ної речовини випереджає надходження елемен-
тів живлення з ґрунту, що і призводить до відно-
сного зниження вмісту фосфору у вегетативній 
масі – від 0,35 % у контролі до 0,36–0,37 % у ва-
ріантах із застосуванням мікробного препарату. 
Результати проведеного нами аналізу вмісту фо-
сфору в зерні кукурудзи показали, що високий 
вміст Р2О5 характерний для варіанту сумісної дії 
бактеризації насіння та поверхневої обробки ве-

гетуючих рослин Поліміксобактерином у фазі  
7–9 листків – 0,55 % (у контролі 0,47 %).  

Розрізняють загальний біологічний і госпо-
дарський винос поживних речовин із ґрунту 
сільськогосподарськими культурами. Біологіч-
ний винос представлений загальною кількістю 
поживних речовин, яку використовують рослини 
на побудову свого організму, а господарський 
винос це – та частина, яка міститься в урожаї 
основної і побічної продукції і виноситься з  
поля. 

За результатами досліджень показано, що за 
дії Поліміксобактерину бактеризація + поверх-
нева обробка вегетуючих рослин у фазі 7–9 лис-
тків винос фосфору зерном підвищувався до 62,2 
кг/га, а соломою до 36,4 кг/га при контрольних 
показниках 40,6 кг/га та 27,6 кг/га відповідно 
(рис. 1). 

Загалом, винос фосфору зерном та листо-
стебловою масою кукурудзи за дії різних спосо-
бів застосування Поліміксобактерину збільшу-
вався у всіх варіантах порівняно з контролем і, 
особливо, за використання поєднання бактери-
зації насіння та поверхневої обробки рослин у 
фазі 7–9 листків. 

Дані таблиці 2 свідчать, що загальний винос 
фосфору з урожаєм культури, за результатами 
трирічних досліджень, становив від 68,6 кг/га у 
контрольному варіанті до 99,8 кг/га за бактери-
зації насіння + поверхнева обробка по вегетації у 
фазі 7–9 листків, що сприяло підвищенню ефек-
тивності фосфорного живлення рослин на 45,5 % 
(табл. 2).  
 

1. Вміст фосфору (%) у вегетативній масі та зерні кукурудзи за впливу  
Поліміксобактерину (у середньому за 2016–2018 рр.) 

Листо-стеблова маса 
фази розвитку рослин 

Варіанти досліду 
виходу у 
трубку 

цвітіння 
молочно-
воскової 
стиглості 

Зерно 

Контроль – без бактеризації та поверх-
невої обробки (ПО) 

0,46±0,01 0,42±0,01 0,35±0,01 0,47±0,01 

Поліміксобактерин  
(бактеризація насіння) 

0,49±0,01 0,44±0,01 0,36±0,01 0,50±0,01 

Бактеризація + ПО вегетуючих рослин 
у фазі 3–5 листочків 0,49±0,01 0,43±0,01 0,36±0,01 0,52±0,01 

Бактеризація + ПО вегетуючих рослин 
у фазі 7–9 листочків  0,52±0,01 0,45±0,01 0,37±0,01 0,55±0,01 

 

Джерело: власні дослідження. 
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Рис. 1. Вплив Поліміксобактерину на винос фосфору з урожаєм кукурудзи  
(у середньому за 2016–2018 рр.) 

Джерело: власні дослідження. 
 

2. Ефективність фосфорного живлення рослин кукурудзи за дії  
Поліміксобактерину (у середньому за 2016–2018 рр.) 

Ефективність фосфорного жи-
влення* Варіанти досліду 

Загальний винос фос-
фору з урожаєм, кг/га 

кг/га % 
Контроль – без бактеризації та поверх-
невої обробки 

68,6 – – 

Поліміксобактерин (бактеризація) 81,7 13,1 19,1 
Бактеризація + поверхнева обробка веге-
туючих рослин у фазі 3–5 листків 

91,0 22,4 32,6 

Бактеризація + поверхнева обробка веге-
туючих рослин у фазі 7–9 листків  

99,8 31,2 45,5 

 

Примітка. * – різниця між показниками загального виносу фосфору з урожаєм досліджуваного і контроль-
ного варіантів. 

Джерело: власні дослідження. 
 

Поверхнева обробка вегетуючих рослин ку-
курудзи Поліміксобактерином є джерелом дода-
ткового надходження біологічно активних речо-
вин, які забезпечують процес активізації росто-
вих процесів у рослинному організмі. Тобто, цей 
спосіб застосування препарату має опосередко-
ваний вплив на процес фосфорного живлення 
рослин, але у поєднанні з бактеризацією насіння 
дія препарату є більш ефективною. 

Отже, аналізуючи результати трирічних до-
сліджень, варто відзначити, що серед досліджу-
ваних способів застосування мікробного препа-
рату у варіанті, який включає бактеризацію на-

сіння і поверхневу обробку по вегетації встанов-
лено збільшення вмісту фосфору у листо-
стебловій масі рослин до 0,52 %, та у зерні куку-
рудзи до 0,55 %. Загальний винос фосфору з 
урожаєм культури у цьому варіанті підвищував-
ся на 31,2 кг/га. 

Висновок. При вирощуванні кукурудзи доці-
льно використовувати агроприйом, що включає 
бактеризацію насіння і поверхневу обробку рос-
лин по вегетації у фазі 7–9 листків Поліміксоба-
ктерином – стимулятором росту рослин, біоаген-
том якого є фосфатмобілізувальні бактерії Pae-
nibacillus polymyxa KB, який впливає на підси-
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лення засвоєння фосфору рослинами та сприяє 
збільшенню його вмісту у листо-стебловій масі і 
зерні кукурудзи та, як наслідок, підвищується 

винос цього елементу з урожаєм культури, що 
свідчить про підвищення ефективності фосфор-
ного живлення рослин кукурудзи. 
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Токмакова Л. Н., Трепач А. А., Шевченко Л. А. Эффективность фосфорного питания расте-

ний кукурузы в результате воздействия Полимиксобактерином 
 
Цель статьи – исследовать влияние различных способов применения микробного препарата По-

лимиксобактерина на фосфорное питание растений кукурузы и обосновать эффективность дейст-
вия нового агроприëма. 

Методика исследований. В процессе исследования использованы полевой метод, биохимические 
(определение содержания фосфора в зерне и листо-стеблевой массе растений), агрохимические (оп-
ределение выноса фосфора с зерном и побочной продукцией) и статистические методы. 

Результаты исследования. По результатам проведенных исследований установлено, что в сред-
нем за три года исследований была выявлена тенденция увеличения содержания фосфора в зерне ку-
курузы вариантов с применением микробного препарата до 0,50–0,55 % по сравнению с контроль-
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ным вариантом, где этот показатель составил 0,47 %. Проведение обработки вегетирующих рас-
тений в фазе 7–9 листьев на фоне бактеризации увеличило общий вынос фосфора с урожаем зерна 
на 53,2 %, с побочной продукцией на 36,3 %. 

Элементы научной новизны. Выявлены особенности влияния нового способа применения Поли-
миксобактерина, который включает бактеризацию семян и поверхностную обработку вегетирую-
щих растений, на интенсивность фосфорного питания кукурузы и вынос данного элемента с урожа-
ем культуры. 

Практическая значимость. На основе экспериментальных исследований установлено, что при 
выращивании кукурузы целесообразно использовать агроприëм, включающий бактеризацию семян и 
поверхностную обработку растений по вегетации Полимиксобактерином, который влияет на уси-
ление усвоения фосфора растениями и способствует увеличению его содержания в листо-стеблевой 
массе и зерне кукурузы и, как следствие, повышается вынос данного элемента с урожаем культуры, 
что свидетельствует о повышении эффективности фосфорного питания растений кукурузы. 

Ключевые слова: Zea mays L., микробный препарат Полимиксобактерин, фосфор, бактеризация 
семян, поверхностная обработка растений по вегетации. 
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Tokmakova L. M., Trepach A. O., Shevchenko L. A. The effectiveness of phosphorus corn plants’ nu-

trition with Polymixobacterin  
 
The purpose of the article is to investigate the influence of various methods of using the Polymixobac-

terin microbial preparation on the phosphorous nutrition of corn plants and to substantiate the effectiveness 
of the new agricultural practice. 

Methods of research. Field method, biochemical (determining phosphorus content in grain and leaf-stem 
part of plants) and agrochemical (determining grain and by-products’ phosphorus yield) and statistical 
methods were used during the study. 

The research results. According to the results of the conducted researches, it was established that on the 
average over the three years of investigations the tendency of increasing phosphorus content in corn grain of 
experimental variants with the application of a microbial preparation up to 0.50–0.55 % was revealed in 
comparison with the control variant, in which this index was 0.47 %. Conducting the surface treatment of 
vegetating plants in the 7–9 leaf phase on the background of bacterization increased the total phosphorus 
removal in grain harvest by 53.2 %, and in by-product – by 36.3 %. 

The elements of scientific novelty. The peculiarities of the impact of the new method of applying Po-
lymixobacterin, which includes the bacterization of seeds and surface treatment of vegetating plants, on the 
intensity of phosphorus nutrition of corn and removing this element with the yield were revealed. 

Practical significance. Based on the experimental studies it was established that at cultivating corn, it is 
expedient to use agricultural practices, which include seed bacterization and surface treatment of vegetating 
plants with Polymixobacterin, which affects the enhanced phosphorus assimilation by plants and contributes 
to increasing its content in leaf-stalk mass and corn grains, and as a consequence, the removal of this ele-
ment in the crop yield is raised, which testifies to growing the effectiveness of phosphorous nutrition of corn 
plants. 

Key words: Zea mays L., microbial preparation Polymixobacterin, phosphorus, bacterization of seeds, 
surface treatment of vegetating plants. 
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ВПЛИВ СИСТЕМИ ФОРМУВАННЯ КУЩІВ НА СКЛАД МОНОТЕРПЕНІВ 
ВИНОГРАДУ 

Рецензент  доктор сільськогосподарських наук Н. А. Мулюкіна 

Мета статті  дослідити залежність накопичення монотерпенів у ягодах винограду сортів 
Ароматний та Загрей від вибору системи формування кущів. 

Методика дослідження. Схема експерименту включала 4 системи штамбових кордонних форму-
вань, що відрізнялися за висотою штамба (40, 80, 120, 160 см) та способом ведення однорічного 
приросту (вертикальне чи вільне). Температуру грон у період дозрівання винограду вимірювали за 
допомогою безконтактного пірометра. Концентрацію монотерпенів у винограді визначали метода-
ми парової дистиляції та газової хроматографії. 

Результати дослідження. При вивченні температурного режиму грон у період дозрівання виног-
раду встановлено, що найвищим значенням показника протягом дня характеризувалися грона 
низькоштамбових, а найнижчим  високоштамбових кущів. 

Визначено доцільність високоштамбових формувань кущів сорту Ароматний для реалізації аро-
матичного потенціалу винограду. Застосування такого агротехнічного прийому дозволило отрима-
ти сировину з найвищою концентрацією вільної та зв’язаної фракції монотерпенів. Як основний ком-
понент в обох фракціях було ідентифіковано ліналоол. Так само для сорту Загрей при формуванні 
кущів на низьких штамбах зафіксовано найвище накопичення зв’язаної фракції монотерпенів. У роз-
різі окремих компонентів у такій фракції превалювали гераніол, ліналоол та бета-цитронелол.  

Методами кореляційного та регресійного аналізу виявлено зв'язок між загальним накопиченням 
зв’язаної фракції монотерпенів і окремих її компонентів, ліналоолу (сорт Ароматний) та бе-
тацитронелолу (сорт Загрей), та температурним режимом грон у період дозрівання винограду.  

Елементи наукової новизни. Вперше в Україні вивчено вплив систем формування кущів на склад 
монотерпенів винограду. Встановлено доцільність диференційованого в розрізі сортів вибору агро-
техніки для реалізації їх ароматичного потенціалу.  

Практична значущість. Одержані результати можуть застосовуватися у промисловому вино-
градарстві при створенні нових насаджень сортів Ароматний та Загрей з метою отримання висо-
коякісної сировини для виноробства. 

Ключові слова: система формування, Ароматний, Загрей, монотерпени, температура грона, ві-
льна фракція, зв’язана фракція. 
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Постановка проблеми. Забезпечення висо-
кого рівня освітленості грон під час дозрівання 
винограду є одним із основоположних принци-
пів агротехніки. Узагальнення результатів інозе-
мних досліджень дозволяє стверджувати, що ви-
ноградні грона, експоновані до сонячного світла, 
відрізняються підвищеною якістю і, зокрема, 
рівнем накопичення ароматичних речовин. 

Вплив світла на хімічний склад винограду за-
лежить від температури грона, величина якої 
визначається інтенсивністю фотосинтетично ак-
тивної радіації в зоні плодоношення. Ферментні 
системи, що беруть участь в утворенні метаболі-
тів винограду, є термочутливими та активними у 
визначених діапазонах температур. 

Системи формування кущів представляють 
собою інструмент управління мікрокліматом 
грона, тому їхнє дослідження з урахуванням по-
казників якості винограду є актуальними.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Монотерпени є леткими сполуками, що відпові-
дають за широку гаму квіткових, рослинних та 
фруктових відтінків аромату білих вин, виготов-
лених із мускатних та деяких немускатних (Рис-
лінг, Трамінер, Шойребе, Шенен блан, Віоньє 
тощо) сортів винограду. Загалом у винограді та 
винах ідентифіковано понад 60 сполук указаного 
класу, найбільш поширеними з яких є ліналоол, 
гераніол, альфа-терпінеол, бета-цитронелол, не-
рол, лімонен та мірцен [10, 17]. Останні дослі-
дження свідчать, що представники монотерпе-
нів, 1,4- та 1,8-цінеол також можуть обумовлю-
вати відтінки евкаліпту в ароматі червоних вин 
Каберне Совіньон, вироблених у Австралії [19].  

Монотерпени накопичуються у цитоплазмі 
клітин шкірочки і м’якоті ягід протягом періоду 
дозрівання. Вони існують у вільній формі і як 
глікозиди глюкози, арабінози, рамнози та апіози 
[3]. Утворення вільної фракції сполук із попере-
дника  гераніл дифосфату регулюється специ-
фічними терпен синтазами. З геному V. vinifera 
виділено 43 гени VviTPS, які кодують дію вказа-
них ферментів. Приєднання залишку цукру до 
аглікону та утворення зв’язаної фракції відбува-
ється за участі Dглюкозилтрансфераз, актив-
ність яких кодується чотирма генами 
VviGTs [15].  

Зв’язана фракція не має аромату і становить 
до 90 % від загальної концентрації монотерпенів 

у винограді. При бродінні сусла відбувається 
вивільнення сенсорно активних агліконів шля-
хом гідролізу глікозидів ферментами дріжджів 
[15]. Тому концентрація глікозидів монотерпенів 
більшою мірою відображає ароматичний потен-
ціал винограду.  

Вплив агротехнічних прийомів на накопи-
чення монотерпенів є важливим питанням фор-
мування якості винограду. У цьому аспекті рі-
вень освітленості грон вважають ймовірним де-
термінантом загальної концентрації сполук [79, 
13, 16]. Сонячна радіація і, що важливіше, 
пов’язане з нею нагрівання тканин ягід, вплива-
ють на швидкість протікання низки метаболіч-
них процесів, зокрема і синтезу монотерпенів. 
Поліпшення світлового і теплового середовища 
ягід за рахунок систем формування кущів [5, 11], 
дефоліації зони плодоношення [4, 6, 8, 9 1214, 
18], чеканки пагонів [9, 12, 14], пасинкування  
[9, 12], видалення частини урожаю [12] підвищує 
концентрацію сполук. Проте в умовах жаркого 
клімату надмірне підвищення температури грона 
призводить до блокування синтезу монотерпе-
нів, спричиняє їх біотрансформацію чи випаро-
вування з поверхні ягоди [7].  

Перспективні технічні сорти Загрей та Аро-
матний селекції ННЦ «ІВіВ ім. В. Є. Таїрова» 
дозволяють виготовляти сухі білі вина з оригіна-
льним сенсорним профілем. Встановлено, що в 
ароматичному комплексі цих вин переважною 
групою компонентів є саме монотерпени [2]. 
Однак, дослідження впливу прийомів агротехні-
ки на комплекс монотерпенів цих сортів виног-
раду не виконувалося.  

Метою роботи було дослідити залежність на-
копичення монотерпенів у ягодах винограду со-
ртів Ароматний та Загрей від вибору системи 
формування кущів. 

Для досягнення мети були поставлені такі за-
вдання: 

 вивчити температурний режим грон у пері-
од дозрівання винограду; 

 дослідити склад монотерпенів винограду; 
 встановити залежність накопичення моно-

терпенів від умов мікроклімату грона. 
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1. Схема досліду 

Характеристики системи формування 
Варіант досліду Висота 

штамбу 
Спосіб ведення однорічного приросту 

ІК (контроль) 80 Двобічний горизонтальний кордон/вертикальне 

ІІ 40 Двобічний горизонтальний кордон/вертикальне 
ІІІ 120 Двобічний горизонтальний кордон/вільне 
ІV 160 Однобічний горизонтальний кордон/вільне 

 

Джерело: власні дослідження. 
 

Матеріали і методи досліджень. Об’єктом 
досліджень були кущі і виноград білих сортів 
технічного напряму Ароматний і Загрей.  

Дослідження проводили у 20162018 рр. на 
ділянках відділу виноградарства ННЦ «ІВіВ ім. 
В. Є. Таїрова», розташованих у смт. Таїрове Ові-
діопольського району Одеської обл., 46° 21' 
ПнШ, 30° 38' СхД. 

Експериментальна ділянка  2013 року поса-
дки. Тип ґрунтів ділянки  південні чорноземи, 
без зрошення. Схема посадки кущів  3х1,5 м 
(Ароматний) та 3х1, 3х1,5 м (Загрей), орієнтація 
рядів  північпівдень. Кущі щеплені на підще-
пу РхР 10114 Mgt. Комплекс агротехнічних 
прийомів по догляду за насадженнями був зага-
льноприйнятим для такої зони виноградарства. 

Схема польового досліду для двох сортів ви-
нограду наведена у табл. 1. Число облікових ку-
щів по кожному з варіантів  15.  

Навантаження кущів вічками здійснювали 
шляхом обрізки відповідно до сили їх росту. До 
початку цвітіння, коли чітко позначилися суц-
віття, проводили нормування кількості зелених 
пагонів обломуванням безплідних, «двійників» і 
найменш плодоносних. 

Протягом періоду дозрівання винограду (ли-
пеньсерпень) з тижневим інтервалом вимірю-
вали температуру грон за допомогою безконтак-
тного пірометра моделі GM 320EN01. Для 
цього на 5 кущах кожного варіанту досліду зі 
східної та західної сторони крони обирали по 3 
рівномірно освітлені та затінені грона. Загальна 
кількість точок вимірювань – 8. 

Терміни збору врожаю встановлювали, зва-
жаючи на динаміку показників масової концент-
рації цукрів, титруємих кислот, рН. При збиран-
ні за варіантами досліду визначали масову кон-
центрацію вільної та зв’язаної фракції терпено-
вих спиртів [1], а також досліджували їх компо-
нентний склад методом газової хроматографії.  

Результати досліджень. У ході проведених 
досліджень нами встановлено, що формування 

рослин із різною висотою штамба та типом ве-
дення однорічного приросту по-різному впливає 
на тепловий режим грон.  

У ранковий час (9:00) найвищою температу-
рою (33,5 °С) характеризувалися освітлені грона, 
розташовані на східній стороні крони низько-
штамбових кущів. Це зумовлено розміщенням 
зони плодоношення у приґрунтовому шарі пові-
тря, що додатково прогрівається за рахунок теп-
лової енергії, відбитої від поверхні ґрунту. Ниж-
ній екстремум (25,0 °С) був зафіксований у заті-
нених гронах високоштамбових (160 см) форму-
вань. Істотної різниці за значенням мікрокліма-
тичного параметра між освітленими та затінени-
ми гронами на західній стороні крон кущів не 
встановлено (24 °С).  

У полуденні години (13:00) фіксували істотне 
поліпшення теплового режиму грон, розташова-
них на західній стороні крони куща. Найвища 
температура (31,7 °С) була зафіксована в освіт-
лених гронах низькоштамбових кущів. Найниж-
чу температуру (27,8 °С) зафіксували в затінених 
гронах на східній стороні крони високоштамбо-
вих (160 см) кущів.  

Максимальне напруження теплового режиму 
як експонованих до сонячного світла, так і заті-
нених грон з обох сторін крони куща відзначали 
після полудня (16:00). Освітлені грона, розташо-
вані на західній стороні крони низькоштамбових 
кущів, характеризувалися найвищою температу-
рою (39,5 °С). Нижній екстремум температур 
(28,6 °С) зафіксований у затінених гронах на 
східній стороні крони при високоштамбовому 
(120 см) формуванні кущів.  

За результатами проведеної роботи нами 
встановлено, що формування кущів з різною ви-
сотою штамба та типом ведення однорічного 
приросту змінює вміст вільної та зв’язаної фрак-
ції монотерпенів у ягодах досліджуваних сортів 
винограду (рис 1, 3, 5).  

Істотні різниці за концентрацією вільної 
фракції монотерпенів (рис. 1а) були встановлені 
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між контрольним та усіма дослідними зразками 
винограду сорту Ароматний.  

Найбільше значення показника фіксували у 
зразках, отриманих з низькоштамбових та 
високоштамбових (120 см) кущів; це значення 
перевищувало контрольне в середньому в 2,3 
рази. Найменше значення показника 
характеризувало зразок, отриманий з 
високоштамбових (160 см) кущів, і поступалося 
контрольному у 2,6 раз. 

Істотні різниці за концентрацією зв’заної 
фракції монотерпенів (рис. 1б) виявлені між 
контрольним та дослідними зразками, 
отриманими з низькоштамбових та 
високоштамбових (160 см) формувань. У 
вказаних зразках фіксували найменше значення 
показника, яке було нижче контрольного у 
середньому у 4,2 рази. Найбільше значення 
показника було характерне для зразка, 
отриманого з високоштамбових (120 см) кущів. 

Аналізуючи компонентний склад 
монотерпенів сорту Ароматний, необхідно 
зазначити, що превалюючою сполукою у вільній 
фракції був ліналоол (рис. 2а). Зразки винограду, 
отримані з високоштамбових (120 см) кущів, 
відрізнялися найвищим вмістом ліналоолу, 
альфа-терпінеолу та бета-цитронелолу. 
Найбільше накопичення неролу було властивим 

для варіанту досліду з низькоштамбовим 
формуванням кущів.  

У зв’язаній фракції монотерпенів сорту 
Ароматний переважав ліналоол, тоді як 
гераніолу, альфа-терпінеолу та бета-
цитронелолу містилося у приблизно рівних 
співвідношеннях (рис. 2б). Зразки винограду, 
отримані з високоштамбових (120 см) кущів, 
відрізнялися найвищим вмістом ліналоолу, 
альфа-терпінеолу та бета-цитронелолу. Істотної 
різниці за вмістом неролу між контрольним і 
дослідними зразками не встановлено.  

Як свідчать експериментальні дані, наведені 
на рис. 3а, формування кущів сорту Загрей на 
високих штамбах (120 і 160 см) при схемі 
садіння 3х1 м сприяло підвищенню концентрації 
вільної фракції монотерпенів у відношенні до 
контролю в середньому на 30 %. 

У вказаній серії дослідів найбільше 
накопичення зв’заної фракції монотерпенів (рис. 
3б) було характерне для зразка, отриманого з 
низькоштамбових кущів; значення показника 
перевищувало контрольне на 38 %. Найменше 
значення показника характеризувало зразок, 
отриманий з високоштамбових (120 см) кущів, і 
поступалося контролю на 27 %.  

 

 
а) 

 

б) 

 

Рис. 1. Вплив системи формування кущів на концентрацію терпенових спиртів у  
винограді сорту Ароматний, мкг/дм3: а) вільні; б) зв’язані 

*Примітка: літери вказують на наявність статистичної різниці між варіантами при множинному парному 
порівнянні, згідно зі значенням НІР05. 

Джерело: власні дослідження. 
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а) 

 
б) 

 

Рис. 2. Вплив системи формування кущів на компонентний склад терпенового комплексу виног-
раду сорту Ароматний, мкг/дм3: а) вільні; б) зв’язані 

*Примітка: літери вказують на наявність статистичної різниці між варіантами при множинному парному 
порівнянні, згідно зі значенням НІР05. 

Джерело: власні дослідження. 
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а) б) 

Рис. 3. Вплив системи формування кущів на вміст терпенових спиртів у винограді сорту 
 Загрей (схема садіння 3х1 м), мкг/дм3: а) вільні; б) зв’язані 

Джерело: власні дослідження. 
 

Аналіз компонентного складу монотерпенів 
сорту Загрей свідчить, що переважно сполуками 
у вільній фракції були гераніол, ліналоол та 
нерол (рис. 4а). Зразки винограду, отримані з 
низькоштамбових кущів, відрізнялись найвищим 
вмістом гераніолу, альфа-терпінеолу та бета-
цитронелолу. Найбільше накопичення неролу 
зафіксовано у варіанті досліду з 
високоштамбовим (160 см) формуванням кущів. 
Істотної різниці між дослідними зразками за 
вмістом ліналоолу не встановлено.  

У зв’заній фракції монотерпенів сорту Загрей 
переважали гераніол, нерол ліналоол та бета-
цитронелол, тоді як альфа-терпінеолу містилося 
найменше (рис. 4б). Зразки, отримані з 
низькоштамбових кущів, відрізнялись найвищим 
вмістом неролу, ліналоолу, бета-цитронелолу. 
Найбільше накопичення гераніолу та альфа-
терпінеолу відзначено у варіантах досліду, що 
передбачали високоштамбові (120 см і 160 см) 
формування кущів. 

Згідно з даними, наведеними на рис. 5а, 
формування кущів сорту Загрей на низьких та 
високих (160 см) штамбах при схемі садіння 
3х1,5 м сприяло підвищенню концентрації 
вільної фракції монотерпенів порівняно з 
контролем в середньому на 50 %.  

У вказаній серії дослідів найбільшим 

накопиченням зв’заної фракції монотерпенів 
відзначалися зразки, отримані з 
низькоштамбових та високоштамбових (160 см) 
кущів (рис. 5б); значення показника у даних 
зразках майже вдвічі перевищувало контроль.  

Аналізуючи комплекс монотерпенів сорту 
Загрей за окремими компонентами, встановлено, 
у вільній фракції переважали гераніол, ліналоол 
та нерол (рис. 6а). Зразки винограду, отримані з 
низькоштамбових кущів, відрізнялись найвищим 
вмістом ліналоолу, неролу та альфа-терпінеолу. 
Найбільше накопичення гераніолу та бета-
цитронелолу зафіксовано у варіанті досліду, що 
передбачав високоштамбове (160 см) 
формування кущів.  

У зв’язаній фракції монотерпенів сорту 
Загрей переважали гераніол, ліналоол та бета-
цитронелол, тоді як альфа-терпінеолу та неролу 
містилося найменше (рис. 6б). Зразки, отримані з 
високоштамбових (160 см) кущів, відрізнялись 
найвищим вмістом гераніолу та ліналоолу. 
Найбільше накопичення бета-цитронелолу та 
неролу відзначено у варіанті досліду з 
низькоштамбовим формуванням кущів. Альфа-
терпінеол містився у рівних кількостях у 
контрольному та дослідному зразках, отриманих 
із високоштамбових (120 см) кущів.  
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а) 

 

б) 

 

Рис. 4. Вплив системи формування кущів на компонентний склад терпенового комплексу виног-
раду сорту Загрей (схема садіння 3х1 м), мкг/дм3: а) вільні; б) зв’язані 

Джерело: власні дослідження. 
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а) б)

 

Рис. 5. Вплив системи формування кущів на вміст терпенових спиртів у винограді сорту Загрей 
(схема садіння 3х1,5 м), мкг/дм3: а) вільні; б) зв’язані 

Джерело: власні дослідження. 
а) 

 
б) 

 

Рис. 6. Вплив системи формування кущів на компонентний склад терпенового комплексу виног-
раду сорту Загрей (схема садіння 3х1,5 м), мкг/дм3: а) вільні; б) зв’язані 

Джерело: власні дослідження. 
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Рис. 7. Залежність накопичення ліналоолу у звязаній фракції монотерпенів сорту Ароматний від 
температури грона 

*Примітка: дані за 20162018 рр., кожна точка є середнім значенням з трьох визначень. 
Джерело: власні дослідження. 

 

За результатами кореляційного аналізу 
встановлено, що накопичення зв’заної фракції 
монотерпенів у винограді сорту Ароматний 
пов’язане з середньою температурою грона у 
період дозрівання (r = 0,50). Значущого зв’зку 
між накопиченням вільної фракції та 
мікрокліматичним параметром не виявлено 
(r = 0,24).  

У розрізі окремих компонентів зв’заної 
фракції концентрація ліналоолу виявилася 
найбільш залежною від мікроклімату грона 
(r = 0,78). З літературних джерел відомо, що 
фермент декарбоксилаза, який бере участь у 
синтезі сполуки, є чутливим до варіацій 
освітленності і температури зони плодоношення 
[7]. У нашій роботі залежність накопичення 
ліналоолу від температури грона була досить 
точно (R2 = 0,60) описана рівнянням парної 

лінійної регресії (рис. 7). 
Кореляційний аналіз виявив значущий 

позитивний зв'язок між накопиченням зв’заної 
фракції монотерпенів у винограді сорту Загрей 
та температурою грона (r = 0,55). Подібного 
звязку між мікрокліматичним параметром та 
накопиченням вільної фракції монотерпенів не 
виявлено (r = 0,07). 

У розрізі окремих компонентів зв’заної 
фракції концентрація бета-цитронелолу 
виявилася найбільш залежною від мікроклімату 
грона (r = 0,78). Залежність накопичення бета-
цитронелолу від температури грона була з 
високим ступенем точності (R2 = 0,61) описана 
рівнянням лінійної регресії (рис. 8).  

 

Рис. 8. Залежність накопичення бета-цитронелолу у зв’язаній фракції монотерпенів сорту  
Загрей від температури грона 

Джерело: власні дослідження. 
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Висновки. 1. Досліджено вплив системи 
формування кущів на температурний режим 
грон у період дозрівання винограду 
(липеньсерпень). Спостереження за денним 
ходом температур освітлених та затінених грон 
зі східної та західної сторони крони виявило, що 
найвищим значенням показника 
характеризувалися низькоштамбові, а 
найнижчим  високоштамбові кущі. 

2. Досліджено склад монотерпенів винограду 
залежно від вибору системи формуваня кущів.  

При формуванні кущів сорту Ароматний на 
високих (120 см) штамбах отримали виноград з 
найвищою концентрацією вільної та звязаної 
фракції монотерпенів. Як основний компонент в 
обох фракціях було ідентифіковано ліналоол.  

При формуванні кущів сорту Загрей на низь-
ких штамбах зафіксовано найбільше накопичен-
ня звязаної фракції монотерпенів. Основними 
компонентами у цій фракції були гераніол, ліна-

лоол та бета-цитронелол. 
3. Визначено залежність накопичення 

монотерпенів від температури грона у період 
дозрівання винограду. 

Встановлено значущий кореляційний звязок 
між концентрацією зв’заної фракції 
монотерпенів та температурою грона 
досліджуваних сортів винограду. У розрізі 
окремих компонентів найбільшою чутливістю до 
умов мікроклімату у зоні плодоношення 
відрізнялися зв’язана форма ліналоолу 
(Ароматний) та бета-цитронелолу (Загрей).  

Отже, в аспекті підвищення якісного 
потенціалу винограду, вибір системи 
агротехніки має здійснюватися з урахуванням 
складу ароматичного комплексу та 
температурного режиму грона в період 
дозрівання.  
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Ткаченко О. Б., Пашковський А. И., Кована Е. О., Юрченко Е. Н. Влияние системы формирования 
кустов на склад монотерпенов винограда 

 

Цель статьи  исследовать зависимость накопления монотерпенов в ягодах винограда сортов Аро-
матный и Загрей от выбора системы формирования кустов. 

Методика исследования. Схема эксперимента включала 4 системы штамбовых кордонных формиро-
ваний, которые отличались по высоте штамба (40, 80, 120, 160 см) и способа ведения однолетнего приро-
ста (вертикальное или свободное). Температуру гроздей в период созревания винограда измеряли с помо-
щью бесконтактного пирометра. Концентрацию монотерпенов в винограде определяли методами паровой 
дистилляции и газовой хроматографии. 

Результаты исследования. При изучении температурного режима гроздей в период созревания виног-
рада установлено, что наиболее высоким значением показателя в течение дня характеризовались грозди 
низкоштамбовых, а самым низким  высокоштамбовых кустов. 

Определена целесообразность высокоштамбовых формирований кустов сорта Ароматный для реали-
зации ароматического потенциала винограда. Применение данного агротехнического приема позволило 
получить сырье с наиболее высокой концентрацией свободной и связанной фракции монотерпенов. В каче-
стве основного компонента в обеих фракциях был идентифицирован линалоол. Подобным образом, для со-
рта Загрей при формировании кустов на низких штамбах зафиксировано наиболее высокое накопление свя-
занной фракции монотерпенов. В разрезе отдельных компонентов в данной фракции превалировали гера-
ниол, линалоол и бета-цитронелол. 

Методами корреляционного и регрессионного анализа выявлена связь между общим накоплением свя-
занной фракции монотерпенов и отдельных ее компонентов, линалоола (сорт Ароматный) и бета-
цитронелола (сорт Загрей), и температурным режимом гроздей в период созревания винограда. 

Элементы научной новизны. Впервые в Украине изучено влияние систем формирования кустов на со-
став монотерпенов винограда. Установлена целесообразность дифференцированного в разрезе сортов 
выбора агротехники для реализации их ароматического потенциала. 

Практическая значимость. Полученные результаты могут применяться в промышленном виногра-
дарстве при создании новых насаждений сортов Ароматный и Загрей с целью получения высококачест-
венного сырья для виноделия. 

Ключевые слова: система формирования, Ароматный, Загрей, монотерпены, температура грозди, 
свободная фракция, связанная фракция. 
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Tkachenko O. B., Pashkovskyi O. I., Kovana O. O., Yurchenko Ye. M.  The impact of bush forming system on 
monoterpene composition of grapes 

 

The aim of the article is to study the dependence of accumulating monoterpenes in grape berries of Aromatnyi 
and Zagrey varieties on the choice of bush forming systems. 

The methods of research. The scheme of the experiment included 4 systems of stem boundary formations that 
differed in height (40, 80, 120, 160 cm) and the method of keeping one-year growth (vertical or non-positioned). The 
temperature of bunches during grape ripening period was measured, using a contactless pyrometer. The concentra-
tion of monoterpenes in grapes was determined by means of steam distillation and gas chromatography. 

The results of the study. Studying the temperature regime of bunches during grape ripening period, we estab-
lished that bunches of low-stemmed bushes were characterized by the highest index value during the day, while the 
bunches of high-stemmed bushes – by the lowest one. 

The expediency of high-stemmed bush formations of Aromatnyi variety for realizing the grape aromatic potential 
has been determined. The using of this viticulture practice enabled to obtain raw product with the highest concentra-
tion of free and bound fraction of monoterpenes. Linalool was identified as the main component in both fractions. 
Similarly, for Zagrey variety, during bush forming on low stems, the highest accumulation of the bound fraction of 
monoterpenes was recorded. Geraniol, linalool and beta-citronellol prevailed in separate components of this 
 fraction. 

Using the methods of correlation and regression analysis the connection between the total accumulation of 
monoterpenes’ bound fraction and its separate components, linalool (Aromatnyi variety) and beta-citronellol  
(Zagrey variety) and the temperature of bunches during the ripening period was established. 

The elements of scientific novelty. For the first time in Ukraine, the impact of bush forming systems on grape 
monoterpenes composition has been studied. The expediency of differentiated choosing viticulture practices in the 
context of varieties for the realization of their aromatic potential has been established. 

Practical significance. The results can be used in industrial viticulture when creating new plantations of Aro-
matnyi and Zagrey varieties in order to obtain high-quality raw product for winemaking. 
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Мета статті – вивчення тривалості вегетаційного періоду у гречки і його фаз в контрастних за 
параметрами тепло- і вологозабезпечення умовах середовища. 

Методика дослідження. Наведено результати аналізу селекційного та місцевого матеріалу 
 156 сортів та форм гречки звичайної різного походження із Національної колекції України протягом 
2014-2018 років в Устимівській дослідній станції рослинництва. 

Результати дослідження. За результатами вивчення проведено розподіл скоростиглих та се-
редньостиглих зразків на підгрупи за рівнем вираження показників та походження матеріалу. Крім 
рівня вираження ознаки, визначено і проаналізовано варіабельність тривалості основних міжфазних 
періодів у гречки та залежність їх від погодно-кліматичних умов (за рівнем гідро-термічного 
коефіцієнта). Для використання в селекційних дослідженнях рекомендовано зразки із певних підгруп 
груп стиглості як базовий і більш потенційно стабільний вихідний матеріал, а також визначено 
певні унікальні генотипи як потенційні джерела з генетично контрольованою тривалістю певних 
міжфазних періодів вегетації. Потреба в такому матеріалі визначається необхідністю контролю за 
тривалістю фаз росту та розвитку рослин для уникнення чи протидії несприятливим факторам 
зовнішнього середовища і як приклад – можливістю використання різних агротехнічних прийомів 
при вирощуванні гречки (строки посіву, сорти різних термінів достигання тощо). 

Елементи наукової новизни. Порівняно тривалість фаз вегетаційного періоду сортів та форм 
гречки за різних погодних умов із визначенням гідро-термічного коефіцієнта кожного міжфазного 
періоду росту і розвитку рослин. Встановлено статистичні параметри обумовленості прояву 
показників тривалості міжфазних періодів у різних за стиглістю сортів гречки.  

Практична значущість. Виділено потенційно більш придатні для селекційного використання 
сорти та місцеві форми в селекції матеріалу з чітко контрольованими параметрами тривалості 
міжфазних вегетаційних періодів. Визначено унікальні за своїми характеристиками еталонні зразки 
гречки та рекомендовано їх як вихідний матеріал з різною тривалістю вегетації, але досить знач-
ною її стабільністю. 

Ключові слова: гречка,  тривалість вегетаційного періоду, гідро-термічний коефіцієнт, 
варіабельність, міжфазний період, джерела. 
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Постановка проблеми. Отримання високих 
та стабільних урожаїв є головним завданням 
будь-якого сільськогосподарського виробника, 
вирішення якого залежить від потенціалу сорту 
чи гібриду та його реалізації у змінних умовах 
природного середовища з дотриманням 
відповідних технологій вирощування [7]. Гречка 

значно поступається іншим культурам у 
реалізації свого природного потенціалу 
урожайності і навіть у найбільш сприятливі за 
погодними умовами роки вирощування її 
врожайність рідко перевищує 3,0 т/га [5]. Тому 
перед науковцями постало завдання – на основі 
дослідження генетичного різноманіття сучасних 
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сортів та форм, віднайти найбільш дієві 
механізми протидії або уникнення дії стресових 
факторів середовища [8].  

Аналіз основних досліджень і публікацій, у 
яких розпочато розв’язання проблеми. Врахо-
вуючи досить короткий вегетаційний період 
гречки, до механізмів протидії умовам середови-
ща можна віднести суто технологічні аспекти ви-
рощування цієї культури – маніпулювання стро-
ками сівби для уникнення збігу найбільш критич-
них для формування урожаю періодів із неспри-
ятливими екстремальними характеристиками по-
годних умов [4], а також виділення із генофонду 
гречки генотипів, що мають максимально вира-
жений потенціал швидкого формування зерна 
через компактність (дружність) цвітіння та 
зав’язування плодів і які мають більшу 
потенційну стійкість до захисту сформованого 
зерна від опадання в період наливу [2]. До 
потенційно привабливих з цієї точки зору можна 
віднести детермінантні та обмежено ростучі фор-
ми, які є більш скороспілими, але проблемою мо-
же стати збіг їх масового цвітіння через 
несприятливі погодні умови, що призведе до 
відсутності зав’язі і, як результат – до низького 
врожаю. Індетермінантні рослини поєднують фа-
зи росту із цвітінням та плодоутворенням, але це 
дає змогу період «цвітіння–плодоутворення» по-
довжити в часі і мати можливість формувати 
урожай після настання сприятливих для цього 
погодних умов. 

Мета і завдання досліджень. Метою роботи 
передбачено вивчити тривалість вегетаційного 
періоду і його фаз у контрастних за параметрами 
тепло- і вологозабезпечення умовах середовища. 
При цьому було розв’язано низку завдань: 
порівняння тривалості фаз вегетаційного періоду 
сортів та форм гречки за різних погодних умов із 
визначенням гідро-термічного коефіцієнта (ГТК) 
кожного міжфазного періоду росту і розвитку 
рослин; встановлено статистичні параметри 
обумовленості прояву показників тривалості 
міжфазних періодів у різних за стиглістю сортів 
гречки; виокремлення із генетичного різноманіття 
сортів і форм, що вирізняються значною 
толерантністю до фізіологічно допустимих коли-
вань умов середовища (кількісних характеристик 
температури та опадів) та мають стабільні показ-
ники тривалості вегетації та її міжфазних 
періодів. 

Матеріал і методи досліджень. Польові 
дослідження тривали протягом 2014–2018 років у 
науковій сівозміні Устимівської дослідної станції 
рослинництва Інституту рослинництва 
ім. В. Я. Юр’єва НААН в умовах відкритого 

ґрунту у колекційному розсаднику за загально-
прийнятою технологією вирощування. Для ви-
значення урожайних, продуктивних характери-
стик рослинного матеріалу та показників 
морфологічної будови і біологічних властивостей 
рослин застосовували методики: «Широкий 
уніфікований класифікатор роду Гречки 
(Fagopyrum esculentum Moench.)» [10] та «Мето-
дика проведення експертизи сортів гречки 
їстівної (Fagopyrum esculentum Moench) на 
відмінність, однорідність і стабільність» [6]. Ста-
тистичну обробку даних та кореляційний і 
дисперсійний аналізи проведено за методиками, 
викладеними  Б. А. Доспєховим [3]. Площа 
облікової ділянки 5,4 м2 за трикратного повто-
рення, міжряддя 0,45 м і кількості зерен 1,8 млн 
насінин на га.  

Загалом для дослідження взято 156 сортів і 
форм гречки звичайної (Fagopyrum esculentum 
Moench.) з Національної колекції України поход-
женням із 3 країн (України, Російської Федерації 
та Республіки Білорусь), як матеріал створений 
для умов найбільш подібних до основних 
гречкосіючих регіонів України. За стандарт вико-
ристано сорт Українка. 

Результати досліджень.  Відповідно до вимог 
«Широкого уніфікованого класифікатора роду 
Гречки (Fagopyrum esculentum Moench.)» [10] 
колекційний матеріал за тривалістю 
вегетаційного періоду поділяється на 5 груп 
стиглості: дуже скоростиглі (≤ 65 діб), 
скоростиглі (66–75 діб), середньостиглі (76–85 
діб), середньопізні (86–95 діб) та пізньостиглі     
(≥  96 діб). За результатами попереднього вивчен-
ня весь використовуваний у дослідженні 
колекційний матеріал було віднесено до двох 
груп – скоростиглі та середньостиглі.  

Незважаючи на досить коротку тривалість 
вегетаційного періоду у гречки, необхідно врахо-
вувати, що це культури пізнього строку сівби че-
рез значну чутливість до низьких температур [5]. 
А тому в період посіву, більшість гречкосіючих 
регіонів відчувають недостачу вологи у ґрунті, а 
іноді й повітряні посухи. Також важливим під час 
вирощування гречки є надзвичайна чутливість 
генеративних органів рослин (квіток і суцвіть) до 
високих температур і недостатня кількість 
вологості повітря в період цвітіння. Тому крім 
повного вегетаційного періоду в дослідженнях 
враховувалися найбільш виражені етапи розвитку 
гречки – проростання насіння, поява сходів, утво-
рення листків, стебла, гілок, бутонів, формування 
і достигання насіння, які називають 
фенологічними фазами рослин. 
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1. Дані погодно-кліматичних умов років дослідження (Устимівка, 2014–2018 рр.) 

Місяці 
Показники Рік 

Березень Квітень травень червень липень серпень 
2014 7,0 11,2 19,7 20,5 24,1 24,0 
2015 5,2 10,1 17,6 21,0 22,8 23,0 
2016 4,4 13,7 16,9 21,5 24,1 22,8 
2017 6,0 11,5 16,5 21,9 22,5 24,8 
2018 -1,8 13,8 20,3 22,2 23,8 26,0 

Середня тем-
пература пові-
тря, toC 

середнє 
багаторічне 

0,5 8,9 15,9 19,5 21,0 19,8 

2014 8,0 13,9 24,0 23,8 29,1 24,4 
2015 5,8 11,7 20,7 25,0 26,6 28,9 
2016 5,5 15,4 19,6 25,4 29,0 25,8 
2017 6,0 13,9 19,3 27,1 28,2 29,8 

Середня тем-
пература на 
поверхні гру-
нту, toC 

2018 0,4 14,8 24,1 27,6 29,3 30,3 
2014 12,8 31,2 63,1 50,2 50,0 48,1 
2015 67,5 40,9 56,5 123,5 46,7 9,0 
2016 59,8 35,9 89,5 59,1 37,5 65,6 
2017 9,9 15,9 30,6 14,7 92,2 3,7 
2018 103,9 9,8 27,7 31,8 47,9 3,2 

Кількість опа-
дів,  мм 

середнє 
багаторічне 

28,0 44,0 50,0 57,0 72,0 58,0 

2014 64 68 60 63 65 57 
2015 74 63 61 68 68 56 
2016 85 61 73 71 66 67 
2017 72 57 60 57 65 64 
2018 94 61 54 63 70 56 

Вологість по-
вітря, % 

середнє 
багаторічне 

81 72 66 69 69 69 
 

Джерело: авторські дослідження. 
 

Тривалість окремих міжфазних періодів зале-
жить від особливостей сорту, строків і способів 
сівби, живлення, догляду за посівами тощо. 
Вегетаційний період розвитку рослин гречки 
розподілено на чотири міжфазні періоди: «посів–
сходи» (5–7 діб), «сходи–цвітіння» (24–35 діб), 
«цвітіння–початок достигання» (30–35 діб), «поча-
ток–повне достигання зерна» (17–24 діб) [1, 9]. 
Загалом умови 2014–2018 років дослідження бу-

ли надзвичайно різноманітними за кількістю тепла 
та вологи протягом вегетації гречки, що значно 
вплинуло на одержані результати урожайних харак-
теристик сортів та форм, а також дало змогу знач-
ною мірою оцінити вплив тривалості окремих пері-
одів на загальний результат. Незважаючи на те що 
посів гречки здійснювали в ІІІ декаді квітня – І де-
каді травня, при проведенні характеристики погод-
них умов року вивчення, було враховано більш 
ранні періоди, починаючи із березня кожного року 
(особливо кількість опадів), оскільки запаси вологи 
у ґрунті на період посіву мають значний вплив на 

швидкість появи сходів, їх дружність та силу рос-
лин на початкових етапах розвитку (таблиця 1). По-
годні умови 2014 року були спекотними із меншою 
за середньобагаторічні дані кількістю опадів. Лише 
травень виявився  дощовим, за 12 днів  випало 
63,1мм (за норми 50,0 мм). Зафіксована злива з гра-
дом (1,0–1,2 см діаметр) 26 травня та градом до 3 см 
діаметром – 13 липня  (випало 28,4 мм опадів). 2015 
рік також відзначався помірною, але жаркою пого-
дою з надзвичайно нерівномірним розподілом опа-
дів протягом вегетації. Більшими за норму в 2,5 ра-
зи були опади у березні та червні (67,5 та 123,5 мм). 
За 11 днів червня випало 123,5 мм опадів (за норми 
57,0 мм). Липень та серпень відмічалися, як спекот-
ні та сухі, особливо серпень коли випало 9,0 мм 
опадів, що на 49,0 мм менше за норму. Погодні 
умови 2016 року були теплими і вологими, крім 
липня, коли кількість опадів була вдвічі меншою від 
норми (37,5 проти 72 мм). 2017 рік був теплим та 
надзвичайно сухим. Лише в липні кількість опадів 
переважала середньобагаторічну норму, коли за 9 
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дощових дні випало 92,2 мм (інтенсивний дощ спо-
стерігався 27 липня – 29,5 мм). Погода серпня була 
надзвичайно сухою і спекотною. Середня темпера-
тура повітря становила 24,8 °С, на поверхні ґрунту – 
29,8 °С. За 2 дощових дні випало лише 3,7 мм (на 
54,3 мм менше за норму). Погодні умови 2018 року 
були помірно теплими і надзвичайно сухими. Мен-
шою за норму кількість опадів спостерігалася у всі, 
крім березня, місяці, а в травні їхня кількість склала 
22 % і в серпні лише 5,5 % від норми.  
Загалом температурний режим та кількість воло-

ги протягом вегетації гречки в роки дослідження 
були різноманітними від екстремальних до оптима-
льних. Враховуючи напрям досліджень, було також 
проаналізовано погодні умови міжфазних періодів, 
щоб з’ясувати вплив кліматичних факторів та їх 
тривалість. Зважаючи на те, що посів гречки ми 
проводили в кінці квітня на початку травня, в цей 
період потрібен був запас вологи у ґрунті та достат-
ня кількість тепла. Температурні умови всіх років 
дослідження були сприятливими для отримання 
дружних сходів, але кількість вологи в 2014, 2017 та 
2018 роках не відповідала потребі, що й призвело до 
подовження періоду «посів–сходи» на 2–3 доби. 
Сходи в ці роки були неодночасними та часто слаб-
кими. Повні сходи відмічалися на 10–12 день після 
посіву, після випадання дощу. Міжфазний період 
«сходи–цвітіння» років досліджень за кількістю 
тепла відповідав оптимуму для росту і розвитку 
рослин гречки. Але кількість опадів у роки дослі-
джень відрізнялися від оптимальних до екстремаль-
них. Особливо посушливими були умови 2017 і 
2018 років, коли сума опадів у травні була на 40 і 
45 %, а в червні на 75 і 45 % меншою від норми. 
Такі умови не сприяли нормальному перебігу рос-
тових процесів у рослин через нестачу вологи у 
ґрунті та повітряні посухи. Погодні умови в період 
«цвітіння–початок достигання» у всі роки були з 
надмірними температурами (особливо в 2014, 2016 
та 2018 роках) та, за виключенням 2017 року, зі зна-
чною недостачею вологи у ґрунті через відсутність 
опадів. 2014 року також відмічений град та шкваль-
ний вітер, що значно пошкодили рослини. Період 
«початок–повне достигання» у гречки, на відміну 
від інших міжфазних періодів, вимагає помірної 
кількості вологи (ближче до сухої) і теплої погоди. 
Збирання більшості зразків гречки проводили в кін-
ці липня на початку серпня і лише деякий колекцій-
ний матеріал збирали в середині серпня. У більшос-

ті років дослідження хоч і не оптимальні, але сприя-
тливі погодні умови були відмічені в цей період, 
який характеризувався підвищеними температура-
ми та майже повною відсутністю опадів у серпні 
2015, 2017 та 2018 років.  
Увесь досліджуваний матеріал (156 зразків та 

форм) було розподілено на групи залежно від три-
валості вегетаційного періоду (відповідно еколого-
географічного походження та класифікації 
А. С. Кротова [2]. До скоростиглих зразків віднесе-
но зразки походженням із Республіки Білорусь (Го-
мельська, Могилівська, Мінська області) та Росій-
ської Федерації (Тверська, Вологодська, Орловська, 
Володимирська, Московська та Ярославська облас-
ті), всього 64 зразки; до середньостиглих зразків – 
матеріал із України (Полтавська, Харківська, Київ-
ська, Чернігівська, Львівська, Івано-Франківська, 
Дніпропетровська, Вінницька, Тернопільська, Сум-
ська, Одеська та Хмельницька області) і Російської 
Федерації (Орловська, Курська, Кемеровська облас-
ті та Республіки Башкортостан і Татарстан), всього 
92 зразки. 
Результати досліджень свідчать про значне різ-

номаніття за показником тривалості вегетаційного 
періоду та проходження фаз вегетації всередині ко-
жної з груп стиглості, тому було проведено розпо-
діл цього матеріалу на підгрупи, до кожної з яких 
включено колекційні зразки за спільним походжен-
ням та подібним типом розвитку рослин і співстав-
ною тривалістю міжфазних періодів. Зразки скоро-
стиглої групи поділено на 3 підгрупи: І – Могилів-
ська, Гомельська і Мінська області; ІІ – Вологодсь-
ка, Ярославська і Тверська області; ІІІ – Московсь-
ка, Володимирська і Орловська області. Зразки се-
редньостиглої групи було розподілено на чотири 
підгрупи: І – Львівська, Івано-Франківська, Терно-
пільська та Хмельницька області; ІІ – Полтавська та  
Харківська області; ІІІ – Одеська та Дніпропетров-
ська області; IV – Київська, Сумська та Чернігівська 
області. Відповідно до такого розподілу на підгрупи 
було встановлено середні показники тривалості фаз 
вегетаційного періоду та всієї вегетації, а також 
розмах їх варіювання (таблиця 2). Також проведено 
математичний аналіз: розраховано гідро-термічний 
коефіцієнт, встановлено рівень варіювання показ-
ника тривалості вегетаційного періоду і його фаз та 
залежність його від рівня ГТК певного періоду 
(таблиці 3–5).  
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2. Тривалість міжфазних періодів у зразків гречки різних груп та підгруп стиглості (діб)  
(за даними 2014–2018 років досліджень) 

Міжфазні періоди Підгрупи 
за стиглі-

стю «сходи– цвітіння» 
«цвітіння–початок 

достигання» 
«початок–повне 
достигання» 

«сходи–повне до-
стигання» 

 сер. min max сер. min max сер. min max сер. min max 
Скоростигла група 
І 26 25 27 32 28 34 21 18 23 74 71 78 
ІІ 27 26 28 30 28 32 20 18 22 73 69 75 
ІІІ 27 25 28 32 29 33 21 18 23 74 72 76 
У групі 27 25 28 31 28 34 20 18 23 74 69 78 
Середньостигла група 
І 30 27 32 32 29 34 23 20 25 78 75 81 
ІІ 28 27 29 31 29 33 22 19 24 75 72 80 
ІІІ 28 26 30 30 28 32 22 20 23 77 73 80 
IV 31 28 33 32 30 34 24 21 26 78 76 81 
У групі 30 26 33 31 28 34 23 19 26 77 72 81 

 

Джерело: авторські дослідження. 

3. Вплив ГТК на тривалість міжфазного періоду «сходи–цвітіння» у скоростиглих  
зразків гречки 

Підгрупа Рік 
∑ акт. тем-
ператур, 
> 10оС 

Сума 
опадів, 
мм 

ГТК 
Середнє у 
групі, діб 

Коефіцієнт 
варіації, 

V, % 

Коефіцієнт 
кореляції, r 

2014 397,5 50,9 1,28 27 21,1 0,58 
2015 457,6 47,4 1,04 26 12,2 0,92 
2016 422,5 72,2 1,70 26 17,4 0,63 
2017 445,5 26,7 0,60 25 16,3 0,74 
2018 527,8 24,0 0,45 26 18,2 0,68 

І 

Хсер 450,18 44,24 1,01 26 17,0 0,27 
2014 410,4 52,9 1,26 28 21,0 0,48 
2015 446,1 45,1 1,01 28 17,7 0,66 
2016 456,3 78,0 1,71 27 22,3 0,41 
2017 452,0 26,6 0,59 26 18,7 0,68 
2018 568,4 25,8 0,44 26 14,2 0,83 

ІІ 

Хсер 466,64 45,68 1,00 27 18,8 0,40 
2014 413,4 52,9 1,28 28 21,1 0,54 
2015 440 45,6 1,04 28 15,8 0,88 
2016 446,3 80,5 1,80 27 19,4 0,67 
2017 462,1 27,6 0,60 26 16,6 0,74 
2018 578,2 25,8 0,44 25 16,3 0,77 

ІІІ 

Хсер 468,0 46,48 1,03 27 17,8 0,46 
2014 408,1 52,2 1,27 28 21,1 0,47 
2015 447,9 46,0 1,03 27 15,2 0,81 
2016 441,7 76,9 1,74 27 19,7 0,70 
2017 453,2 27,0 0,60 26 17,2 0,82 
2018 558,1 25,2 0,45 26 16,2 0,86 

Середнє у 
групі 

Хсер 461,8 45,46 1,02 27 17,9 0,51 
 

Джерело: авторські дослідження. 
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4. Вплив ГТК на тривалість міжфазного періоду «цвітіння–початок достигання» у скоростиг-
лих  зразків гречки 

Підгрупа 
∑ акт. темпера-
тур, > 10оС 

Сума опа-
дів, мм 

ГТК 
Середнє у 
групі, діб 

Коефіцієнт 
варіації, V, % 

Коефіцієнт 
кореляції, r 

574,0 45,3 0,83 28 16,9 0,72 
630,0 119,5 1,90 34 27,6 0,14 
731,0 64,8 0,89 30 22,8 0,53 
700,8 14,7 0,21 34 20,0 0,51 
690,2 30,4 0,44 32 18,3 0,61 

І 

665,2 54,94 0,85 32 21,1 0,12 
572,1 44,1 0,77 28 16,4 0,51 
609,0 110,5 1,81 31 21,0 0,26 
666,5 60,1 0,90 29 24,4 0,10 
678,9 14,7 0,22 32 25,1 0,07 
578,7 25,9 0,45 29 19,5 0,48 

ІІ 

621,0 51,1 0,83 30 21,3 0,15 
594,5 46,9 0,79 32 20,3 0,38 
651,0 122,5 1,88 33 18,4 0,44 
719,5 64,0 0,89 31 22,2 0,26 
700,8 14,7 0,21 29 17,6 0,64 
670,9 29,5 0,44 33 16,4 0,73 

ІІІ 

667,3 55,5 0,84 32 19,0 0,38 
580,8 45,4 0,80 29 17,9 0,46 
630,0 119,5 1,90 33 22,0 0,18 
705,7 63,3 0,90 30 23,1 0,21 
693,5 14,7 0,21 32 20,9 0,35 
646,6 27,3 0,42 31 18,1 0,40 

Середнє 
у групі 

651,3 54,0 0,85 31 20,5 0,11 
 

Джерело: авторські дослідження. 
 

Аналізуючи дані таблиць 2–5, слід 
відзначити, що середня тривалість періоду «схо-
ди-цвітіння» у зразках скоростиглої групи скла-
ла 27 діб з коливаннями в підгрупах від 26 до 27 
діб. Міжфазний період «цвітіння–початок дости-
гання» тривав 31 добу і варіював від 30 до 32 
діб; період «початок–повне достигання» – 20 діб 
з коливанням 20–21 доба. Повний вегетаційний 
період «сходи–повне достигання» у скоростиг-
лих зразків тривав 74 доби та змінювався в се-
редньому за 2014–2018 роки у зразків підгруп 
від 73 до 74 діб. При цьому мінімальна 
тривалість вегетації у окремих зразків складала 
від 69 до 78 діб. Найбільш скоростиглими були 
зразки ІІ підгрупи походженням з Вологодської, 

Ярославської і Тверської областей – 73 доби (від 
69 до 75) та дещо вищою у зразків ІІІ підгрупи 
(Московська, Володимирська і Орловська 
області) – 74 доби з незначним коливанням від 
72 до 76 діб. 

Серед сортів і форм скоростиглої групи 
найбільш стабільний період «сходи-цвітіння» 
мали зразки першої підгрупи (V = 17,0 %), а 
найбільшою різноманітністю вирізнявся 
матеріал другої (V = 18,8 %). При цьому для 
першої та ІІІ підгруп найбільш варіабельним був 
2014 рік (V = 21,1 %), а для ІІ підгрупи – 2014 та 
2016 роки (відповідно, V = 21,0 та 22,3 %). 
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5. Вплив ГТК на тривалість міжфазного періоду «початок–повне достигання» 
у скоростиглих  зразків гречки 

Підгрупа 
∑ акт. темпе-

ратур, 
> 10оС 

Сума опа-
дів, мм 

ГТК 
Середнє у 
групі, діб 

Коефіцієнт ва-
ріації, V, % 

Коефіцієнт 
кореляції, r 

482,0 32,5 0,67 20 13,7 0,51 
410,8 27,1 0,66 18 16,5 0,44 
506,1 25,4 0,50 21 18,9 0,30 
495,1 65,4 1,32 22 14,6 0,51 
547,4 35,5 0,65 23 21,1 0,34 

І 

488,3 37,2 0,76 21 17,0 0,25 
457,9 31,7 0,69 19 15,0 0,48 
478,8 30,6 0,64 21 18,6 0,41 
423,8 20,8 0,49 18 12,2 0,67 
488,5 64,3 1,33 22 23,4 0,28 
476,0 31,9 0,67 20 15,6 0,38 

ІІ 

465,0 35,9 0,76 20 16,9 0,29 
463,1 30,9 0,67 19 14,6 0,62 
504,6 34,3 0,68 22 18,9 0,39 
433,8 21,7 0,50 18 21,1 0,22 
517,6 68,4 1,32 23 14,6 0,58 
513,6 35,1 0,68 22 17,9 0,44 

ІІІ 

486,5 38,1 0,77 21 11,3 0,70 
467,7 31,7 0,68 19 14,4 0,57 
463,7 30,7 0,66 20 18,0 0,49 
454,6 22,6 0,50 19 17,4 0,52 
499,7 66,0 1,32 22 17,5 0,46 
512,3 33,9 0,66 22 18,2 0,37 

Середнє 
у групі 

479,6 37,0 0,77 21 15,1 0,34 
 

Джерело: авторські дослідження. 
 

Залежність тривалості міжфазних періодів від 
погодно-кліматичних умов оцінювали за 
коефіцієнтом кореляції величини тривалості 
вегетації від гідро-термічного коефіцієнта (ГТК), 
який визначався як співвідношення кількості опадів 
(збільшене у 10 разів) за певний період до суми ак-
тивних температур (>10 оС). Зразки всіх без виклю-
чення груп мали позитивну залежність тривалості 
вегетації від величини ГТК, але рівень залежності 
суттєво відрізнявся у підгрупах. У скоростиглої 
групи за періодом «сходи–цвітіння» – від r = 0,27 у І 
підгрупи до r = 46 у ІІІ підгрупи; «сходи–початок 
достигання» – від r = 0,12 у І підгрупи до r = 38 у ІІІ 
підгрупи; «початок–повне достигання» – від r = 0,25 
у І підгрупи до r = 70 у ІІІ підгрупи. В середньому у 
скоростиглої групи більш обумовленою погодними 
умовами була величина тривалості періодів «сходи–
цвітіння» (r = 0,51) та «початок–повне достигання» 
(r = 0,34). 

Дані таблиць 2, 6–8, описують кількісні характе-
ристики міжфазних періодів, їх варіабельність та 
залежність від погодно-кліматичних умов років 

дослідження у зразків середньостиглої групи в 
розрізі років та за розподілу на підгрупи. Середня 
тривалість періоду «сходи–цвітіння» у зразків цієї 
групи була на рівні 30 діб зі зміною від 28 до 31 до-
би, при цьому окремі зразки мали тривалість від 26 
до 33 діб. Меншим цей період виявлено у зразків ІІІ 
(Одеська та Дніпропетровська області) та ІІ  (Пол-
тавська та  Харківська області) підгруп. Міжфазний 
період «цвітіння–достигання» мав тривалість 31 
доба і змінювався від 30 до 32 діб з варіюванням у 
підгрупах 28 (ІІІ підгрупа) до 34 (І та IV підгрупи) 
діб. Тривалість періоду «початок–повне достиган-
ня» у зразків варіював від 19 до 26 діб за середнього 
показника 23 доби (зі зміною в середньому по 
підгрупах від 22 до 24 діб). Показник «сходи–повне 
достигання»  у зразків середньостиглої групи було 
виявлено на рівні 77 діб. Найбільш скоростиглими 
були сорти ІІ підгрупи – середнє 75 діб (варіювання 
72–80 діб), а найбільш пізньостиглими – І та IV 
підгруп – середнє 78 діб (варіювання 75–81 доба та 
76–81 доба відповідно).  
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У середньостиглої групи міжфазний період 
«сходи–цвітіння» вирізнявся середнім рівнем 
варіабельності (V = 21,3 %) зі зміною у підгрупах 
від V = 18,8 % у ІІІ до V = 24,3 % у І підгрупи. 
Період «цвітіння–початок достигання» мав середній 
рівень варіювання V = 22,8% (від 22,0 до 24,1 %) і 
період «початок–повне достигання» був ще менш 
варіабельним V = 16,7 % (від 15,2 до 19,9 %). 

Щодо залежності від погодно-кліматичних умов 
років вирощування (за рівнем ГТК), то найбільша 
реакція на зміну температур і вологозабезпечення у 
всі міжфазні періоди відзначена у зразків ІІІ групи 
r = 0,61, 0,67 та 0,70, походженням із Одеської та 

Дніпропетровської областей. Найменше реагували 
на зміну умов зразки І підгрупи (Львівська, Івано-
Франківська, Тернопільська та Хмельницька 
області), r = 0,24, 0,30, 0,18. В середньому у зразків 
середньостиглої групи найбільше різноманіття в 
період «сходи–цвітіння» відзначено у 2017 році 
(V = 25,8 %), періоду «цвітіння– початок достиган-
ня» – у 2015 та 2018 роках (V = 24,4 %), «початок–
повне достигання» у 2015 та 2017 роках 
(V = 17,9 %). Щодо залежності від рівня ГТК, більш 
чутливими були зразки в періоди «сходи–цвітіння» 
та «цвітіння–початок достигання» – r = 0,61 та 
r = 0,62. 

6. Вплив ГТК на тривалість міжфазного періоду «сходи–цвітіння» у середньостиглих 
 зразків гречки 

Підгрупа Рік 
∑ акт. тем-
ператур, 
> 10оС 

Сума 
опадів, 
мм 

ГТК 
Середнє у 
групі, діб 

Коефіцієнт 
варіації, 

V, % 

Коефіцієнт 
кореляції, r 

2014 546,0 57,0 1,04 32 20,1 0,64 
2015 492,8 52,7 1,07 32 20,7 0,46 
2016 456,3 78,0 1,71 28 18,4 0,73 
2017 528,2 32,8 0,62 28 29,9 0,16 
2018 649,6 29,6 0,46 27 32,6 0,09 

І 

Хсер 534,6 50,0 0,98 30 24,3 0,24 
2014 546,0 57,0 1,04 28 16,6 0,52 
2015 465,2 50,8 1,09 27 18,4 0,40 
2016 456,3 78,0 1,71 29 18,0 0,44 
2017 498,5 30,6 0,61 27 20,5 0,27 
2018 568,4 25,6 0,45 28 22,7 0,17 

ІІ 

Хсер 506,9 48,4 0,98 28 19,2 0,40 
2014 516,5 55,0 1,07 27 17,3 0,69 
2015 457,6 47,4 1,04 29 12,1 0,84 
2016 469,9 83,4 1,78 30 19,7 0,51 
2017 495,0 30,6 0,62 28 24,9 0,30 
2018 585,0 25,6 0,44 26 20,2 0,32 

ІІІ 

Хсер 504,8 48,4 0,99 28 18,8 0,61 
2014 575,5 59,1 1,03 29 19,0 0,61 
2015 492,8 52,7 1,07 33 20,1 0,54 
2016 540,8 83,4 1,54 32 24,7 0,31 
2017 495,0 30,6 0,62 30 23,0 0,45 
2018 668,4 32,2 0,48 28 27,6 0,14 

IV 

Хсер 554,5 51,6 0,95 31 22,9 0,49 
2014 546,0 57,0 1,04 28 18,3 0,54 
2015 477,1 50,9 1,07 30 17,8 0,67 
2016 480,8 80,7 1,68 31 20,2 0,46 
2017 504,2 31,2 0,62 27 24,6 0,33 
2018 617,9 28,3 0,46 28 25,8 0,20 

Середнє у 
групі 

Хсер 525,2 49,6 0,97 30 21,3 0,61 
 

Джерело: авторські дослідження. 
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7. Вплив ГТК на тривалість міжфазного періоду «цвітіння–початок достигання» у середньо-
стиглих  зразків гречки 

Підгрупа 
∑ акт. темпе-

ратур, 
> 10оС 

Сума опа-
дів, мм 

ГТК 
Середнє у 
групі, діб 

Коефіцієнт 
варіації, 

V, % 

Коефіцієнт 
кореляції, r 

610,1 50,2 0,82 33 20,2 0,55 
609,0 119,3 1,96 34 26,4 0,31 
731,2 57,6 0,79 29 16,7 0,82 
752,7 26,2 0,35 30 25,8 0,35 
767,2 34,6 0,45 33 21,1 0,50 

І 

694,0 34,6 0,45 32 22,0 0,30 
617,2 50,2 0,81 32 18,2 0,72 
588,3 104,8 1,78 33 24,8 0,31 
710,3 57,6 0,81 29 20,3 0,47 
716,1 24,3 0,34 30 21,6 0,40 
725,1 34,6 0,48 32 28,7 0,22 

ІІ 

671,4 54,3 0,84 31 22,7 0,35 
596,6 50,2 0,84 31 23,7 0,42 
567,7 104,8 1,85 32 21,2 0,66 
672,7 52,4 0,78 30 22,2 0,51 
726,1 24,3 0,33 28 19,8 0,78 
704,5 30,7 0,44 29 24,1 0,56 

ІІІ 

653,5 52,5 0,85 30 22,2 0,67 
630,4 51,8 0,82 32 23,6 0,61 
632,6 119,3 1,89 34 25,0 0,42 
753,2 59,6 0,79 30 27,6 0,18 
726,1 24,3 0,33 31 20,7 0,77 
758,1 30,7 0,41 33 23,8 0,71 

IV 

700,1 57,1 0,85 32 24,1 0,38 
613,6 50,6 0,83 32 21,4 0,59 
599,4 112,1 1,87 33 24,4 0,27 
716,9 56,8 0,79 30 21,7 0,52 
730,3 24,8 0,34 30 22,0 0,56 
738,7 32,7 0,44 31 24,4 0,35 

Середнє у 
групі 

680,0 55,4 0,84 31 22,8 0,62 
 

Джерело: авторські дослідження. 
 

Одним із головних завдань, які було 
розв’язано при проведенні роботи по 
дослідженню впливу рівня ГТК на тривалість 
вегетаційного періоду, є виявлення на основі 
математичних розрахунків потенційних регіонів 
походження матеріалу із більш стабільними па-
раметрами тривалості вегетації зразків, а також 
виділення серед дослідженого набору сортів і 
форм, найбільш цінних зразків із певним рівнем 
тривалості повного вегетаційного періоду та йо-
го міжфазних періодів, і головно з високою 
стабільністю цих показників у різних погодних 
умовах. Виявлення та скринінг такого матеріалу 
дозволяє впровадити до селекції вихідний 
матеріал із генетично закріпленими параметрами 

за тривалістю вегетації, що потрібний при 
створенні  сортів для різних напрямів викори-
стання, з контрольованими характеристиками 
протидії чи ухилення від впливу несприятливих 
погодних умов. 

За періодом «сходи–цвітіння» заслуговують 
на увагу селекціонерів зразки І та ІІІ підгруп 
скоростиглої групи походженням із 
Могилівської, Гомельської і Мінської областей 
та Московської, Володимирської і Орловської 
областей. Зразки першої підгрупи мали 
тривалість цього періоду від 25 до 27 діб, 
коефіцієнт варіації величини показника склав  
V = 17,0 % (з розмахом від 12,2 до 21,1 %) за 
величини коефіцієнта кореляції з ГТК r = 0,27. У 
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третьої підгрупи тривалість цього періоду склала 
27 діб з коливаннями від 25 до 28 діб за 
коефіцієнта варіації V = 17,8 % (з розмахом 
15,8–21,1 %) та коефіцієнтом кореляції з вели-
чиною ГТК r = 0,46 (варіювання від 0,54 до 
0,88). До найбільш цінного матеріалу за 
періодом «цвітіння–початок достигання» серед 
скоростиглих зразків можна віднести зразки І та 
ІІ підгруп. У першої підгрупи період тривав 32 
доби (з коливаннями від 28 до 34 діб) за 

коефіцієнта варіації V = 21,1 % та залежно від 
ГТК (за коефіцієнтом кореляції) r = 0,12 (з коли-
ваннями від 0,14 до 0,61). Найбільшою цінністю 
за показником тривалості періоду «початок–
повне достигання» вирізнявся матеріал І 
підгрупи, який мав величину періоду 21 доба за 
коефіцієнта варіації V = 17,0 % та залежно від 
погодно-кліматичних умов на рівні r = 0,25 (з 
коливаннями 0,30 до 0,51). 

 

8. Вплив ГТК на тривалість міжфазного періоду «початок–повне достигання»  
у середньостиглих  зразків гречки 

Підгрупа 
∑ акт. темпе-

ратур, 
> 10оС 

Сума опадів, 
мм 

ГТК 
Середнє у 
групі, діб 

Коефіцієнт ва-
ріації, V, % 

Коефіцієнт 
кореляції, r 

482,3 32,3 0,67 20 14,2 0,65 
457,6 51,6 1,13 22 13,9 0,78 
554,3 27,8 0,50 23 18,6 0,22 
562,5 74,4 1,32 25 14,7 0,70 
571,2 38,3 0,67 24 17,0 0,34 

І 

525,6 44,9 0,86 23 15,7 0,18 
448,2 32,2 0,72 19 13,4 0,77 
438,6 51,6 1,18 23 16,5 0,32 
571,6 29,6 0,52 21 16,7 0,24 
578,6 74,4 1,29 24 16,6 0,36 
534,6 35,4 0,66 23 13,0 0,69 

ІІ 

514,3 44,6 0,87 22 15,2 0,44 
507,8 36,8 0,73 21 14,4 0,54 
442,3 51,6 1,17 23 17,5 0,32 
564,3 27,8 0,49 20 16,8 0,45 
576,2 72,0 1,25 23 18,1 0,29 
548,1 35,4 0,65 22 12,1 0,79 

ІІІ 

527,7 44,7 0,86 22 15,8 0,70 
564,6 39,7 0,70 21 18,1 0,61 
438,6 51,6 1,18 25 23,6 0,37 
587,1 29,6 0,50 24 17,9 0,78 
594,8 78,0 1,31 26 20,1 0,49 
597,0 40,2 0,67 23 19,8 0,57 

IV 

556,4 47,8 0,87 24 19,9 0,50 
500,7 35,3 0,70 21 15,0 0,71 
444,3 51,6 1,16 23 17,9 0,34 
569,3 28,7 0,50 21 17,5 0,42 
578,0 74,7 1,29 24 17,9 0,35 
738,7 37,3 0,51 24 15,0 0,77 

Середнє у 
групі 

566,2 45,5 0,83 23 16,7 0,27 
 

Джерело: авторські дослідження. 
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Найбільш стабільним серед групи середньо-
стиглих зразків за період «сходи–цвітіння» від-
мічено матеріал ІІ та ІІІ підгруп походженням із 
Полтавської та  Харківської областей і Одеської 
та Дніпропетровської областей. Рівень виражен-
ня показника склав 28 діб за досить високої його 
стабільності (коефіцієнт варіації V = 19,2 та 
18,8 %). Зразки цих підгруп також мали серед-
нього рівня взаємозв’язок із рівнем ГТК (r = 0,40 
та 0,61). За показником тривалості міжфазного 
періоду «цвітіння–початок достигання» най-
більш цінний за величиною та стабільністю по 
роках матеріал мали зразки І та ІІІ підгруп – 32 
та 30 діб (V = 22,0 та 22,2 %) за середнього рівня 
залежності від погодних умов (за ГТК) – r = 0,30 
та 0,67. Найбільш цінний матеріал серед зразків 
середньостиглої групи за тривалістю періоду 
«початок–повне достигання» формували зразки І 
підгрупи. Величина показника склала 23 доби за 
варіювання на рівні V = 15,7 % та низького кое-
фіцієнта кореляції цього показника із величиною 
(ГТК) r = 0,18. 
Дослідження широкого сортового матеріалу 

дозволило із групи вивчення виділити і окремі 
генотипи, що увиразнюються стабільними та 
найбільш витребуваними за величиною показни-
ками. Переважна більшість це зразки із відзна-
чених вище підгруп скоростиглої і середньости-
глої груп, та матеріал деяких інших підгруп. До 
найбільш цінних скоростиглих зразків зі стабі-
льним рівнем прояву всіх міжфазних періодів і 
вегетації в цілому належать: UC0100711, 
UC0100734, UC0101780, UC0101807, UC0101816 
із Гомельської області, UC0100286, UC0100387, 
UC0101189, UC0101195, UC0101989, UC0101685 
із Мінської області, UC0101878, UC0101880 із 
Вологодської області, UC0100017, UC0100790, 
UC0100807, UC0101111 із Московської області, 
UC0100211, UC0100835, UC0100851, 
UC0101034, UC0101092, UC0101113, UC0101130 
із Орловської області. Серед зразків середньо-
стиглої групи за величиною та стабільним про-
явом у різні роки вивчення було виділено мате-
ріал із Полтавської області – UC0100117, 
UC0100154, UC0100166, UC0100309, 
UC0100314, UC0100443, UC0100448, 
UC0100906, UC0100953, UC0100995, 
UC0101002, UC0101033, UC0101046, 
UC0101202, UC0101721, UC0101936, 
UC0101950; Харківської області – UC0100596, 
UC0100608, UC0100616, UC0100628, 
UC0101097; Одеської області – UC0100941, 
UC0101889, UC0101892, UC0102172; Львівської 
області – UC0100883, UC0100886, UC0101699, 
UC0101726, UC0101849, UC0101853; Хмельни-

цької області – UC0100347, UC0100348, 
UC0100506, UC0100942, UC0101008, 
UC0101119, UC0101122, UC0101124, 
UC0101155, UC0101157, UC0101179, 
UC0101200, UC0101215, UC0101322, 
UC0101378, UC0101449, UC0101630, 
UC0101711, Тернопільської області – 
UC0100653, UC0100658, UC0100672, 
UC0101730. До унікальних зразків із інших під-
груп належать зразки – UC0100079, UC0101199, 
UC0101676, UC0101998 із Київської області та 
UC0100628, UC0100637, UC0100501, 
UC0100669, UC0101515, UC0101694 із  
Сумської області. 
Висновок. Одержані дані в результаті дослі-

дження 156 колекційних зразків скоростиглої і 
середньостиглої груп гречки дозволяють провес-
ти чітку диференціацію наявного генофонду за 
показниками тривалості вегетаційного періоду 
та його фаз у середині кожної із груп та науково 
обґрунтувати розподіл цього матеріалу на під-
групи залежно від його походження та рівня ви-
раження досліджуваних ознак. У середині ско-
ростиглої групи сформовано три, а середньости-
глої – чотири підгрупи. Зразки цих підгруп ма-
ють чітку різницю за тривалістю проходження 
різних періодів росту і розвитку рослини та реа-
лізації її генетичного потенціалу. Результати до-
сліджень рівня варіабельності ознак (за коефіці-
єнтом варіації) та залежності їх від погодно-
кліматичних умов (за рівнем гідро-термічного 
коефіцієнта) дозволило виділити потенційно 
більш придатні для селекційного використання 
сорти і місцеві форми в селекції матеріалу з чіт-
ко контрольованими параметрами тривалості 
міжфазних вегетаційних періодів. Із скоростиг-
лої групи за величиною і стабільністю періоду 
«сходи–цвітіння» кращими є зразки І та ІІІ під-
груп, походженням із Могилівської, Гомельсь-
кої, Мінської, Московської, Володимирської і 
Орловської областей, за тривалістю   періоду 
«цвітіння–початок достигання» – І та ІІ груп із 
Могилівської, Гомельської, Мінської, Вологод-
ської, Ярославської і Тверської областей, за три-
валістю   періоду «початок–повне достигання» – 
І підгрупи із Могилівської, Гомельської, та Мін-
ської областей. У селекції середньостиглих сор-
тів для формування стабільного за тривалістю 
періоду «сходи-цвітіння» матеріалу більш доці-
льно використовувати сорти та місцеві форми ІІ 
та ІІІ підгруп походженням із Полтавської,  Хар-
ківської, Одеської та Дніпропетровської облас-
тей; для періодів «цвітіння–початок достигання» 
та «початок–повне достигання» – крім попере-
дніх ще й матеріал І підгрупи із Львівської, Іва-
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но-Франківської, Тернопільської та Хмельниць-
кої областей. 
Крім загальногрупових закономірностей із 

формування стабільних за тривалістю періодів 
вегетації, із досліджуваного матеріалу було ви-
ділено унікальні за своїми характеристиками 
зразки і рекомендовано їх як вихідний матеріал 
із різною тривалістю вегетації, але досить знач-

ною її стабільністю. До таких еталонних зразків 
серед середньостиглого матеріалу було віднесе-
но сорти та місцеві форми із Полтавської, Хме-
льницької, Львівської, Тернопільської, Харківсь-
кої, Київської та Сумської областей. Із скорости-
глого матеріалу заслуговують на увагу сорти та 
форми із Гомельської, Мінської, Вологодської, 
Московської та Орловської областей. 
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Тригуб О. В., Ляшенко В. В. Зависимость продолжительности фаз вегетационного периода у 

гречихи от погодно-климатических факторов среды 
 
Цель статьи – изучение продолжительности вегетационного периода и его фаз в контрастных 

по параметрам тепло- и влагообеспечения условиях среды. 
Методика исследования. Приведены результаты анализа селекционного и местного материала 

156 сортов и форм гречихи обыкновенной различного происхождения из Национальной коллекции Ук-
раины на протяжении 2014–2018 годов в Устимовской опытной станции растениеводства. 

Результаты исследования. По результатам изучения проведено распределение скороспелых и 
среднеспелых образцов на подгруппы по уровню выражения показателей и происхождения материа-
ла. Кроме уровня выражения признака, определена и проанализирована вариабельность продолжи-
тельности основных межфазных периодов  у гречихи и зависимость их от погодно-климатических 
условий (по уровню гидро-термического коэфициента). Для использования в селекционных исследова-
ниях рекомендованы образцы из выбранных подгрупп спелости, как базовый и потенциально ста-
бильный исходный материал, а также определены  уникальные генотипы как потенциальные источ-
ники с генетически контролируемой продолжительностью определённых межфазных периодов ве-
гетации. Потребность в таком материале обусловливается необходимостью  контроля за продол-
жительностью фаз роста и развития растений для ослабления влияния или противодействия небла-
гоприятным факторам внешней среды и как пример – возможность использования различных агро-
технических приёмов при выращивании гречихи (сроки посева, сорта различных сроков 
созревания и т.д.). 

Элементы научной новизны. Проведены сравнения продолжительности фаз вегетационного пе-
риода сортов и форм гречихи при различных погодных условиях с определением гидротермического 
коэффициента каждого межфазного периода роста и развития растений. Установлены стати-
стические параметры обусловленности проявления показателей продолжительности межфазных 
периодов в различных по зрелости сортов гречихи. 

Практическая значимость. Выделены потенциально более пригодные для селекционного исполь-
зования сорта гречихи и местные формы в селекции материала с четко контролируемыми пара-
метрами продолжительности межфазных вегетационных периодов. Определены уникальные по 
своим характеристикам эталонные образцы гречихи и рекомендованы как исходный материал с 
разной продолжительностью вегетации, но весьма значительной ее стабильностью. 

Ключевые слова: гречка, продолжительность вегетационного периода, гидротермический коэ-
ффициент, вариабельность, межфазный период, источники. 
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Tryhub O. V., Liashenko V. V. The dependence of the phases’ duration of buckwheat growing period 

on the environmental weather-climatic factors 
 
The aim of the article is studying the duration of the growing period and its phases in contrasting envi-

ronmental conditions concerning heat and moisture provision. 
Methods of the research. The analysis results of the selection and local material of 156 buckwheat varie-

ties and forms of various origin from the National Collection of Ukraine during 2014–2018 in the Ustymivka 
experimental station of plant growing gave been presented. 

The research results. According to the results of the study, the early- and mid-ripening samples were dis-
tributed into subgroups according to the level of expressing indicators and the origin of the material. In ad-
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dition to the level of expressing the trait, the variability of the duration of the main interphase periods in 
buckwheat and their dependence on weather and climatic conditions (according to the level of hydro-
thermal coefficient) were determined and analyzed. For using in breeding researches, the samples from defi-
nite subgroups of ripening were recommended as basic and potentially more stable parent material, and also 
certain unique genotypes were identified as potential sources with genetically controlled duration of certain 
interphase vegetation periods. The need in such material is determined by the necessity of controlling the 
duration of plant growth and development phases to eliminate the influence or counteraction to unfavorable 
environmental factors and, as an example, the possibility of using various agro-technical methods for grow-
ing buckwheat (sowing time, varieties of different ripening time, etc.). 

The elements of scientific novelty. The duration of the vegetation period phases of buckwheat varieties 
and forms at different weather conditions with defining the hydro-thermal coefficient of each interphase 
plant growth and development period have been compared. The statistical parameters of stipulating the 
manifestation of the interphase periods’ duration indices in different buckwheat varieties concerning their 
ripening qualities were established. 

Practical importance. Potentially more suitable varieties for breeding and the local forms in the selec-
tion material with strictly controlled parameters of interphase vegetation periods’ duration were distin-
guished. The unique standard samples of buckwheat as to their characteristics were determined and recom-
mended as a parent material with different vegetation duration, but rather considerable stability. 

Key words: buckwheat, duration of vegetation period, hydro-thermal coefficient, variability, interphase 
period, sources. 
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Назаренко М. М., кандидат біологічних наук, 
Горщар В. І., кандидат сільськогосподарських наук,  

Дніпровський державний аграрно-економічний університет 

МІНЛИВІСТЬ ЗА ВРОЖАЙНІСТЮ ТА ЯКІСТЮ ЗЕРНА КОЛЕКЦІЇ  
СОРТІВ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ 

Рецензент – доктор сільськогосподарських наук М. М. Харитонов 

Мета статті – встановлення межі мінливості основних параметрів врожайності та якості зе-
рна 14 сортів пшениці м’якої озимої в умовах Півночі Степу України. 

Методика дослідження. Визначення в польових умовах врожайності та параметрів її структу-
ри, лабораторний аналіз відсоткового вмісту вологи, білка та клейковини. 

Результати дослідження. Одержано дані щодо двох можливостей у формуванні високого вро-
жаю в наших умовах – за рахунок вищої продуктивної кущистості, або за рахунок підвищення зерно-
вої продуктивності головного колосу. При першому механізмі також отримано зерно високої якості 
(достатній вміст білку та клейковини). За врожайністю тa якістю зерна в комплексі виділені сорти 
Каланча та Золото України, за врожайністю сорт Нива Одеська, за вмістом білку та клейковини 
сорти Вінок Поділля, Полянка, Зелений Гай (з котрих останні два не поступалися стандарту за про-
дуктивністю), за вмістом клейковини сорт Балатон. 

Елементи наукової новизни. Набули подальшого розвитку спроби щодо можливостей форму-
вання основних агрономічно-цінних ознак. Виявлено нові цінні донори цих ознак для селекційних дослі-
джень. 

Практична значущість. Встановлені шляхи формування врожайності та її характерні ознаки, 
якість генотипів пшениці озимої м’якої.  

Ключові слова: озима пшениця, врожайність, сорт, якість зерна. 
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Постановка проблеми. Пшениця м’яка ози-
ма зі стабільним річним валовим збором понад 
750 мільйонів тон стала однією з основних зер-
нових культур людства [12]. У нашій країні уро-
жайність пшениці вже давно має абсолютну до-
мінуючу позицію як основна зернова культура, 
що забезпечує перш за все хлібопекарські потре-
би. Тому проблема формування високих врожаїв 
якісного зерна  є ключовою для аграрного секто-
ру України. Важливим моментом у забезпеченні 
зростання цих показників (врожай та якість) є 
наявність сорту, що генетично обумовлює ці па-
раметри, відсутність яких неможливо подолати 
жодним покращенням окремих елементів агро-
технології. Особливо це стосується якості зерна, 
де потенційна здатність сорту є визначальним 
фактором [3]. На першому етапі селекція пере-
важно орієнтувалася на місцеві ресурси (ландра-
си), що були більш адаптовані для місцевих 
умов, але протягом двадцятого сторіччя, з вико-
ристанням методів наукової селекція, місцеві 

ресурси були все більш усунені від селекційного 
процесу та відбувся перехід до використання 
досить вузького кола джерел господарсько-
цінних ознак [4]. Але останні 20 років країни ЄС 
найбільшу увагу приділяють використанню міс-
цевих ресурсів та відновленню високого рівня 
локального біорізноманіття і широкого викорис-
тання місцевих ресурсів у селекції, а саме: 
якість, стійкість до хвороб та шкідників, специ-
фіка місцевих умов. Вважається, що орієнтація 
на інтенсивну селекцію суттєво послабила ком-
понент адаптивності [5]. 

Аналіз окремих генотипів та процедури з до-
бору певних перспективних генотипів стають 
все більш локалізованими та потребують більш 
ретельного та глибокого дослідження саме у 
специфічних умовах конкретного регіону [2]. 
Перш за все це стосується таких ознак як якість, 
наявність окремих харчових цінних компонен-
тів, генетично обумовлена стійкість до хвороб та 
шкідників для усунення пестицидного наванта-
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ження. Все більшу увагу привертає не підви-
щення врожайності як таке, але зниження витрат 
на технології вирощування за рахунок сортових 
властивостей, зниження техногенного наванта-
ження, отримання більш повноцінного продукту 
[7]. Якщо взяти до уваги можливості підвищення 
цих параметрів, це може призвести до зниження 
врожайності (але не якості) [6]. 

Аналіз основних досліджень і публікацій, в 
яких започатковано розв’язання проблеми. 
Протягом досить тривалого часу основною метою 
в поліпшені пшениці озимої було підвищення 
врожайності цієї культури. Але в останні двадця-
ть років перевага надається якості та повноцінно-
сті зерна, вивчаються окремі специфічні пробле-
ми, пов’язані з особливими потребами  та вимо-
гами до продуктів харчування, рівень їх повно-
цінності та наявність найважливіших компонентів 
[7]. Проблема високої зернової продуктивності 
повинна вирішуватися в межах взаємодії з умо-
вами навіть не зони (підзони), а конкретного аг-
роекологічного району. Проблема ускладнюється 
комплексним полігенним характером господарсь-
ко-цінних ознак, різними рівнями взаємодії зі 
специфічними факторами середовища та різною, 
але лімітуючою здатністю впливу окремих чин-
ників та складним характером взаємодії, специфі-
кою прояву окремих ознак залежно від різних 
рівнів та шляхів регуляції експресії генного мате-
ріалу [9]. 

Зосереджуючись лише на врожайних характе-
ристиках, ми повинні розуміти, що висока вро-
жайність не має смислу без достатньою харчової 
або кормової якості. Для зрілого зерна 10–15 % 
сухої маси складають білки. Запасні білки злаків 
(переважно, гліадини та глютенини) складають 
близько 60–80 % від загального вмісту білків у 
зернівці пшениці. Якість зерна формується під 
час фаз наливу зерна, котрі є також критичними 
для розвитку рослин у наших умовах через дефі-
цит вологи саме під час цих фаз, що негативно 
впливає на якість та врожайність. Повноцінний 
вияв корисних ознак залежить від поєднання 
умов зростання та розвитку, генетично обумовле-
них ознак, настання та тривалості окремих фаз 
розвитку [10, 11]. 

Мета досліджень. Метою було встановити 
межі мінливості основних параметрів врожайнос-
ті та якості зерна 14 сортів пшениці м’якої озимої 
в умовах Півночі Степу України, показати більш 
пристосовані генотипи за окремими ознаками та в 
комплексі господарсько-цінних ознак. 

Завдання досліджень – аналіз врожайності та 
її структури у 14 сортів пшениці м’якої озимої 

порівняно зі стандартом, дослідити показники 
якості, встановити межі мінливості цих ознак, 
виявити за окремими властивостями та комплек-
сом таких властивостей кращі зразки в умовах 
регіону. 

Матеріали і методи досліджень. Досліджен-
ня проведені упродовж 2016–2018 років в умовах 
ННЦ ДДАЕУ. Використовували насіння 14 сортів 
пшениці м'якої озимої, контрольним використо-
вували сорт Подолянка. Облікова площа ділянок 
становила 1,5 м2, повторність трьохкратна.  

Географічні координати поля 48°30’північною 
широти та 35°15’ східної довготи. Температура 
повітря протягом вегетаційного сезону становила 
в середньому (вересень–липень) 8–11 °C, середні 
опади 350–550 мм.  

Проводили структурний аналіз рослин пшени-
ці з облікової площі 0,25 м2 за показниками МТЗ, 
вага зерна з головного колосу, вага зерна з м2, кі-
лькість продуктивних стебел з м2, кількість зерен 
з головного колосу. 

Зразки пшениці витримували декілька днів 
при температурі 18–20 °C перед помолом. Кожен 
екземпляр вагою 30 гр. отримували на лаборатор-
ному млині  ЛМТ-1, ПЛАУН, Росія. Кількість 
білка та клейковини визначали на приладі Спект-
ран-ІТ, Инари Технологии CJSС, Росія). Аналіз 
проводився тричі. 

Статистичну обробку отриманих результатів 
проводили за методом дисперсійного аналізу, до-
стовірність різниці середніх оцінювали за крите-
рієм Стьюдента, для класифікації матеріалу за 
врожайністю застосовували кластерний аналіз. 
Використовували стандартний пакет програми 
Statisticа 6.0 [1]. 

Результати досліджень. У результаті прове-
дених досліджень представлені окремі елементи 
структури врожайності, такі як МТЗ, вага зерна з 
головного колосу, вага зерна з м2, кількість про-
дуктивних стебел з м2, кількість зерен з головного 
колосу (табл. 1). 

Як ми бачимо з цієї таблиці, за показником кі-
лькість продуктивних стебел з м2 стандарт пере-
вищували такі сорти як Вінок Поділля та Золото 
України, за показником кількості зерна з головно-
го колосу сорт Балатон. Більш вагомими для нас 
показниками були показники МТЗ (стандарт не 
перевищив жоден із сортів, а от деякі інші сорти 
істотно поступалися), вага зерна з головного ко-
лосу  (тут стандарт перевищили такі сорти: Талі-
сман, Почайна, Зелений Гай), вага зерна з м2 (По-
долянку перевищили такі зразки як Каланча та 
Золото України).  
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1. Компоненти структури врожайності сортів пшениці озимої 

Кількість, шт. Вага зерна, гр. 
№ Сорт Продуктивних 

стебел з м2 
Зерен з головного 

колосу 
МТЗ 

З 1-го 
колосу 

З м2 

1 Балатон 472 33* 34,9 1,11 515 
2 Боровиця 566 17 49,6 0,84 464 
3 Вінок Поділля 542* 17 47,7 0,81 430 
4 Каланча 449 28 48,1 1,30 571* 
5 Золото України 592* 22 43,5 1,02 592* 
6 Талісман 399 27 48,1 1,24* 486 
7 Полянка 515 27 37,3 0,96 486 
8 Почайна 375 27 49,8 1,30* 476 
9 Здоба Київська 469 19 49,4 0,93 428 

10 Нива Одеська 525 26 45,1 1,28* 590* 
11 Наснага 424 23 44,5 1,04 434 
12 Вихованка Одеська 479 22 50,4 0,91 425 
13 Зелений Гай 409 27 49,0 1,25* 505 
14 Настя 380 26 45,5 1,14 426 
15 Подолянка ст. 440 22 48,0* 1,06 468 

 Середнє 471 24 45,9 1,07 488 

 
Стандартне відхи-
лення 

69 4 4,7 0,17 60 
 

Примітка: * - різниця статистично достовірна при t0.05. 
Джерело: власні дослідження. 
 

Як ми бачимо, лише для сорту Золото Украї-
ни характерне перевищення стандарту за двома 
показниками, причому ці два показники безпо-
середньо і дуже тісно пов’язані. Також ми мо-
жемо побачити з таблиці, що для цього сорту 
врожайність переважно формувалася за рахунок 
більш високої продуктивної кущистості, а не 
підвищення продуктивності головного колосу як 
у сортів Золото України та Каланча, а для сорту 
Нива Одеська вочевидь характерний зворотній 
механізм формування врожайності – не за раху-
нок більшої кількості повноцінних колосів, а че-
рез більшу продуктивність головного колосу. 

Щодо врожайності з таблиці 2, то знаходимо, 
що висока врожайність характерна для таких 
сортів як Каланча, Золото України, Нива Одесь-
ка (цей показник вищий за стандарт). Як ми ба-
чимо, суттєвим показником для обумовлення 
більш високою врожайності в наших досліджен-
нях виявився показник вага зерна з м2 для пер-
ших двох сортів, вага зерна з головного колосу 
для останнього. В жодному випадку не відбуло-
ся підвищення МТЗ, що був ключовим парамет-
ром у наших попередніх дослідженнях [8].  

За показником процента зерна в загальному 
врожаї виділилися досить багато сортів, що сві-

дчить про їх переважно інтенсивний характер. 
Серед них і всі три генотипи, що мали перевагу 
за врожайними якостями над Подолянкою. Се-
ред сортів також проявилися такий генотип як 
Полянка. В результаті кластерного аналізу за 
врожайністю сорти розподілилися на три групи. 
До першої групи були віднесені сорти, що стабі-
льно демонструють врожайність вищу за стан-
дарт (Каланча, Золото України, Нива Одеська). 
До другої групи потрапили сорти із врожайністю 
на рівні стандарту Подолянка, (хоча в окремі 
роки вони могли формувати й вищу врожай-
ність, але на відміну від стандарту були нестабі-
льні у прояві цієї ознаки). Це сорти Балатон, Бо-
ровиця, Талісман, Полянка, Почайна, Зелений 
Гай. До цієї ж групи включений стандарт. Як ми 
бачимо, це більша частина генотипів, що, мож-
ливо, мають високий потенціал, але він не був 
реалізований саме в наших умовах. Тобто в цьо-
му, можливо, проявляється специфіка селекції в 
умовах конкретного регіону. До третьої групи 
потрапили сорти Вінок Поділля, Здоба Київська, 
Наснага, Вихованка Одеська, Настя, що проде-
монстрували суттєво нижчу врожайність за ста-
ндарт в усі роки. 
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2. Врожайність сортів пшениці озимої, 2016–2018 рр. 

№ Сорт 
Процент зерна в 
загальному врожаї 

Врожай, гр./м2 
(середнє, 2016–2018 рр.) 

Номер кластеру 
за врожаєм 

1 Балатон 38,7 515±16 2 
2 Боровиця 28,5 464±11 2 
3 Вінок Поділля 30,0 403±8 3 
4 Каланча 42,3* 571±12* 1 
5 Золото України 43,6* 592±12* 1 
6 Талісман 39,5 486±11 2 
7 Полянка 42,8* 486±10 2 
8 Почайна 39,7 476±7 2 
9 Здоба Київська 39,6 411±8 3 

10 Нива Одеська 41,1* 590±9* 1 
11 Наснага 33,4 398±7 3 
12 Вихованка Одеська 37,5 401±9 3 
13 Зелений Гай 40,9 505±11 2 
14 Настя 41,3 402±10 3 
15 Подолянка ст. 35,1 468±11 2 

 Середнє 38,5 488 -- 
 Стандартне відхилення 4,7 60 -- 
 

Примітка: * - різниця статистично достовірна при t0.05. 
Джерело: власні дослідження. 

3. Показники якості зерна 

№ Сорт Вологість, % Вміст білку, % Клейковина, % 
1 Балатон 17,26±0,06 14,05±0,04 27,13±0,17* 
2 Боровиця 17,81±0,02 13,87±0,21 25,92±0,12 
3 Вінок Поділля 17,44±0,03 14,69±0,05* 27,88±0,17* 
4 Каланча 16,52±0,04 14,48±0,02 27,44±0,09* 
5 Золото України 15,20±0,04 14,00±0,03 25,70±0,08 
6 Талісман 16,22±0,19 13,77±0,02 25,09±0,02 
7 Полянка 16,93±0,05 14,59±0,01* 27,13±0,05* 
8 Почайна 16,22±0,01 11,93±0,04 19,73±0,08 
9 Здоба Київська 17,03±0,03 14,41±0,02 25,81±0,12 

10 Нива Одеська 14,50±0,51 12,55±0,06 26,05±0,21 
11 Наснага 14,50±0,01 14,28±0,10 26,23±0,26 
12 Вихованка Одеська 17,24±0,01 13,77±0,05 24,19±0,16 
13 Зелений Гай 16,32±0,05 14,99±0,05* 27,95±0,12* 
14 Настя 16,67±0,02 13,59±0,04 25,30±0,12 
15 Подолянка ст. 15,71±0,02 13,70±0,15 25,00±0,30 

 Середнє 16,56 13,93 25,81 
 Стандартне відхилення 1,25 0,83 2,06 

 

Примітка: * - різниця статистично достовірна при t0.05. 
Джерело: власні дослідження. 
 

Щодо показника вмісту білка в зерні за таб-
лицею 3 ми можемо виділити такі сорти як Вінок 
Поділля, Полянка, Зелений Гай, що показали 
суттєву перевагу над стандартом за цим показ-
ником.  

Як ми бачимо, ці сорти належать до 2-3 груп, 
тобто для високоякісних сортів у наших умовах 

характерна врожайність щонайкраще на рівні 
стандарту. Але сорти Каланча та Золото України 
показали якість на рівні Подолянки та вимог до 
сильної пшениці, тобто це не можна вважати 
суттєвою перешкодою для цих генотипів. До 
того ж сорт Каланча показав вищий за стандарт 
вміст клейковини. Набагато гірший вміст білку, 
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нижчий за стандарт показав сорт Нива Одеська. 
Також, для цього параметру виділився ще один 
сорт Балатон. Але він не відзначився за іншими 
параметрами. В інших випадках ті сорти, що ма-
ли вищий вміст білка зерна демонстрували й 
вищий за стандарт вміст клейковини. 

Висновок. Отже, за комплексом ознак якості 
зерна та врожайності виділилися такі сорти як 
Каланча та Золото України, що найбільше при-
датні для нашого регіону. Лише за врожайністю 
сорт Нива Одеська, але він мав суттєво гірші по-
казники якості. За вмістом білка та клейковини 

виділилися такі сорти як Вінок Поділля, Полян-
ка, Зелений Гай. За вмістом клейковини –  
Балатон. 

У наших умовах висока зернова врожайність 
могла формуватися або за рахунок високої про-
дуктивної кущистості (Каланча та Золото Украї-
ни) або за рахунок високої зернової продуктив-
ності головного колоса (Нива Одеська). Інших 
можливостей не виявлено. Залежно від цього 
ключовими параметрами були або кількість про-
дуктивних стебел з м2 та вага зерна з м2 або вага 
зерна з головного колосу. 
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Назаренко Н. Н., Горщар В. И. Изменчивость по урожайности и качеству зерна коллекции 

сортов пшеницы озимой 
 
Цель статьи – установить границы изменчивости основных параметров урожайности и качес-

тва зерна 14 сортов пшеницы мягкой озимой в условиях Севера Степи Украины. 
Методика исследования. Определение в полевых условиях урожайности и параметров её струк-

туры, лабораторный анализ процентного содержания влаги, белка и клейковины. 
Результаты исследования. Получены данные о двух возможностях в формировании высокого 

урожая в наших условиях – за счет более высокой продуктивной кустистости или за счет повыше-
ния зерновой продуктивности главного колоса. При первом механизме также получено зерно высоко-
го качества (достаточное содержание белка и клейковины). По урожайности и качеству зерна в 
комплексе выделены сорта Каланча и Золото Украины, по урожайности сорт Ныва Одеська,, по 
содержанию белка и клейковины сорта Винок Подилля, Полянка, Зэлэный Гай (из которых последние 
два не уступали стандарту по продуктивности), по содержанию клейковины сорт Балатон. 

Элементы научной новизны. Получили дальнейшее развитие представления о возможностях 
формирования основных агрономически-ценных признаков. Обнаружены новые ценные доноры этих 
признаков для селекционных исследований. 

Практическая значимость. Установлены пути формирования урожайности и ее ключевых при-
знаков, качества генотипов пшеницы озимой мягкой.  

Ключевые слова: озимая пшеница, урожайность, сорт, качество зерна. 
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Nazarenko M. M., Horshchar V. I. Variability by yield and grain quality of winter wheat varieties col-

lection 
 
The purpose of the article was to identify the variability limits of the main yield and grain quality pa-

rameters of 14 soft winter wheat varieties under the conditions of the Northern Steppe of Ukraine. 
Methods of research are defining yield and parameters of its structure, laboratory analysis of moisture, 

protein and gluten percentage content in field conditions. 
The research results. Data about two possibilities of high grain yield formation under our conditions at 

the expense of higher productive tillering capacity or higher grain productivity of the main spike have been 
obtained. During the first process grain of high quality (sufficient content of protein and gluten) has been 
received too. As to the yield and grain quality in complex, the varieties Kalancha and Zoloto Ukrainy, as to 
the yield, the variety Nyva Odeska, as to the content of protein and gluten the varieties Vinok Podillia, Po-
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lianka, Zelenyi Hai (from which the latter two were not inferior concerning the standard by grain productiv-
ity), as to the gluten content the variety Balaton have been selected. 

The elements of scientific novelty. Further development of the idea about the possibilities of forming ba-
sic agronomic-valuable signs has been discovered. New valuable donors of these signs for breeding research 
have been revealed. 

Practical value. The ways of yield formation and its key characteristics, and also the quality of soft win-
ter wheat genotypes have been established.  

Key words: winter wheat, yield, variety, grain quality. 
Statement of the problem. The analysis of separate genotypes, as well as procedures of selecting promis-

ing genotypes, are becoming more and more localized and require more careful and deep investigation un-
der the specific conditions of a particular region. First of all, it refers to such signs as quality, the presence 
of certain nutritionally valuable components, genetically stipulated resistance to diseases and pests to elimi-
nate the pesticide loading. More and more attention is being paid not to increasing grain yield as such, but 
to reducing the cost of cultivation technology due to variety properties, reducing the anthropogenic loading, 
obtaining more valuable products. Considering the possibility of raising these parameters, it can even lead 
to reducing the yields (but not quality). 

The purpose of the research was to establish the limits of main yield and grain quality parameters’ vari-
ability of 14 soft winter wheat varieties under the conditions of the Northern Steppe of Ukraine and demon-
strate higher adaptive genotypes by individual signs and in the complex of economically-valuable signs. 

The research task was to analyze yields and their structure of 14 soft winter wheat varieties, as com-
pared with the standard, investigate quality parameters, establish the variability limits of these signs, identify 
better samples according to separate properties and the complex of such properties under the regional con-
ditions. 

Materials and methods of research. Experiments were carried out on the experimental fields of Dnipro 
State Agrarian and Economic University. 14 winter wheat varieties have been analyzed. Podolianka was 
used as the standard variety. The evaluation of the total grain yield per area was calculated from 2016 to 
2018. The testing of winter wheat varieties was set up in three replications and on the area of 1.5 m2. Data 
on yield structure components were taken from 0.25 randomly selected plots of each variety. Protein, gluten 
and water content of the samples were measured by Near-infrared Reflectance Spectroscopy (Spektran-IT). 
Triplicate data of each sample were averaged. Mathematical processing of the results was conducted by the 
method of variance analysis, student's t-test, and cluster analyses. 

The research results. By the parameter of the number of productive stems per m2 such varieties as Vinok 
Podillia and Zoloto Ukrainy exceeded the standard, as to the number of grains on the main spike it was Ba-
laton, that exeeded. The weight of grain on the main spike in Talisman, Pochaina, Zelenyi Hai varieties was 
higher, the weight of grain per m2  in Kalancha and Zoloto Ukrainy varieties exceeded the standard. 

The yield was higher regarding higher tillering capacity, rather than the increase in the productivity of 
the main spike for the varieties Zoloto Ukrainy and Kalancha, but for Nyva Odeska variety, usually, the re-
verse mechanism of yield formation is characteristic not at the expense of a greater number of productive 
spikes, but because of higher grain productivity of the main spike. High yield is characteristic for such varie-
ties as Kalancha, Zoloto Ukrainy, Nyva Odeska (this index is higher than the standard). 

Concerning the percentage of grain in the total yield, many varieties have been identified, which indi-
cates their predominantly intensive nature. As a result of cluster analysis, the varieties were divided into 
three groups. The first group included the varieties that constantly have higher yields than the standard 
(Kalancha, Zoloto Ukrainy, Nyva Odeska). The second group included the varieties with yields at the level of 
Podolianka standard  (Balaton, Borovytsia, Talisman, Polianka, Pochaina, Zelenyi Hai). The third group 
included the varieties Vinok Podillia, Zdoba Kyivska, Nasnaha, Vykhovanka Odeska, Nastia, which showed 
significantly lower yields during all the years. 

By the parameter of protein content in grain we can distinguish such varieties as Vinok Podillia, Po-
lianka, Zelenyi Hai. However, Kalancha and Zoloto Ukrainy varieties have the quality at the level of Po-
dolianka and requirements for strong wheat. The variety Kalancha has higher protein content than the 
 standard.  

Conclusion. Thus, concerning the set of grain quality signs and yields, the varieties Kalancha and Zoloto 
Ukrainy were distinguished as the most suitable for our region; concerning the yield it was Nyva Odeska 
variety, but it had significantly worse quality indices. As to the content of protein and gluten such varieties 
as Vinok Podillia, Polianka, Zelenyi Hai were distinguished; by the content of gluten Balaton variety was 
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chosen. 
Under our conditions, high grain yield can be formed either at the expense of high productive tillering 

capacity (Kalancha and Zoloto Ukrainy), or due to high grain productivity of the main spike (Nyva Odeska). 
No other possibilities were detected. Depending on this, the key parameters were either the number of pro-
ductive stems per m2 and the weight of grain per m2, or the weight of grain from the main spike. 
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УДК 631.527:633.11 
 

Мостіпан М. І., кандидат біологічних наук 
Центральноукраїнський національний технічний університет 

РЕАКЦІЯ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ НА ЧАС ПРИПИНЕННЯ ОСІННЬОЇ  
ВЕГЕТАЦІЇ В ПІВНІЧНОМУ СТЕПУ УКРАЇНИ 

Рецензент – доктор сільськогосподарських наук П. В. Писаренко 

Мета статті – обґрунтувати науково-методологічні основи розробки та запровадження еколо-
го-адаптивних технологій вирощування пшениці озимої (Triticum aestivum) та їх корегування у весня-
но-літній період веґетації залежно від часу припинення осінньої вегетації та тривалості стану зи-
мового спокою. 

Методика дослідження. Пшеницю озиму вирощували після чорного пару та кукурудзи на силос. 
Сівбу проводили у три строки: 2 та 17 вересня, 2 жовтня. Основний метод досліджень – польовий. 

Результати дослідження. Доведено, що строки припинення осінньої вегетації впливають на 
врожайність посівів пшениці озимої. Під час вирощування пшениці озимої після чорного пару та ку-
курудзи на силос найбільш висока врожайність формується у роки з припиненням осінньої вегетації 
у третій декаді листопада і становить відповідно 5,67 та 5,58 т/га. Різновікові посіви пшениці ози-
мої мають різну реакцію на строки припинення осінньої вегетації. За всіх строків припинення осін-
ньої вегетації за виключенням надраннього найбільшу врожайність після чорного пару забезпечують 
посіви, сівба яких проведена 17 вересня. У разі вирощування пшениці озимої по чорному пару в Північ-
ному Степу України, чим більш тривалим є стан зимового спокою, тим меншою є її врожайність. 
Після кукурудзи на силос найбільша врожайність пшениці озимої формується в роки з тривалістю 
стану зимового спокою від 110 до 120 днів. Чим більш тривалим є період від припинення осінньої ве-
гетації до стійкого зниження температури повітря нижче 0 0С, тим більшою є врожайність озимої 
пшениці. 

Елементи наукової новизни. Вперше для умов Північного Степу України запропоновано класифі-
кацію термінів припинення осінньої вегетації рослин озимої пшениці та встановлено їхній вплив на 
урожайність різновікових посівів озимої пшениці. 

Практична значущість. Одержані результати досліджень створюють наукові основи для коре-
гування технології вирощування пшениці озимої у весняно-літній період залежно від часу припинення 
осінньої вегетації та тривалості стану зимового спокою рослин. 

Ключові слова: пшениця озима, урожайність, попередники, строки сівби, час припинення осінньої 
вегетації. 
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Постановка проблеми. Реалізація генетич-
них можливостей сучасних сортів та високогете-
розисних гібридів польових культур можлива в 
результаті запровадження технологій, які якнай-
повніше відповідали екологічним особливостям 
їх рослин. Однією із найбільш складних про-
блем, яку не вдається розв’язати впродовж 
останніх десятиріч, є вкрай мінлива врожайність 
польових культур у різні року залежно від пого-
дних умов. 

Вирішення цієї проблеми можливе як селек-
ційним так і агротехнічними шляхами. Створен-
ня нових сортів із високими адаптивними влас-
тивостями рослин до несприятливих умов на-
вколишнього середовища, на думку багатьох 

вчених, є одним із пріоритетних напрямів [1, 2, 
3]. Але він може призвести до створення сортів 
чи гібридів з досить вузьким екологічним ареа-
лом можливого їх використання у сільськогос-
подарському виробництві. Тому не менш актуа-
льним є розробка еколого-адаптивних техноло-
гій, які б підвищували чи розширювали адаптив-
ні властивості рослин. В останні десятиріччя за-
пропоновано низку специфічних агротехнічних 
прийомів по використанню регуляторів росту чи 
інших біологічно активних речовин, які дають 
змогу регулювати фізіолого-біохімічні процеси 
рослин, що відображається у підвищенні чи ста-
білізації продуктивності посівів польових куль-
тур [4]. 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

№ 1 • 2019 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 117

Розробка та запровадження еколого-
адаптивних технологій у сільськогосподарське 
виробництво чи окремих агротехнічних прийо-
мів має базуватися на глибоких науково обґрун-
тованих закономірностях прояву тих чи тих реа-
кцій рослин на зміну погодних умов як впро-
довж усієї вегетації, так і окремих періодів росту 
та їх розвитку. Лише такий підхід дозволить як 
розробляти зазначені технології, так і здійснюва-
ти їхнє корегування уже у процесі вирощування 
польових культур залежно від виникнення конк-
ретної ситуації на окремо взятому полі. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 
яких започатковано розв’язання проблеми. У 
численних дослідженнях, проведених у різних 
ґрунтово-кліматичних зонах України, приділя-
ють особливо велику роль основним факторам 
життя рослин у формуванні врожаю польових 
культур, зокрема і пшениці озимої [7]. Її рослини 
мають найбільш тривалий період вегетації, який 
відбувається у різні пори роки. Осінь – це період 
формування потенційних можливостей посівів 
озимої пшениці. Більшість учених стверджують, 
що тривалість осінньої вегетації повинна стано-
вити 45–60 днів, а кущистість рослин на час 
припинення осінньої веґетації – від 2 до 4 стебел 
на одну рослину [8]. 

Забезпечення оптимальних параметрів посі-
вів пшениці озимої на час припинення осінньої 
веґетації є одним із найбільш складних завдань у 
технології її вирощування. Добре відомо, що 
практично всі агротехнічні прийоми, які засто-
совуються впродовж осіннього періоду, чи на-
віть до сівби, мають великий вплив на кущис-
тість рослин, їх масу, щільність стеблостою та 
їхній фізіологічний стан на час припинення 
осінньої вегетації [9, 10]. Як надмірно розвинуті, 
так і недорозвинуті рослини восени мають недо-
статні адаптивні властивості, які б забезпечували 
їх стійкість впродовж зимового періоду. 

Строки сівби відносяться до тих агротехніч-
них прийомів, які дають змогу істотно змінюва-
ти умови існування рослин [11]. Їхній вплив є 
настільки великим, що може перевищити дію 
інших агротехнічних прийомів. Проте самі стро-
ки сівби не можуть найбільш повно забезпечува-
ти досягнення оптимальних параметрів посівів 
перед припиненням осінньої вегетації. Рання 
сівба зумовлює загущення посівів, погіршення 
фітосанітарного стану, зменшення рівня морозо- 
та зимостійкості рослин, а пізня – недостатню 
щільність посівів, відсутність вторинної корене-
вої системи, зменшення накопичення цукрів у 
клітинах рослин. Усі ці негативні наслідки зме-
ншують адаптивні властивості рослин до не-

сприятливих умов зимового чи весняно-літнього 
періодів.  

Мета дослідження – обґрунтувати науково-
методологічні основи розробки та запроваджен-
ня еколого-адаптивних технологій вирощування 
пшениці озимої та їх корегування у весняно-
літній період веґетації залежно від часу припи-
нення осінньої вегетації та тривалості стану зи-
мового спокою. 

Завдання дослідження – встановити вплив 
тривалості зимового періоду на врожайність 
пшениці озимої залежно від строків сівби та 
розміщення після різних попередників. 

Методика проведення дослідження. Польо-
ві дослідження проводилися у період з 1986 по 
2010 роки у Кіровоградській дослідній станції 
(нині – Інститут сільського господарства Степу 
НААН). Пшеницю озиму висівали після чорного 
пару та кукурудзи на силосу у три строки: 2, 17 
вересня та 2 жовтня. Технологія вирощування 
розроблена у Кіровоградській державній сільсь-
когосподарській дослідній станції [5]. 

Ґрунти дослідної ділянки – чорноземи зви-
чайні середньогумусні важкосуглинкові глибокі, 
яким характерний дуже глибокий гумусний 
профіль (80–100 см) зі значною глибиною гуму-
сного горизонту (40–50 см) та добре виявленою 
зернистою структурою, яка поступово до низу 
переходить у зернисто-дрібно-грудочкувату. 
Вміст гумусу становить 4,54 %. Вміст рухомих 
форм поживних речовин у ґрунті становить 14,5 
мг гідролізованого азоту, 12,1 мг фосфору та 
15,7 мг калію на 100 г грунту. Сума ввібраних 
основ становить 39,4 мг на 100 г грунту, рН со-
льове – 5,6. Клімат у зоні проведення досліджень 
помірно-континентальний. Середня річна темпе-
ратура повітря, за даними Кіровоградської ме-
теостанції, дорівнює плюс 7,9 0С, а річна сума 
атмосферних опадів складає 474 мм, основна 
кількість яких випадає з травня по вересень. 
Безморозний період триває 164 дні. 

Результати дослідження. Одержані резуль-
тати досліджень свідчать, що строки припинення 
осінньої вегетації впливають на формування 
врожаю пшениці озимої. Чим пізніше припиня-
ється вегетація рослин пшениці озимої, тим бі-
льшою виявляється кущистисть рослин, а відпо-
відно і щільність стеблостою. Подовження осін-
ньої вегетації впливає також і на фітосанітарний 
стан посівів. За період досліджень припинення 
осінньої вегетації рослин пшениці озимої відбу-
валося в досить широкому діапазоні календар-
них дат, починаючи з 20 жовтня (у 1998 році) і 
закінчуючи 6 грудня (у 1996 році). Тому для 
умов Північного Степу України запропоновано 
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виділяти надраннє припинення вегетації рослин 
озимої пшениці (третя декада жовтня), раннє 
(перша декада листопада), середнє (друга декада 
листопада), пізнє (третя декада листопада) та 
дуже пізнє (перша декада грудня). Під час екс-
перименту надраннє припинення осінньої веге-
тації спостерігалося впродовж 5 років (20 %), 
раннє та середнє – впродовж 7 років кожне 
(28 %), пізнє та дуже пізнє – впродовж 3 років 
кожне (12 %).  

Вплив строків припинення осінньої вегетації 
рослин пшениці озимої на її врожайність має 
складний характер і водночас може модифікува-
тися такими агротехнічними прийомами як попе-
редники та строки сівби. Як свідчать результати 
досліджень, після обох попередників найбільш 
висока врожайність пшениці озимої формувалася 
в роки з пізнім припиненням осінньої веґетації 
рослин у третій декаді листопада. У середньому 
за роки досліджень при вирощуванні пшениці 
озимої після чорного пару вона склала 5,67 т/га та 
5,58 т/га після попередника кукурудза на силос 
(рис. 1). У роки із середнім припиненням осінньої 
вегетації рослин урожайність пшениці озимої 
зменшувалася. Найнижчий урожай зафіксований 
після попередника кукурудза на силос. Рівень 
урожайності після цього попередника зменшува-
вся з 5,58 до 3,47 т/га, тоді як після чорного пару 
врожайність зменшувалася лише на 0,34 т/га. 

Результати досліджень переконують, що у ро-
ки з припиненням осінньої вегетації до кінця дру-
гої декади листопада врожайність пшениці озимої 
після чорного пару є вищою порівняно з попере-
дником кукурудза на силос. У роки з припинен-
ням вегетації у першій декаді листопада врожай-
ність пшениці озимої відповідно становила 4,2 та 
3,78 т/га. У роки, коли припинення осінньої веге-
тації відбувається пізніше, тобто у третій декаді 
листопада чи першій декаді грудня, врожайність 
посівів пшениці, розміщених після різних попе-
редників, є майже однаковою. У середньому за 
роки досліджень з припиненням вегетації у пер-
шій декаді грудня врожайність пшениці озимої 
після чорного пару становила 4,11 т/га, а після 
кукурудзи на силос – 4,18 т/га.  

Добре відомо, що строки сівби мають найбі-
льший вплив на кущистість рослин та щільність 
посівів пшениці озимої на час припинення осін-
ньої вегетації, що зі свого боку визначає їх потен-
ційні можливості щодо формування врожаю [6]. 
Наші дослідження свідчать, що різновікові посіви 
пшениці мають різну реакцію на час припинення 
осінньої вегетації (табл. 1). У роки з надраннім 

припиненням осінньої вегетації врожайність 
пшениці озимої після кукурудзи на силос законо-
мірно зменшується в разі зміщення сівби з 2 вере-
сня (4,85 т/га) на 2 жовтня (4,16 т/га). Після попе-
редника чорний пар урожайність пшениці озимої 
є вищою порівняно з попередником кукурудза на 
силос і найбільш висока формується за сівби 
17 вересня і становить 5,58 т/га. Посіви з сівбою 
2 вересня є менш урожайними, але перевищують 
посіви з сівбою 2 жовтня. Врожайність посівів з 
сівбою 2 вересня у середньому становить 
5,17 т/га, а посівів з сівбою 2 жовтня – 4,68 т/га.  

У роки з припиненням осінньої вегетації у 
третій декаді листопада врожайність пшениці 
озимої за всіх строків сівби є вищою порівняно з 
попередником кукурудза на силос. Після обох 
попередників найбільш висока врожайність фор-
мується за сівби 17 вересня і становить 5,74 т/га у 
варіантах по чорному пару та 3,71 т/га після ку-
курудзи на силос. Варто зазначити, що у разі роз-
міщення пшениці озимої по чорному пару, її вро-
жайність у випадку сівби 2 жовтня є вищою, ніж 
за сівби 2 вересня, тоді як після кукурудзи на си-
лос спостерігається прямо протилежна залеж-
ність. Посіви з сівбою 2 вересня формують більш 
високу врожайність, ніж посіви, сівба яких про-
ведена 2 жовтня. Їх врожайність відповідно ста-
новить 3,44 т/га та 3,27 т/га. 

У разі пізнього припинення осінньої вегетації 
у третій декаді листопада формується найбільш 
висока і майже однакова врожайність пшениці 
озимої після обох попередників. За таких умов є 
найменш помітним вплив строків сівби на рівень 
врожайності. У середньому за роки досліджень 
врожайність пшениці озимої після чорного пару 
за різних строків сівби змінювалася у межах 5,33–
5,85 т/га, а після кукурудзи на силос – 5,20–
5,77 т/га. За такого терміну припинення осінньої 
вегетації врожайність посівів пшениці озимої піс-
ля кукурудзи на силос із сівбою 2 вересня є ви-
щою, ніж по чорному пару і відповідно становить 
5,76 та 5,33 т/га.  

Надто тривалий період осінньої вегетації, який 
характерний у роки із припиненням вегетації рос-
лин, у першій декаді грудня сприяє зниженню 
врожайності всіх різновікових посівів пшениці 
озимої порівняно з роками, коли вегетація припи-
нялася у третій декаді листопада. Після обох по-
передників врожайність посівів з сівбою 2 жовтня 
є значно більшою ніж з сівбою 2 жовтня. По чор-
ному пару вона становить 4,25 т/га, а після куку-
рудзи на силос 4,5 т/га проти 3,53 та 3,58 т/га від-
повідно. 
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Рис. 1. Врожайність пшениці озимої залежно від часу припинення  
осінньої вегетації, т/га (1987–2010 рр.) 

Джерело: власні дослідження. 

1. Вплив часу припинення осінньої вегетації на врожайність пшениці  
озимої, т/га (1987–2010 рр.) 

Чорний пар Кукурудза на силос Припинення вегетації 
2.09 17.09 2.10 2.09 17.09 2.10 

Третя декада жовтня 5,17 5,58 4,68 4,85 4,77 4,16 
Перша декада листопада 3,89 4,61 4,09 3,57 3,90 3,86 
Друга декада листопада 4,89 5,74 5,36 3,44 3,71 3,27 
Третя декада листопада 5,33 5,85 5,82 5,76 5,77 5,20 
Перша декада грудня 3,53 4,56 4,25 3,58 4,45 4,50 

 

Джерело: власні дослідження. 

2. Вплив тривалості стану зимового спокою рослин пшениці озимої на  
врожайність її посівів, т/га (1986–2010 рр.) 

Чорний пар Кукурудза на силос 
строк сівби строк сівби Тривалість, днів 

середня 
2.09 17.09 2.10 

середня 
2.09 17.09 2.10 

До 100 5,92 5,03 5,82 6,91 3,81 4,05 3,92 3,46 
101–110 5,51 4,95 6,03 5,55 4,13 3,97 4,41 4,00 
111–120 5,34 5,03 5,62 5,38 5,12 4,82 5,30 5,23 
Більше 130 днів 4,16 3,87 4,71 3,90 3,48 3,45 3,68 3,32 

 

Джерело: власні дослідження. 
 

У Північному Степу України в зимовий період 
посіви пшениці озимої можуть страждати від дії 
різних негативних факторів. Їх наслідком може 
бути як часткове зрідження щільності посівів, а в 
окремі роки навіть повна їх загибель. Досліджен-
нями встановлено, що в Північному Степу Украї-
ни за ранніх строків сівби основна частка рослин 
(60,7 % від загальної кількості загиблих рослин 
впродовж вегетації) гине у зимовий період, тоді 
як у разі пізніх строків сівби – у весняно-літній 

період (55,6 %) [12]. 
У результаті проведених досліджень встановле-

но, що тривалість стану спокою рослин пшениці 
озимої, тобто періоду від стійкого зниження темпе-
ратури повітря нижче +5 0С восени та підвищення її 
вище цієї межі навесні, впливає на врожайність 
озимої пшениці. У разі вирощування пшениці ози-
мої по чорному пару простежується чітка закономі-
рність, суть якої зводиться до того, що чим більш 
тривалий період стану спокою, тим меншою є її 
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врожайність. Тому у роки, коли період стану спо-
кою тривав до 100 днів, врожайність пшениці ози-
мої становила 5,92 т/га проти 4,16 т/га у роки з три-
валістю зимового періоду понад 130 днів (табл. 2). 
Після кукурудзи на силос найбільш висока врожай-
ність формується у роки з тривалістю стану спокою 
111–120 днів і становить 5,12 т/га. Як скорочення, 
так і подовження періоду стану спокою сприяло 
зниженню врожайності пшениці озимої. Проте най-
більш значне зменшення врожайності спостеріга-
ється у роки з найдовшим станом спокою і у серед-
ньому за роки досліджень становить 4,48 т/га. 

Із даних табл. 2 видно, що у роки з тривалістю 
стану спокою до 100 днів зміщення строків сівби 
пшениці озимої по чорному пару з ранніх на пізні 
збільшує врожайність з 5,03 до 6,91 т/га, а після ку-
курудзи, навпаки, спостерігається зменшення з 4,05 
до 3,46 т/га. У роки з більш тривалим станом спо-
кою після обох досліджуваних попередників посіви 
з сівбою 17 вересня формували значно вищу вро-
жайність порівняно з посівами, сівба яких проводи-
лася 2 вересня та 2 жовтня. При цьому, коли стан 
спокою триває 101–110 днів, посіви із сівбою 2 жо-
втня по чорному пару забезпечують більшу вро-
жайність, ніж посіви, сівба яких проведена 2 верес-
ня. Врожайність їх відповідно становить 5,55 т та 
4,95 т/га. У разі вирощування озимої пшениці після 
кукурудзи на силос врожайність посівів 2 жовтня та 
2 вересня є майже однаковою і становить відповід-
но 3,97 та 4,0 т/га. Якщо збільшити термін стану 
спокою рослин взимку до 111–120 днів, то врожай-
ність посівів озимої пшениці з сівбою 2 жовтня як 
по чорному пару, так і після кукурудзи на силос є 
більшою, ніж із сівбою 2 вересня. По чорному пару 
вона відповідно становить 5,38 та 5,03 т/га, а після 
кукурудзи на силос 5,23 та 4,82 т/га. 

Більш глибокий аналіз одержаних результатів 
досліджень дав змогу виявити те, що врожайність 
пшениці озимої в Північному Степу України тісно 
перетинається із тривалістю періоду від дати зни-
ження температури повітря нижче 0 0С восени та її 

стійким підвищенням більше 0 0С весною. Після 
обох досліджуваних попередників найбільш висока 
врожайність пшениці озимої формувалася у роки з 
тривалістю цього періоду від 71 до 90 днів і стано-
вила по чорному пару 5,89 т/га, а після кукурудзи на 
силос 4,95 т/га (табл. 3). Скорочення цього періоду 
до 70 і менше днів, а також його подовження понад 
90 і більше днів сприяло зменшенню врожайності 
пшениці озимої після обох попередників. При цьо-
му чітко видно, що після обох попередників уро-
жайність пшениці є майже однаковою у роки з три-
валістю періоду від 0 0С і нижче восени та 0 0С і 
більше весною до 70 днів та роки з тривалістю цьо-
го періоду 111–130 днів. По чорному пару вона 
складає відповідно 4,16 та 4,09 т/га, а в разі вирощу-
вання після непарового попередника – 3,28 та 
3,22 т/га відповідно. 

Реакція різновікових посівів пшениці озимої на 
тривалість періоду «від зниження температури по-
вітря 0 0С і нижче восени до підвищення її 0 0С і 
більше навесні» є однотипною. Незалежно від того, 
яка тривалість цього періоду, посіви після обох по-
передників найбільш високу врожайність формува-
ли за сівби 17 вересня. Після чорного пару врожай-
ність пшениці озимої при сівбі 17 вересня у роки з 
різною тривалістю цього періоду становила від 
4,63 т/га до 6,36 т/га, а в разі сівби 2 жовтня – 3,77–
5,34 т/га. 

Урожайність посівів пшениці озимої, сівба яких 
проведена 2 жовтня, після обох попередників у ро-
ки з тривалістю періоду «від зниження температури 
повітря 0 0С і нижче восени до підвищення її 0 0С і 
більше навесні» до 70 днів була більшою порівняно 
з посівами раннього строку сівби. По попереднику 
чорний пар врожайність відповідно склала 4,2 та 
3,58 т/га, а після непарового попередника – 3,35 та 
2,87 т/га. У роки з тривалістю цього періоду 111–
130 днів врожайність посівів із сівбою 2 вересня та 
2 жовтня була майже однаковою і у варіантах по 
чорному пару відповідно склала 3,86 та 3,77 т/га, а 
кукурудзи на силос – 3,03 та 3,07 т/га. 

3. Врожайність пшениці озимої залежно від тривалості періоду «від зниження температури 
повітря 0 0С і нижче восени до її підвищення 0 0С і більше навесні», т/га (1986–2010 рр.) 

Чорний пар Кукурудза на силос 
строк сівби строк сівби Тривалість, днів 

середня 
2.09 17.09 2.10 

середня 
2.09 17.09 2.10 

До 70 4,16 3,58 4,69 4,20 3,28 2,87 3,63 3,35 
71–90 5,89 5,98 6,36 5,34 4,95 4,86 5,18 4,82 
91–110 4,86 4,59 5,20 4,78 4,50 4,52 4,57 4,42 
111–130 4,09 3,86 4,63 3,77 3,22 3,03 3,57 3,07 

 

Джерело: власні дослідження. 
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4. Врожайність пшениці озимої залежно від тривалості періоду від появи від’ємних 
 температур на глибині вузла кущіння восени до їх зникнення навесні, т/га (1986–2010 рр.) 

Чорний пар Кукурудза на силос 
строк сівби строк сівби Тривалість, днів 

середня 
2.09 17.09 2.10 

середня 
2.09 17.09 2.10 

До 90 5,35 5,42 5,47 5,17 4,67 4,77 4,64 4,61 
90–100 5,15 4,78 5,49 5,19 4,24 4,07 4,44 4,21 
100–110 5,58 4,98 6,01 5,74 5,05 5,38 5,46 4,31 
110–120 4,69 4,41 5,11 4,54 4,42 4,21 4,58 4,47 
120–130 4,43 4,07 4,84 4,38 3,21 2,96 3,36 3,32 
Більше 130 3,10 2,14 4,09 3,06 2,70 2,36 3,13 2,60 

 

Джерело: власні дослідження. 
 

Взимку посіви озимої пшениці в Північному 
Степу України можуть страждати від комплексу 
несприятливих факторів. Одним із найбільш не-
безпечних є низькі від’ємні температури. В агро-
номічній практиці для прогнозування перезимівлі 
посівів озимої пшениці досить часто спираються 
на показники від’ємних температур на глибині за-
лягання вузла кущіння. Добре відомо, що здатність 
рослин озимої пшениці витримувати морози зале-
жить від комплексу природних та агротехнічних 
чинників. Численними дослідженнями доведено, 
що чим більше рослини накопичують у своїх клі-
тинах цукрів, тим вищою є їх морозостійкість [13]. 

У результаті проведених досліджень встанов-
лено, що врожайність пшениці озимої залежить від 
тривалості періоду від появи від’ємних температур 
на глибині залягання вузла кущіння на початку 
зимового періоду та їх зникнення перед віднов-
ленням весняної вегетації. Після обох досліджува-
них попередників найбільша врожайність форму-
валася у роки з тривалістю вказаного періоду від 
100 до 110 днів і по чорному пару у середньому 
становила 5,58 т/га, а після кукурудзи на силос – 
5,05 т/га (табл. 4). Як скорочення, так і подовження 
цього періоду сприяло зниженню врожайності 
пшениці озимої. Проте більш значне зменшення 
врожайності відбувалося у роки з найдовшим пе-
ріодом понад 130 днів і по чорному пару врожай-
ність зменшувалася до 3,1 т/га, а після непарового 
попередника – до 2,70 т/га. 

За всіх термінів тривалості періоду від появи 
від’ємних температур на глибині вузла кущіння 
восени до їх зникнення навесні найбільшу вро-
жайність забезпечувала сівба пшениці озимої 
17 вересня. Така закономірність була характерною 
для обох попередників. Поряд з цим необхідно 
зазначити, що у роки з тривалістю указаного пері-
оду до 90 днів вплив строків сівби на врожайність 
озимої пшениці є найменш відчутним. По чорному 

пару врожайність різновікових посівів змінювала-
ся у межах 5,17–5,47 т/га, а після непарового попе-
редника – 4,61–4,77 т/га. 

Подовження періоду від появи від’ємних тем-
ператур на глибині вузла кущіння восени до їхньо-
го зникнення навесні понад 90 днів сприяє поси-
ленню впливу строків сівби на врожайність озимої 
пшениці після обох попередників, тобто різниця в 
урожайності між різновіковими посівами зростає. 
По чорному пару у роки з тривалістю вказаного 
періоду понад 130 днів різниця між показниками 
врожайності різновікових посівів є найбільшою і 
становить 1,95 т/га.  

У разі вирощування озимої пшениці після чор-
ного пару простежується ще одна закономірність. 
Лише у роки з тривалістю періоду від появи 
від’ємних температур на глибині вузла кущіння 
восени до їх зникнення весною до 90 днів посіви 
пшениці озимої з сівбою 2 вересня переважають за 
рівнем врожайності пізні посіви, сівба яких відбу-
валася 2 жовтня. У більшості ж років, коли довжи-
на цього періоду перевищує 90 днів пізні посіви  
(2 жовтня) пшениці озимої є продуктивнішими, 
ніж ранні (2 вересня). Після попередника кукуру-
дза на силос така закономірність чітко виявляється 
у роки з тривалістю досліджуваного періоду 120 і 
більше днів.  

Відомо, що морозостійкість та зимостійкість 
рослин пшениці озимої визначається рівнем їх за-
гартування. Основоположники цього вчення пере-
конливо довели, що для доброго загартування рос-
лин пшениці озимої найбільш важливим є посту-
пове зниження температурного режиму перед 
припиненням осінньої вегетації рослин [14]. Проте 
аналіз погодних умов Північного Степу України за 
останні десятиріччя свідчить, що кожного року 
вони є надто мінливими та істотно різняться від 
оптимальних параметрів, які необхідні для доброго 
загартування рослин озимої пшениці. 
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5. Вплив тривалості періоду від припинення вегетації до стійкого переходу температура через 
0 ºС на врожайність пшениці озимої, т/га (1986–2010 рр.) 

Чорний пар Кукурудза на силос 
строк сівби строк сівби Тривалість, днів 

середня 
2.09 17.09 2.10 

середня 
2.09 17.09 2.10 

До 10 4,09 3,84 4,61 3,83 3,66 3,69 3,88 3,40 
10–20 4,87 4,42 5,24 4,95 4,02 3,68 4,23 4,14 
Більше 20 5,68 5,32 6,12 5,60 4,44 4,50 4,53 4,28 

 

Джерело: власні дослідження. 
 

У результаті проведених досліджень нами 
встановлено, що в умовах Північного Степу 
України врожайність пшениці озимої залежить 
від тривалості періоду від часу зниження серед-
ньодобової температури нижче +5 0С до стійкого 
зниження її нижче 0 0С. Саме за таких умов від-
бувається перша фаза загартування рослин пше-
ниці озимої. Взагалі такий період в роки прове-
дення досліджень дуже змінювався від 1 до 
38 днів. Із загальної кількості років досліджень у 
10 роках цей період не перевищував 10 днів, у 
9 роках він тривав від 10 до 20 днів і у 5 роках 
його тривалість перевищувала 20 днів (табл. 5). 

Після обох попередників подовження періоду 
від часу зниження середньодобової температури 
нижче +5 0С до стійкого зниження її нижче 0 0С 
підвищувало врожайність пшениці озимої. У ро-
ки, коли довжина цього періоду становила до 10 
днів, урожайність по чорному пару складала 4,09 
т/га, а кукурудзі на силос – 3,66 т/га, а у роки з 
тривалістю вказаного періоду більше 20 днів 
врожайність зростала відповідно до 5,68 та 
4,44 т/га.  

Вищезазначена закономірність зростання 
врожайності посівів пшениці озимої внаслідок 
збільшення періоду від дати зниження темпера-
тури повітря нижче +5 0С до стійкого настання 
морозів є характерною для всіх досліджуваних 
різновікових посівів озимої пшениці. Проте ін-
тенсивність підвищення врожайності внаслідок 
подовження вказаного періоду з 10 до більше 
ніж 20 днів залежить від попередників. Урожай-
ність пшениці озимої по чорному пару у роки з 
тривалістю періоду, що розглядається, понад 
20 днів була вищою на 32,8–46,2 % порівняно з 
роками, коли такий період тривав до 10 днів. У 
разі розміщення озимої пшениці після кукурудзи 
на силос підвищення врожайності було значно 
меншим і становило 16,8–21,3 %. Поряд з цим 
встановлено, що по попереднику чорний пар 
найбільш відчутно на подовження досліджува-
ного періоду реагували посіви з сівбою 2 жовт-
ня, а після непарового попередника – з сівбою 
2 вересня. 

Отже на основі вищенаведеного матеріалу 
можна зробити висновки: 

- строки припинення осінньої вегетації рос-
лин пшениці озимої впливають на врожайність її 
посівів. У разі вирощування її після чорного па-
ру та кукурудзи на силос найбільш висока 
врожайність формується у роки з припиненням 
осінньої вегетації у третій декаді листопада. 
Врожайність відповідно становить 5,67 та 
5,58 т/га. Більш раннє та пізнє припинення 
вегетації рослин спричиняє зменшення 
врожайності. Найменша врожайність після обох 
попередників формується у роки з припиненням 
осінньої вегетації у першій декаді листопада; 

- різновікові посіви пшениці озимої мають 
різну реакцію на строки припинення осінньої 
вегетації. За всіх строків припинення осінньої 
вегетації найбільшу врожайність після чорного 
пару забезпечують посіви, сівба яких проведена 
17 вересня. Лише у роки з надраннім припинен-
ням осінньої вегетації посіви пшениці озимої з 
сівбою 2 вересня є більш продуктивними, ніж 
пізні посіви 2 жовтня. Їх врожайність становить 
відповідно 5.17 та 4,68 т/га. У всі роки з 
пізнішим припиненням осінньої вегетації пізні 
посіви формують вищу врожайність ніж ранні 
2 вересня. При вирощуванні пшениці озимої 
після непарового попередника у роки з 
надраннім та пізнім припиненням осінньої 
вегетації посіви з сівбою 2 жовтня мають більшу 
врожайність порівняно з посівами, сівба яких 
проводилася 17 вересня та 2 жовтня; 

- у разі вирощування пшениці озимої по 
чорному пару в Північному Степу України, чим 
більш тривалим є стан зимового спокою, тим 
меншою є її врожайність. У роки з тривалістю 
стану спокою до 100 днів врожайність становила 
5,92 т/га, а в роки з тривалістю цього періоду 
більш 130 днів вона зменшується до 4,16 т/га. 
Після кукурудзи на силос найбільша 
врожайність пшениці озимої формується у роки 
з тривалістю стану зимового спокою від 110 до 
120 днів. Як скорочення, так і подовження 
тривалості стану спокою призводить до знижен-
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ня врожайності пшениці озимої після непарового 
попередника. Найнижчим цей показник 
відмічається у роки з тривалістю стану зимового 
спокою понад 130 днів і складає 4,48 т/га; 

- у роки з тривалістю стану зимового спо-
кою до 100 днів врожайність пшениці озимої по 
чорному пару збільшується в результаті 
зміщення строків сівби з 2 вересня на 2 жовтня з 
5,03 до 6,91 т/га, а після кукурудзи на силос на-
впаки – зменшується з 4,05 до 3,46 т/га. У роки з 
тривалістю стану зимового спокою понад 
100 днів найбільш високу врожайність після 
обох попередників формують посіви пшениці 
озимої із сівбою 17 вересня; 

- урожайність пшениці озимої в Північному 
Степу України залежить від довжини періоду від 
дати зниження температури повітря нижче 0 0С 
восени та її стійким підвищенням більше 0 0С 
весною. Після обох досліджуваних попередників 
найбільш висока врожайність пшениці озимої 

формується у роки з тривалістю цього періоду 
від 71 до 90 днів і становить по чорному пару 
5,89 т/га, а після кукурудзи на силос 4,95 т/га. 
Скорочення цього періоду до 70 і менше днів, а 
також його подовження понад 90 і більше днів 
зменшує врожайність після обох попередників;  

- чим більш тривалим є період від припи-
нення осінньої вегетації до стійкого зниження 
температури повітря нижче 0 0С, тим більшою є 
врожайність озимої пшениці. Така 
закономірність є характерною для всіх 
досліджуваних різновікових посівів після обох 
попередників. У роки з тривалістю цього періоду 
до 10 днів урожайність по чорному пару стано-
вить 4,09 т/га, а після кукурудзи на силос – 
3,66 т/га, а в роки з його тривалістю понад 
20 днів вона збільшується до 5,68 та 4,44 т/га 
відповідно. 
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Мостипан Н. И. Реакция пшеницы озимой на время прекращения осенней вегетации в Север-

ной Степи Украины 
 
Цель статьи – обосновать научно-методологические основы разработки и внедрения техноло-

гий возделывания пшеницы озимой и их корректирования в весенне-летний период вегетации в зави-
симости от времени прекращения осенней вегетации и длины состояния зимнего покоя. 

Методика исследований. Пшеницу озимую выращивали после черного пара и кукурузы на силос. 
Посев проводили: 2 и 17 сентября, 2 октября. 

Результаты исследований. Обосновано, что сроки прекращения осенней вегетации имеют влия-
ние на урожайность посевов пшеницы озимой. При возделывании ее после черного пара и кукурузы на 
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силос наиболее высокая урожайность формируется в года с прекращением осенней вегетации в 
третьей декаде ноября и составляет соответственно 5,67 и 5,58 т/га. Разновозрастные посевы 
пшеницы озимой имеют разную реакцию на сроки прекращения осенней вегетации. При всех сроках 
прекращения осенней вегетации, за исключением наиболее раннего, наибольшая урожайность после 
черного пара формируется посевами 17 сентября. При возделывании пшеницы озимой после черного 
пара, чем длиннее период зимнего покоя, тем ниже ее урожайность. После кукурузы на силос наи-
большая урожайность достигается в года с длиной зимнего покоя растений от 110 до 120 дней. Чем 
длиннее период от прекращения осенней вегетации до устойчивого снижения температуры воздуха 
ниже 0 0С, тем выше урожайность пшеницы озимой. 

Научная новизна. Впервые для условий Северной Степи Украины предложена классификация сро-
ков прекращения осенней вегетации пшеницы озимой и определено их влияние на урожайность раз-
новозрастных ее посевов. 

Практическая ценность. Результаты исследований создают научные основы для корректиро-
вания технологии возделывания пшеницы озимой в весенне-летний период в зависимости от времени 
прекращения осенней вегетации та длины состояния зимнего покоя растений. 

Ключевые слова: пшеница озимая, урожайность, предшественники, сроки сева, время прекраще-
ния осенней вегетации.  
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Mostipan M. I. The response of winter wheat on the time of stunting autumn vegetation in the North-

ern Steppe of Ukraine 
 
The purpose of the article is to substantiate the scientific and methodological foundations of developing 

and introducing ecological-adaptive technologies of winter wheat cultivation and their correcting in the 
spring-summer period of vegetation, depending on the time of stunting the autumn vegetation and the 
duration of the winter dormancy state. 

Methods of the research. Winter wheat was grown after black fallow and corn for silage. Sowing was 
carried out in three terms: September 2 and 17 and October 2. 

The research results. It was proved that the terms of stunting autumn vegetation of winter wheat affect 
the yield capacity of winter wheat. When growing winter wheat after black fallow land and corn for silage, 
the highest yield capacity is formed during the years of stunting the autumn vegetation in the third decade of 
November, and the yield is respectively 5.67 and 5.58 t/ha. Earlier and later vegetation stunting causes the 
decrease of winter wheat yield. The lowest yield after two predecessors is formed in the period when the au-
tumn vegetation stunts in the first decade of November. 

Different terms of sowing winter wheat differently influence the terms of autumn vegetation stunting. Of 
all the periods of the autumn vegetation stunting, the highest yield after black fallow was from the crops that 
were sown on September 17. Only during the years of very early autumn vegetation stunting of winter wheat, 
the crop sown on September 2 was more productive than when sown on October 2. Their yield capacities 
were respectively 5.17 and 4.68 t/ha. During all the years, with later stunting of autumn vegetation, the crop 
gave higher yields than at early sowing on September 2. When winter wheat was sown after the non-fallow 
predecessor of maize for silage during the years with early and late autumn vegetation stunting, the crop 
sown on September 2 gave higher yields than the crop that was sown on September 17 and October 2. 

When growing winter wheat on black fallow land in the Northern Steppe of Ukraine, the longer the con-
dition of winter dormancy is, the lower is its yield capacity. During the years with dormancy period of up to 
100 days the productivity was 5.92 t/ha, and during the years with the duration of this period more than 130 
days it decreased to 4.16 t/ha. After corn for silage, the highest yields of winter wheat were obtained during 
the years with the period of winter dormancy from 111 to 120 days. Both the shortening and lengthening of 
the dormancy period caused the decrease of winter wheat yield after the non-fallow predecessor. The most 
significant decrease was observed during the years with the longest winter dormancy period duration and 
the yield was 4.48 t/ha. 

During the years with the duration of the winter dormancy to 100 days, the yield capacity of winter wheat 
on black fallow land increased as a result of shifting the sowing dates from earlier to later ones from 5.03 to 
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6.91 t/ha, and after corn for silage, on the contrary, it decreased from 4.05 to 3.46 t/ha. During the years 
with the duration of the winter dormancy for more than 100 days, the highest yield capacity after both inves-
tigated predecessors was received at sowing winter wheat on September 17.  

The productivity of winter wheat in the Northern Steppe of Ukraine depends on the duration of the period 
from the date of lowering the air temperature below 0 °C in autumn and its steady raising higher than 0 °C 
in spring. After two studied predecessors, the highest yield capacity of winter wheat was formed during the 
years with the duration of this period from 71 to 90 days and on black fallow land it was 5.89 t/ha, and after 
corn for silage – 4.95 t/ha. The reducing of this period to 70 and fewer days, as well as its extending for 
more than 90 days decreased the yield capacity of winter wheat after both predecessors. 

The longer was the period from stunting autumn vegetation to steady decreasing the air temperature be-
low 0 °C, the higher was yield capacity of winter wheat. This pattern is characteristic of all the studied years 
of sowing after both predecessors. During the years with the duration of this period up to 10 days, the yield 
capacity on black fallow land was 4.09 t/ha, and after corn for silage it was 3.66 t/ha, while during the years 
with its duration for more than 20 days, it increased to 5.68 and 4.44 t/ha, correspondingly. 

The elements of scientific novelty. For the first time, for the conditions of the Northern Steppe of 
Ukraine, the classification of the terms for stunting the autumn vegetation of winter wheat was suggested and 
that their effect of sowing winter wheat at different time on its yield capacity was established. 

Practical value. The obtained research results create the scientific basis for correcting the technology of 
winter wheat cultivation in the spring-summer period, depending on the time of stunting the autumn 
vegetation and the duration of the winter dormancy period of plants. 

Key words: winter wheat, yield capacity, predecessors, terms of sowing, the time of stunting autumn 
vegetation. 
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ЛАНДШАФТНО-ЕКОЛОГІЧНЕ РІЗНОМАНІТТЯ ТЕРИТОРІЇ  
ПОЛТАВСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

Рецензент – доктор сільськогосподарських наук В. М. Писаренко 

Мета статті – дослідження і визначення типів землекористування  та показників ландшафтно-
екологічного різноманіття території Полтавської області  за даними дистанційного зондування 
Землі (Global Land Cover 2000 Project). 

Методика дослідження. Для визначення типів використання земель у межах досліджуваної те-
риторії був використаний метод аналізу даних дистанційного зондування Землі (GLC 2000). 

Результати дослідження. У статті наведені дані щодо ландшафтно-екологічного різноманіт-
тя типів покриву Полтавської області за даними дистанційного зондування Землі. В результаті 
проведених досліджень та відповідних розрахунків було встановлено, що найбільше ландшафтно-
екологічне різноманіття характерне для східних і центральних районів Полтавської області. Найбі-
льше воно є характерним для Решетилівського та Великобагачанського районів, які знаходяться в 
центрі досліджуваної області, а найменші показники ландшафтного різноманіття були характерні 
для Чорнухінського, Семенівського, Глобинського та Кобеляцького районів. Рівень ландшафтного 
різноманіття в умовах Полтавської області передусім визначається співвідношенням агроекосис-
тем до ландшафтних комплексів інших типів. 

Елементи наукової новизни. Здійснено оцінку ландшафтно-екологічного різноманіття Полтав-
ської області та досліджено його динаміку на основі даних дистанційного зондування поверхні Землі 
MODIS. 

Практична значущість. Аналіз типів покриву земної поверхні у межах Полтавської області по-
казав значну розораність території та її зайнятість агроекосистемами. Ландшафтне різноманіт-
тя формувалося за рахунок ріллі, територій з мозаїкою ріллі й трав’янистого покриву та територій 
з розрідженим рослинним покривом. 

Компоненти природних екосистем були зосереджені у заплавах річок регіону та представлені за-
плавними лісами, лугами та болотами. 

Ключові слова: ландшафтний покрив, ландшафтне різноманіття, Полтавська область,  райони, 
агроекосистеми, індекс Шеннона. 
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Постановка проблеми. Сучасні технології дис-
танційного зондування поверхні Землі з космосу та 
обробки просторово-координованих даних дозво-
ляють провести глобальну типізацію ландшафтно-
екологічного покриву. 

Головною метою Європейської комісії «Глоба-
льний покрив Землі 2000» було створити у 2000 
році глобальну гармонізовану базу даних покриву 
для всієї планети. Результати GLC 2000 класифіка-
ції типів поверхні Землі мають просторову точність 
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1 км. Пізніше були створені продукти, які надають 
можливість щорічно одержувати інформацію про 
структуру типів покриву Землі. Наприклад, продукт 
MODIS (MCD12Q1) містить щорічну інформацію 
про структуру покриву Землі та має роздільну здат-
ність 500 м. Первинна схема класифікації земної 
поверхні, яка міститься у продукті MCD12Q1, – це 
IGBP (International Geosphere Biosphere Programme – 
Міжнародна геосферно-біосферна  програма) [6]. 
Також цей продукт містить схему класифікації Ме-
рилендського університету [9], Біомну класифіка-
цію (Running et al., 1994), LAI/fPAR біомну класи-
фікацію [10] та схему функціональних типів рос-
линності PFT (Plant functional type) [7]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 
яких започатковано розв’язання цієї проблеми. 
Ядром сучасного ландшафтознавства як природни-
чої науки про землю є дослідження правил міжком-
понентних відносин у просторі-часі. Концепція про 
елементарні ґрунтові процеси, що у своїй основі 
сформульована І. П. Герасимовим та 
М. А. Глазовською [1] і найбільш широко розвине-
на Ф. І. Козловським [3] у вигляді уявлення про 
ландшафтні або геосистемні елементарні процеси. 
Цю концепцію можна розглядати як природний для 
натураліста підхід редукції системи до її незалеж-
них основ або частин [4].  

Як зазначають Д. Н. Козлов і співавтори [2], мо-
жливості дослідження істотно розширюються при 
сполученні наземних польових вимірювань і диста-
нційної інформації. Остання розглядається не як 
засіб для дешифрування апріорі існуючих образів 
стану земної поверхні, а як система вимірювання її 
фізичних властивостей через величини відбитої со-
нячної радіації в різних спектральних зонах [5]. По-
ряд з дистанційною інформацією природно розгля-
дати цифрові моделі рельєфу, що потенційно відби-
вають просторовий перерозподіл тепла, твердого й 
рідкого стоку [2, 5].  

Перетворення сонячної енергії, представленої за 
допомогою спектрозональних дистанційних вимі-
рювань, можна трактувати як інтегральний ланд-
шафтний процес. Завдання дослідження в розчле-
нуванні його на елементарні ландшафтні процеси в 
розумінні їх Ф. І. Козловським [3]. Елементарний 
процес – це методологічний прийом подання дина-
міки складної реальної системи, даної спостерігаче-
ві в сукупності спостережуваних або вимірюваних 
змінних, а функціональний простір є моделлю яви-
ща у просторі фізично осмислених матеріальних тіл 
або сил. При цьому ми розраховуємо, що перше є в 
остаточному підсумку відображення другого [4]. 

Метою даної роботи є встановити показники 
ландшафтно-екологічного різноманіття території 

Полтавської області за даними дистанційного 
зондування Землі. 

Основним завданням було визначити рівень 
ландшафтно-екологічного різноманіття в Цент-
ральному Лісостепі України на прикладі Полтав-
ської області. 

Матеріали і методи досліджень. Для оцінки 
типів використання земель були застосовані ре-
зультати програми глобального моніторингу по-
криву Землі – Global Land Cover 2000 Project 
(GLC 2000) [8]. Класифікація типів покриву Зе-
млі проведена шляхом обробки знімків, які ро-
билися щодня протягом 14 місяців із супутника 
SPOT 4. Проект GLC 2000 використовує класи-
фікаційну систему типів покриву Землі ФАО 
(FAO Land Cover Classification System – LCCS). 
Це ієрархічна класифікація, що дозволяє описати 
типи рослинності для кожного регіону з подаль-
шою деталізацією, найбільшою мірою придат-
ною для експертизи ландшафтного різноманіття 
регіону, відповідно до стандартизованого підхо-
ду для класифікації. Система LCCS дає можли-
вість регіональні легенди карт транслювати у 
більш загальні класи типів покриву Землі для 
такого глобального продукту, яким є GLC 2000. 

Результати досліджень. Одержані результа-
ти аналізу типів покриву земної поверхні у ме-
жах Полтавської області на основі GLC 2000-
підходу свідчать про те, що значна територія до-
сліджуваної області є розораною та зайнята аг-
роекосистемами. У межах земель сільськогоспо-
дарського призначення ландшафтне різноманіття 
формується за рахунок ріллі, територій з мозаї-
кою ріллі й трав’янистого покриву та територій з 
розрідженим рослинним покривом. 

Очевидно, що ці назви одиниць типів земного 
покриву, які застосовуються для глобальної кла-
сифікації у рамках GLC 2000-підходу, у реаліях 
Полтавської області відповідають різним фазам 
агротехнологічного циклу. Компоненти природ-
них екосистем зосереджені у заплавах річок ре-
гіону та представлені заплавними лісами, лугами 
та болотами. Заплави річок можна розрізняти як 
такі, що представлені переважно лісовими або 
луговими та болотними екосистемами.  

Картографічне відображення структури 
ландшафтного покриву земної поверхні надає 
можливість обрахувати зональні статистики й 
таким чином визначити співвідношення голо-
вних типів покриву в межах адміністративних 
районів Полтавської області (див. табл.).
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Примітка *: 1) широколистяні ліси; 2) змішані ліси; 3) гумідний грасленд; 4) прибережна лісово-лугова ро-
слинність; 5) пал; 6) чагарник; 7) трав'янистий покрив; 8) розріджений рослинний покрив; 9) заплави; 
10) агроекосистеми; 11) мозаїка ріллі та лісу; 12) мозаїка ріллі та трав'янисто-го покриву; 13) відкрита поверх-
ня; 14) водна поверхня; 15) штучні поверхні. 

Джерело: авторські дослідження. 
 

У результаті проведених досліджень встанов-
лено, що агроекосистеми (разом із мозаїкою та 
природною рослинністю) є найбільшим за пло-
щею типом покриву та займають від 56,6 % 
(Кременчуцький район) до 92,94 % (Шишацький 
район) території адміністративних районів. Час-
тка складних мозаїчних агроекосистем (мозаїки з 
лісовою або луговою рослинністю) від площі 
суцільних агроекосистем становить від 24,12 % 
(Кременчуцький район) до 63,38 % (Чорнухин-
ський район). Складний характер мозаїк дозво-
ляє припустити більш високий рівень біологіч-
ного різноманіття цих типів земної поверхні. У 
межах мозаїчних ландшафтних комплексів віро-
гідне існування рефугіумів хижих членистоно-
гих, які здатні виконувати регулюючі функції в 
агроекосистемах. Площа трав’янистого покриву 
(луги, вологі луги, або грассленд, заплавні боло-
та) займають друге місце у структурі ландшафт-
ного покриву регіону. Ця група типів складає від 
3,36 % (Шишацький район) до 15,37 % (Оржи-
цький район)  площі адміністративних районів. 
На відміну від агроекосистем, природні 
трав’янисті  комплекси  розташовані дифузно, 
оскільки пов’язані із заплавами річок або інши-
ми депресіями рельєфу (балки, байраки).  

Наслідком дифузного характеру просторово-
го розподілу є значна відносна довжина границі 
з навколишніми типами покриву, якими є пере-

важно агроекосистеми. У зв’язку з цим 
трав’янисті екосистеми потрібно розглядати як 
важливе джерело інвазії в агроекосистеми тва-
рин-хижаків.  

Полтавська область знаходиться в межах лі-
состепової зони, але лісовий покрив представле-
ний на дуже обмеженій території. Так, лісові ма-
сиви, які можна ідентифікувати за даними дис-
танційного зондування поверхні Землі засобами 
супутника MODIS, майже відсутні у Решетилів-
ському, Хорольському,  Карлівському, Козель-
щинському районах. Лісові масиви в межах цих 
адміністративних одиниць представлені фрагме-
нтами у рамках більш складних мозаїчних ком-
плексів. Значну площу лісові масиви займають у 
Кременчуцькому (8,07 %), Гадяцькому (8,18 %), 
Великобагачанському (8,90 %) та Котелевському 
(10,09 %) районах.  

Штучні поверхні представлені урбанізовани-
ми територіями та пов’язані з розташуванням у 
межах області міських населених пунктів. Інші 
типи земної поверхні складають незначні за 
площею ділянки та не формують регулярних або 
закономірних патернів. 

Сукупність типів земної поверхні може бути 
відображенням ландшафтно-екологічного різно-
маніття. Цей показник кількісно був визначений 
за допомогою індексу Шеннона (біт/піксель) 
(див. рис.). 

 

 

Рис.  Ландшафтно-екологічне різноманіття Полтавської області 

Примітка: зліва – просторове варіювання індексу;  
справа – зональна статистика за адміністративними районами області. 
Джерело: авторські дослідження. 
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Висновки: 
1. У результаті проведених досліджень авто-

рами було виявлено, що найбільше ландшафтно-
екологічне різноманіття характерне для східних і 
центральних районів Полтавської області. 

2. Найбільше ландшафтне різноманіття до-
сліджуваної області встановлене для Решетилів-
ського (у середньому індекс Шеннона становить 
1,07 біт/піксель) та Великобагачанського  
(1,06 біт/піксель) районів, розташованих у центрі 
Полтавської області. 

3. Найменше ландшафтне різноманіття в об-
ласті властиве для Чорнухінського, Семенівсько-
го, Глобинського та Кобеляцького районів. 

Перспективи подальшої роботи в цьому 
напрямі. Перспективами подальших досліджень 
є встановлення залежності рівня варіювання 
шкідливих комах від ландшафтно-екологічного 
різноманіття та визначення характеру впливу 
динаміки ландшафтно-екологічного покриву на 
динаміку популяцій шкідливих комах. 
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Писаренко П. В., Самойлик М. С., Дыченко О. Ю. Ландшафтно-экологическое разнообразие 

территории Полтавской области 
 
Цель статьи – исследование и определение типов землепользования и показателей ландшафтно-

экологического разнообразия территории Полтавской области по данным дистанционного зондиро-
вания Земли (Global Land Cover 2000 Project). 

Методика исследования. Основой исследований оценки типов использования земель в пределах 
исследуемой территории служили результаты программы глобального мониторинга покрова Земли 
(GLC 2000). 

Результаты исследования. В статье приведены данные ландшафтно-экологического разнообра-
зия типов покрова Полтавской области по данным дистанционного зондирования Земли. В резуль-
тате проведенных исследований и соответствующих расчетов было установлено, что наиболее 
ландшафтно-экологическое разнообразие характерно для восточных и центральных районов Пол-
тавской области. Больше всего оно характерно для Решетиловского и Великобагачанского районов, 
которые находятся в центре исследуемой области, а наименьшие показатели ландшафтного разно-
образия наблюдались в Чернухинском, Семеновском, Глобинском и Кобеляцком районах. Уровень 
ландшафтного разнообразия в условиях Полтавской области прежде всего определялся соотноше-
нием агроэкосистем к ландшафтным комплексам других типов. 

Элементы научной новизны. Осуществлена оценка ландшафтно-экологического разнообразия 
Полтавской области и исследована его динамика на основе данных дистанционного зондирования 
поверхности Земли MODIS. 

Практическая значимость. Анализ типов покрова земной поверхности в пределах Полтавской 
области показал значительную распашку территория и ее занятость агроэкосистемами. Ланд-
шафтное разнообразие формировалось за счет пашни, территорий с мозаикой пашни и травяни-
стого покрова, и территорий с разреженным растительным покровом. 

Компоненты природных экосистем были сосредоточены в поймах рек региона и представлены 
пойменными лесами, лугами и болотами. 

Ключевые слова: ландшафтный покров, ландшафтное разнообразие, Полтавская область, рай-
оны, агроэкосистемы, индекс Шеннона. 
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Pysarenko P. V., Samoilik M. S., Dychenko O. Yu. Landscape-ecological diversity of the territory of 

Poltava region 
 
The purpose of the article is to study and determine the types of land use and indicators of landscape 

and ecological diversity of the territory of Poltava region according to the data of the remote sensing of the 
Earth (Global Land Cover 2000 Project). 

Methods of research. The method of analysis of the Earth remote sensing data (GLC 2000) was used to 
determine the types of land use within the studied area. 

The research results. The data on the landscape-ecological diversity of the cover types in Poltava region 
according to the data of remote sensing of the Earth have been given in the article. As a result of the con-
ducted research and corresponding calculations it has been established that the largest landscape and eco-
logical diversity is characteristic for the eastern and central districts of Poltava region. It is the most char-
acteristic of Reshetylivka and Velyka Bahachka districts located in the center of the studied area, while the 
lowest indicators of landscape diversity were found in Chornukhy, Semenivka, Hlobyno and Kobeliaky dis-
tricts. The level of landscape diversity in Poltava region is primarily determined by the ratio of agro-
ecosystems to landscape complexes of other types. 

The elements of scientific novelty. The assessment of the landscape and ecological diversity of Poltava 
region has been carried out and its dynamics based on the data of MODIS remote sensing of the Earth's sur-
face has been studied. 

Practical significance. The analysis of the cover types of the Earth's surface within Poltava region has 
shown significant plowing of the territory and its occupation with agro-ecosystems. Landscape diversity was 
formed at the expense of arable land, territories with a mosaic of arable land, grassland and the areas with 
spaced vegetation cover. 

The components of natural ecosystems were concentrated in river floodplains of the region and are rep-
resented by floodplain forests, meadows and swamps. 

Key words: landscape cover, landscape diversity, Poltava region, districts, agro-ecosystems, Shannon 
index. 
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Полтавська державна аграрна академія 

ПОСУХИ В КОНТЕКСТІ ЗМІН КЛІМАТУ УКРАЇНИ 

Рецензент – доктор сільськогосподарських наук М. Я. Шевніков 

Мета статті – довести необхідність впровадження системних і науково обґрунтованих заходів 
з адаптації аграрного виробництва до нових кліматичних умов у зв’язку зі збільшенням повторюва-
ності посух.  

Методика дослідження. Методологічною основою дослідження слугували такі наукові методи: 
історико-діалектичний, аналізу і синтезу, теоретичний пошук і абстрактно-логічний, математич-
ного та статистичного аналізу на основі результатів досліджень, що проведені на сільськогоспо-
дарських угіддях ПП «Агроекологія». 

Результати дослідження. Досліджено теорії змін клімату, з якими пов’язані посухи: вплив соня-
чної активності, вплив космічних факторів, антропогенний вплив на природу. Обґрунтовано доціль-
ність розробки адаптаційних заходів у технології сільськогосподарського виробництва, що дозво-
лять зменшити негативний вплив погоди, та технологічні заходи з накопичення, збереження і раціо-
нального використання вологи, особливо в умовах посух.  Показано вплив на збереження вологи, уро-
жайність і рентабельність аграрного виробництва різних систем землеробства: інтенсивної, орга-
нічної, no-till, strip-till, точного землеробства, біоензимної технології, біогенного землеробства. До-
ведено, що в умовах змін клімату  актуальності набувають дослідження вологозберігаючих систем 
землеробства, однією з яких є органічне землеробство. 

Елементи наукової новизни. Визначено особливості агротехнічних прийомів, що сприяють нако-
пиченню, збереженню та раціональному використанню ґрунтової вологи, за умов різних систем зем-
леробства. 

Практична значущість. Проведені дослідження впливу висоти снігового покриву на запаси воло-
ги у метровому шарі ґрунту за системи органічного землеробства, що свідчить про значну роль сні-
гозатримання. Розкрито доцільність регулювання вологозабезпечення культур таких агротехнологі-
чних заходів: створення куліс для затримки снігу, використання лісосмуг, впровадження сівозмін, 
правильне структурування посівних площ, мінімальний обробіток ґрунту, використання органічних 
добрив, мульчування поверхні поля.  

Ключові слова: посуха, зміна клімату, вологозабезпечення ґрунту, урожайність, сільськогоспо-
дарські культури, органічне землеробство, нульовий обробіток ґрунту, система смугового землероб-
ства, система точного землеробства, біоензимна технологія, біогенне землеробство. 
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Постановка проблеми. Однією з важливих 
екологічних проблем XXI століття є зміна зага-
льнопланетарного клімату. На сьогодні існує 
велика загроза недостатнього розуміння та недо-
оцінки впливу цього явища. Глобальне потеп-
ління, яке метеорологи визначають як підвищен-
ня середньорічної температури повітря й усієї 
кліматичної системи, розпочалося в 70-ті роки 
минулого століття, уже зараз, а тим більше у не-
далекому майбутньому, неодмінно впливатиме 
на землеробство планети. 

Особливо зміна клімату впливатиме на гідро-
термічний режим ґрунту під час вегетаційного 
періоду сільськогосподарських культур. Водно-
час прямим наслідком змін клімату є посухи, які 
негативно впливають на урожайність культур-
них рослин в Україні, оскільки погодна складова 
врожаїв у нашій державі становить понад 50 % 
[7]. При цьому необхідно зазначити, що в остан-
ні десятиліття відмічається небезпечна тенденція 
до збільшення повторюваності посух. 

Під терміном «посуха» розуміють нестачу чи 
відсутність опадів протягом тривалого періоду 
часу при підвищених температурах повітря та 
зниженні його волості, внаслідок чого зменшу-
ються запаси вологи в ґрунті. 

У зоні Лісостепу на кожний квадратний метр 
земної поверхні у формі снігу та дощу надходить 
450–600 л води, але попри це, сюди все частіше 
протягом останніх років, у зв’язку з глобальним 
потеплінням, приходять посухи. Вони проявля-
ються, щонайбільше, як нерівномірні надхо-
дження води на поля протягом вегетаційного 
періоду. В останні десятиліття кількість вологи, 
що надходить на територію України, не зменши-
лася, але змінився характер атмосферних опадів. 
Останнім часом дощі випадають істотно рідше й 
часто мають зливовий характер. Кількість води, 
що надходить на поля у дуже короткий промі-
жок часу, фізично не може бути поглинута ор-
ним шаром і стікає, збільшуючи ерозію ґрунту.  

Тому найважливішим завданням землекорис-
тувачів є пошук та впровадження ефективних 
прийомів із накопичення й раціонального вико-
ристання наявних запасів вологи у ґрунті. 

Аналіз основних досліджень і публікацій, у 
яких започатковано розв’язання проблеми. 

Необхідно зазначити, що проблема вологозабез-
печення рослин завжди хвилювала науковців і 
виробників, тому проводився постійний пошук 
прийомів для створення сприятливого водного 
режиму ґрунту. Ще у вісімнадцятому столітті 
вчений агроном О. О. Ізмаїльський у своїй добре 
відомій аграріям книзі «Как высохла наша 
степь» писав: «Все заботы хозяина должны быть 
сведены к единственной цели – по возможности 
увеличить ту часть атмосферной влаги, которая 
впитывается почвой, соотвествено уменьшая 
количество атмосферной влаги, бесполезно сте-
кающей с поверхности почвы» [12]. 

Тоді ж директор Полтавського дослідного 
поля Б. П. Черепахін наголошував, що в умовах 
Лісостепу ефективність землеробства ґрунтуєть-
ся на вологозабезпеченні ґрунту, наголошуючи 
при цьому «…все во влаге, все для влаги, всё 
ради влаги». У зв’язку з глобальним потеплін-
ням ці думки класиків землеробства набувають 
актуальності.  

Мета дослідження – обґрунтувати необхід-
ність впровадження системних і науково-
обґрунтованих заходів з адаптації аграрного ви-
робництва до нових кліматичних умов у зв’язку 
зі збільшенням повторюваності посухи. Завдан-
ня дослідження – встановити вплив технологій 
сільськогосподарського виробництва на волого-
забезпечення ґрунту та врожайність культур. 

Матеріали і методи досліджень. Для визна-
чення причин збільшення повторюваності посу-
хи було проведено огляд літератури з теорії змін 
клімату. Проведено аналіз та узагальнено дослі-
дження щодо впливу різних систем землеробства 
на вологозабезпеченість ґрунту та врожайність. 
Наведено результати польових досліджень за 
2017–2018 рр. на полях ПП «Агроекологія» 
(Шишацький і Зіньківський райони Полтавської 
області) щодо впливу висоти снігового покриву 
на запаси вологи у метровому шарі ґрунту. 

Результати досліджень. На сьогодні існує 
три теорії змін клімату, з якими пов’язані посу-
хи. Деякі вчені-кліматологи вважають, що коли-
вання клімату (цикли) вірогідно пов’язане із 
впливом сонячної активності, тобто з тими внут-
рішніми процесами, в результаті яких на Сонці 
з’являються плями, що є гігантськими електро-



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. ЕКОЛОГІЯ 

 
№ 1 • 2019 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 

 

136 

магнітними вихровими утвореннями. Кількість і 
розміри їх не завжди однакові. Мінливість кіль-
кості сонячних плям має відносно упорядкова-
ний характер, вона проходить хвильовим чином. 

Зараз виявлено тісний зв’язок між сонячною 
активністю та фізичними процесами у верхніх 
шарах атмосфери, але вчені вважають, що соня-
чна активність ефективно впливає і на нижню 
частину атмосферної оболонки Землі. Х. П. По-
госян [17] пише: «Не підлягає сумніву, що вікові 
коливання клімату, відбуваються внаслідок змін 
характеру загальної циркуляції атмосфери. Так 
само характер циркуляції, вочевидь залежить від 
сонячної активності та інших астрономічних 
явищ». 

Отже, вікові коливання клімату відбуваються 
внаслідок змін характеру загальної циркуляції 
атмосфери. І. Є. Бучинський [6] вважає, що ко-
ливання клімату звичайне явище в природі, має 
відносно упорядкований характер і проходить 
хвильовим чином. Воно викликає у багатьох лю-
дей уявлення, нібито клімат «на наших очах» 
змінюється. Однак це удавана зміна клімату, це є 
тільки його «закономірне» коливання, а не стій-
ка зміна в одному напрямі. 

Базуючись на основах метеорологічної кон-
цепції нелінійних процесів і передбачуваності 
поведінки складних природних систем у майбу-
тньому, Є. М. Білецький і С. В. Станкевич [4] 
практично схиляються також до того, що посухи 
є звичайним явищем у природі, обумовленим 
коливанням клімату.  При цьому вони зазнача-
ють, що масштабні природні катаклізми, які ци-
клічно проходять на планеті, уже неодноразово 
траплялися в історії Землі і людської цивілізації. 

Міжнародна група вчених вважає, що глоба-
льне потепління, викликане зміщенням геомаг-
нітних полюсів земної осі, на які впливають ко-
смічні фактори. Внаслідок цього планета злегка 
уповільнила свої оберти, приблизно на секунду в 
рік. За рахунок втрати цієї секунди кількість те-
плової енергії, яка виділяється, перевищує всю 
енергію, яку виробляє людство в результаті своєї 
діяльності протягом року. Це спричинило зміни 
альбедо планети, її орбітальних параметрів, під-
вищення приземної температури, що серйозно 
впливає на зміну клімату, виникнення загрозли-
вих гідрометеорологічних явищ, одним з яких є 
посухи. 

Проте зміщення геомагнітних полюсів земної 
осі принесли не лише більшу кількість тепла. 
Одночасно проявляються зміни «рози вітрів» – 
як результат трансформації глобальної циркуля-
ції повітряних мас на планеті, у Європі і в нашій 

країні зокрема [13]. Зміна геомагнітних полюсів 
впливає на морські течії, головне з яких Гольфс-
трім, швидкість течії якого уже зараз уповільни-
лася на 20 %, що також впливає на клімат Євро-
пи. Повітряні маси, що насичені вологою з прос-
торів Атлантичного океану, насамперед з теплої 
течії Гольфстріму, рухаючись над просторами 
Європи у східному напрямку, поступово зрошу-
ють землю відносно регулярними дощами. Рух 
таких повітряних мас є своєрідною перешкодою 
для вторгнення в нашу країну холодного повітря 
з Арктики (північний напрямок), або гарячого й 
сухого з континентальних глибин Азії або Аф-
рики (східний і південний напрямки). Ослаблен-
ня тиску повітряного потоку зі сторони Гольфс-
тріму, можливо є однією з причин проникнення 
цих повітряних течій, які сприяють підвищенню 
температури та посухам [13].  

Ще однією з теорій глобальних змін клімату 
на планеті кліматологи вважають антропогенний 
вплив на природу. Вченими доведено, що зміни, 
свідками яких ми є зараз, та які прогнозуються в 
майбутньому, багато в чому є наслідками людсь-
кої діяльності: ми спалюємо викопне паливо, зро-
стають викиди транспортної індустрії та масшта-
би інтенсивного сільського господарства. Значне 
збільшення виробничих викидів «підігріває» на-
шу атмосферу, в ній стрімко зростає кількість 
«парникових» газів (вуглекислий газ, метан, ок-
сиди азоту, хлорфторвуглеводні гази тощо). 

 При цьому необхідно зазначити, що «парни-
кові» гази нашої планети працюють за принци-
пом теплиці: пропускають видиме світло до по-
верхні, а теплове випромінювання утримують у 
середині. У результаті цього температура на по-
верхні Землі є придатною для життя. Але чим 
більше «парникових» газів в атмосфері, більше 
тепла затримується біля поверхні Землі. 

Отже, діяльність людини підсилює «парнико-
вий» ефект, у результаті чого збільшується при-
земна температура повітря, і з агрономічного 
погляду Лісостеп України стає класичною зоною 
посушливого клімату та взагалі розширюються 
зони ризикованого землеробства. 

Цілком ймовірно, що вплив космічних і ан-
тропогенних факторів на клімат планети має 
комплексний характер, посухи (весняні, літні або 
осінні) стануть частим явищем. Тому сьогодні 
глобальне потепління розглядають як факт, і го-
ловною проблемою при цьому стає дефіцит во-
логи, її накопичення, збереження і раціональне 
використання. 

Отже, насамперед необхідно розробити ада-
птаційні заходи до негативного впливу погоди, 
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які повинні органічно увійти в технології сільсь-
когосподарського виробництва. По-друге, це 
впровадження технологічних заходів із накопи-
чення, збереження і раціонального використання 
вологи, особливо в умовах посух. 

До першої групи заходів, які можуть проти-
стояти кліматичним негараздам, можна віднести: 
розробку нового районування території; викори-
стання посухостійких сортів і гібридів сільсько-
господарських культур, адаптованих до значно 
меншого вегетаційного періоду; впровадження 
нових (нішевих) посухостійких культур; засто-
сування антистресових хімічних, біологічних і 
мікробіологічних препаратів, комплексних мік-
родобрив; внесення перегною та компостів; ви-
користання ґуматів, мінералів (бентоніт тощо); 
контроль за фітосанітарним станом посівів сіль-
ськогосподарських культур та інше. 

За даними НААН України, за останні десяти-
ліття відбувається фактичне зміщення меж при-
родно-кліматичних зон країни на 100–150 км на 
північ. Умови вегетації у традиційній підзоні 
Північного Степу (Дніпропетровська, Кропив-
ницька області та ін.) вже відповідають підзоні 
Південного Степу. Підзона Північного Степу 
поступово зміщується на території Черкаської, 
Полтавської та інших областей, які традиційно 
були в зоні Лісостепу [14, 18]. 

У таких умовах змінюється нині існуючий 
зональний набір сільськогосподарських культур. 
Передусім бачимо, крім основних культур (пше-
ниця озима, кукурудза, соняшник), так звані ні-
шеві культури (нут, сочевиця, сафлор, сорго, 
просо тощо), які мають високу посухостійкість 
та експортну спроможність. У зв’язку з потеп-
лінням на Півдні України почали вирощувати 
екзотичні культури: ківі, хурму, бананове дере-
во, зизифус (китайський фінік або унабі), арахіс, 
батат, чорний перець. Приживаються оливкові 
дерева. 

По-друге, в умовах підвищеної посушливості 
клімату, волога визначає рівень урожайності. 
Тому, у зв’язку зі збільшенням ролі вологи, як 
лімітуючого фактора в отриманні урожаю, змі-
нюються стереотипи оцінки ефективності систем 
землеробства і технологій вирощування сільсь-
когосподарських культур. Нагальним стає ви-
вчення та впровадження у виробництво техноло-
гічних прийомів і систем землеробства, які до-
зволяють на рівні існуючого вологозабезпечення 
отримувати заплановані урожаї. 

Зростає потреба у накопиченні вологи у ґрун-
ті в осінньо-зимовий і весняний періоди, які зда-
тні значною мірою, при раціональних витратах, 

забезпечити фізіологічні потреби сільськогоспо-
дарських рослин під час вегетації, у періоди між 
дощами, коли трапляються посухи.  

Спочатку необхідно зазначити, що найбільш 
значними для насичення ґрунту водою можна 
вважати атмосферні опади, що досягли його по-
верхні (кожен міліметр опадів утворює 10 т води 
на 1 га). 

За останні 20 років середньорічна температу-
ра січня та лютого підвищилася на 1–2 0C, що 
призвело до змін у ритмі сезонних явищ – знач-
но збільшилася кількість опадів у осінньо-
зимовий період. Тому одним із важливих джерел 
водопостачання у ґрунт є надходження води з 
талого снігу. У зв’язку з цим значно зростає роль 
снігозатримання. 

На полях ПП «Агроекологія» (Шишацький і 
Зіньківський райони Полтавської області) про-
ведено дослідження впливу висоти снігового 
покриву на запаси вологи у метровому шарі ґру-
нту. Обліки проводили на полях соняшнику, де 
були залишені стебла на зиму з метою створення 
куліс для снігозатримання (цей прийом входить 
до технологій органічного землеробства) та на 
інших полях. У 2017 р. максимальний сніговий 
покрив на соняшнику досягав 35 см, і запаси 
продуктивної вологи в метровому шарі ґрунту на 
початку вегетації становили 142 мм. На полі, де 
була стерня ячменю з еспарцетом першого року 
життя, ці показники становили відповідно 25 см 
і 110 мм. На полі еспарцету з отавою снігу та 
вологи було 37 см і 121 мм відповідно. На посіві 
пшениці озимої було накопичено 20 см снігу і 
99,4 мм вологи. Проведені у 2018 р. обліки пока-
зали ту ж тенденцію, але із більшими запасами 
снігу та вологи. По залишеним стеблам соняш-
нику при висоті снігового покриву 47 см, запаси 
вологи досягли 167 мм. Отже, снігозатримання є 
важливим прийомом накопичення вологи у  
ґрунті. 

При цьому ми в жодному разі не зменшуємо 
вплив інших агротехнічних прийомів, зокрема і 
лісових смуг на вологозабезпечення ґрунту. 
Адже, займаючи всього 1,4 % орних земель, за-
хищаючи поля від посух та ерозії, вони підви-
щують урожайність сільськогосподарських 
культур у середньому на 15–20 %. 

Розглянемо також основні елементи інтенси-
вної системи землеробства у контексті вологоз-
береження та раціонального використання воло-
ги [19]. Серед них: структура посівних площ, 
науково-обґрунтоване чергування культур у сі-
возмінах, раціональні системи обробітку ґрунту 
з урахуванням їхнього впливу на збереження і 
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раціональне використання вологи, прийоми до-
гляду за рослинами, удобрення, боротьба зі шкі-
дниками та хворобами рослин, використання 
сучасної сільськогосподарської техніки. 

Структура посівних площ визначається пла-
новими завданнями виробництва сільськогоспо-
дарської продукції і, за умови правильної побу-
дови, слугує одним із важливих заходів боротьби 
з посухою, шляхом більш раціонального викори-
стання опадів протягом вегетаційного періоду. 
Озимі й ранні ярові культури більш повно вико-
ристовують осінньо-зимові запаси вологи, а та-
кож опади травня і червня. Опади двох наступ-
них літніх місяців зернові й зернобобові, що до-
зрівають до цього часу, не використовують зо-
всім. Просапні культури краще засвоюють літні 
опади. З огляду на це, можна доцільніше піді-
брати культури в сівозміні. 

Важлива роль у регулюванні вологозабезпе-
чення культур належить сівозміні. Сільськогос-
подарські культури істотно відрізняються за ви-
багливістю до ґрунтової вологи і мають різний 
вплив на водний режим ґрунту. Для спрямовано-
го регулювання водного режиму в системі ґрунт-
рослина необхідно таке чергування культур у 
сівозмінах, при якому раціональне використання 
рослинами ґрунтової вологи поєднується з на-
ступним відновленням її запасів у відповідних 
шарах ґрунту. 

З’ясовано,  що під такими культурами як ку-
курудза і пшениця озима та після зайнятих парів, 
досить добре відновлюються запаси продуктив-
ної вологи у глибоких шарах ґрунту. Тому ці 
культури доцільно розміщувати у сівозміні після 
культур із глибоко проникаючою кореневою си-
стемою, які висушують ґрунти на велику глиби-
ну, для того щоб відновити запаси вологи у цих 
горизонтах. 

Досліджуючи вплив обробітку ґрунту на його 
водний режим, необхідно зазначити, що тради-
ційний обробіток ґрунту, головним видом якого 
є оранка, впродовж багатьох десятиліть дозволяв 
забезпечувати людство продовольством, але од-
ночасно створив безліч негараздів, пов’язаних із 
ерозією ґрунтів, погіршенням їх якості та вису-
шуванням [28]. Завданням сучасної системи об-
робітку ґрунту є інтенсифікація виробництва й 
одночасне збереження існуючих природних сис-
тем, максимальне накопичення та раціональне 
використання вологи, яка надходить у ґрунт. 
Плуг відходить на другий план, тоді як на пер-
ший виходять знаряддя, які лише розпушують 
верхній шар ґрунту, що допомагає зберегти бі-
льше вологи в орному шарі, скоротити строки 

посіву і, що не менш важливо, економити енер-
горесурси. 

Позитивні результати, попри погодні катаклі-
зми, мають ті господарства, які враховують клі-
матичні зміни, і замість глибокої оранки прово-
дять глибоке рихлення ґрунту або його поверх-
невий (мілкий) обробіток, що має більший ефект 
у накопиченні, збереженні та використанні воло-
ги. Річний вологонакопичувальний ефект його 
порівняно з оранкою вищий на 30–50 мм, що 
особливо важливо під час посухи. 

У зв’язку з цим важливо зазначити, що у 
природі існує свій «біологічний» плуг. Неоране 
поле пронизане мільярдами капілярів, що зали-
шаються після кореневої системи, а також утво-
рюються в результаті життєдіяльності дощових 
черв’яків та інших організмів. 

По цих капілярах ґрунт насичується вологою. 
Перехід на мінімальний, а потім нульовий обро-
біток, не руйнує цю природну структуру, зали-
шає на поверхні пожнивні рештки (мульчу), які 
захищають ґрунт від перегріву в період посухи, 
зменшують кількість проростків насіння 
бур’янів та ерозію ґрунту. 

У системі обробітку ґрунту розглядаються 
також: своєчасне проведення післязбирального 
лущення, передпосівна підготовка, міжрядні 
культивації просапних культур з метою рихлен-
ня ґрунту та боротьби з бур’янами тощо. Усі ці 
технологічні заходи впливають на збереження і 
раціональне використання вологи. Наприклад, 
своєчасне лущення стерні зберігає до 40 мм во-
логи у метровому шарі ґрунту. Бур’яни залежно 
від виду поглинають до 130 мм/м2 вологи з ґрун-
ту, тим самим позбавляючи культурні рослини 
доступної вологи, тому боротьба з ними має ва-
жливе вологозберігаюче значення. Значну роль у 
збереженні вологи мають заходи боротьби з еро-
зією ґрунту. 

У продуктивному використанні вологи також 
важливу роль мають добрива. Кожна тонна вне-
сеного у ґрунт гною за роки його дії в багатопі-
льній сівозміні дає додатково до 1 ц у перераху-
нку на зерно, а кожен центнер мінеральних доб-
рив у стандартних туках, при їх внесенні під ос-
новні польові культури (пшениця озима, кукуру-
дза, ячмінь, просо) – в середньому до 1,5 ц зерна. 
Зрозуміло, що в ефективності добрив важливу 
роль відіграє вологість ґрунту. Наприклад, відо-
мо, що кожен додатковий міліметр ґрунтової 
вологи може підвищити на 0,5 т/га врожай, а в 
період посухи додаткові 2,5 мм води приводять 
до додаткового збільшення врожайності кукуру-
дзи на 0,5–0,7 т/га [11]. 
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Слід відмітити, що в умовах посухи викорис-
тання органічних добрив, за рахунок яких збіль-
шується органічна складова ґрунту, покращує 
його водний режим. 

В умовах змін клімату – глобального потеп-
ління та збільшення частоти посухи, актуальни-
ми стають дослідження вологозберігаючих сис-
тем землеробства, однією з яких є органічне зе-
млеробство [3, 16], агротехнічні прийоми якого 
сприяють накопиченню, збереженню та раціона-
льному використанню ґрунтової вологи. 

Одним із технологічних елементів цього зем-
леробства, що сприяє покращенню водного ре-
жиму, є ґрунтозахисний, вологозберігаючий, мі-
лкий обробіток ґрунту на глибину 4–5 см, завдя-
ки якому створюється вертикальна орієнтація 
пор аерації, зберігається природна структура 
ґрунту, його капілярність, сформована корінням, 
яке розкладається, та дощовими черв’яками. При 
такому обробітку відсутній горизонт ущільнення 
(плужна підошва), встановлюється баланс вели-
ких і малих пор, які зберігають повітря та воло-
гу, створюючи умови для атмосферної іригації. 
Практично реалізується запропонована понад 
сто років тому І. Овсінським ідея «сухого земле-
робства» з максимальним залученням у техноло-
гії землеробства «ефекту підґрунтової роси». 
Цей обробіток також позитивно впливає на роз-
виток мікоризи [27], яка сприяє росту рослин у 
посушливих умовах. 

Накопиченню вологи сприяє також  дотри-
мання науково обґрунтованих сівозмін, уведення 
у структуру посівних площ багаторічних бобових 
трав, сидератів, внесення перегною, використання 
пожнивних решток, нетоварної частини врожаю. 
Завдяки цьому у ґрунті збільшується органічна 
маса, яка робить ґрунт більш рихлим і підвищує 
здатність утримувати вологу. Мульчування пове-
рхні поля рослинними рештками також сприяє 
зниженню температури ґрунту і випаровуванню 
вологи. Отже, за органічного землеробства воло-
гість ґрунту в різні періоди вегетації рослин у се-
редньому на 28–32 % більша від ґрунту, на якому 
ведеться інтенсивне землеробство. 

Крім того застосування технологій органіч-
ного землеробства позитивно позначається на 
показниках структурно-агрегатного стану ґрун-
ту. У шарі 0–10 см за органічної системи коефі-
цієнт структурності ґрунту становив 9,9, що 
майже удвічі вище порівняно з контрольним ва-
ріантом (інтенсивна система) – 4,62. З глибиною 
його значення знижується, особливо це стосу-
ється товщі ґрунту 30–50 см. 

Застосування органічної системи землеробст-

ва сприяє також зростанню коефіцієнта водо-
стійкості структурних агрегатів. Коефіцієнт во-
достійкості структурних агрегатів за органічної 
системи землеробства дорівнював 10, а при інте-
нсивній – 5,2. 

При тривалому застосуванні органічних тех-
нологій також виявлена тенденція зміни параме-
трів водотривкої частини ґрунту − гумусу. У ша-
рі ґрунту 10–20 см вміст загального гумусу за 
органічної системи становив 5,26 %, за мінера-
льної – 4,70 %. На окремих полях за рахунок ін-
тенсивнішої гуміфікації органічних решток він 
сягав різниці до 1,57 %, Особливо відчутний 
процес ґрунтоутворення на еродованих землях, 
урожайність яких, через певний період після 
впровадження системи, досягала показників на 
рівнинних полях. 

Доповнює систему сучасний комплекс сіль-
ськогосподарських машин та механізмів для су-
цільного та міжрядного обробітку ґрунту. 

Логічно, що підвищення родючості ґрунту 
позитивно впливає на продуктивність сільсько-
господарських культур. Але якщо за умови не-
стачі вологи на цьому рівні родючості не може 
бути високого врожаю, то використання інтен-
сивних методів не збільшать їх. Та коли вироще-
на продукція сертифікована як органічна, є мож-
ливість отримати додатково 30–50 % і більше 
коштів від її реалізації. 

Отже, широке впровадження органічного зе-
млеробства є оптимальною реакцією агропроми-
слового комплексу на глобальне потепління, 
адже технології цієї системи дозволяють більш 
продуктивно накопичувати й використовувати 
вологу за рахунок сівозмін, мілкого обробітку 
ґрунту, внесення органічних добрив та вирощу-
вання сидератів, використання сучасних машин 
та механізмів для обробітку ґрунту. Це дозволяє 
отримувати екологічно безпечну продукцію, 
зберігати і навіть підвищувати родючість ґрунту 
(зберігати землю). 

На жаль, розвиток наукових досліджень і 
впровадження в царині органічного землеробст-
ва як в нашій державі, так і за кордоном суттєво 
відстає від вимог виробництва. Саме дефіцитом 
знань і пояснюється те, що більшість виробників 
не наважуються розпочати впровадження систе-
ми органічного землеробства у своїх господарс-
твах. Хоча ця система впроваджена і протягом 
40 років успішно працює у всесвітньо відомому 
господарстві «Агроекологія», що на Полтавщині, 
засновником якого є Герой Соціалістої праці, 
Герой України Семен Свиридонович Антонець. 
Але, на жаль, доводиться погодиться зі словами 
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французького мікробіолога Луї Пастера, що 
«встановлена істина, навіть найбільш блискуча, 
не завжди легко визнається». 

У зв’язку зі збільшенням посушливості клі-
мату, й особливо у напівпустельних зонах і зо-
нах ризикованого землеробства, актуальною є 
система No-till, тобто нульовий обробіток ґру-
нту [1, 9]. При впровадженні цієї системи повер-
хневий шар ґрунту не рихлиться, використову-
ється прямий посів культур, поверхня ґрунту 
покривається шаром спеціально подрібнених 
рослин (мульчею). Ці заходи сприяють збере-
женню вологи, запобігають водній та вітровій 
ерозії. 

Внесення добрив проводиться при сівбі у 
прорізані сівалкою посівні борозни. Контроль 
бур’янів базується на застосуванні гербіцидів у 
період, що передує посіву або після нього. 

Головний принцип системи – використання 
природних процесів, які відбуваються у ґрунті. 
З’ясовано, що неоране поле на 1–2 метри вглиб 
пронизане мільярдами капілярів, які утворюють-
ся після розкладання кореневої системи рослин 
та в результаті життєдіяльності різних організ-
мів, насамперед, дощових черв’яків, кількість 
яких за умов цієї системи, значно зростає. По 
цих тонких, але глибоких ходах землю насичує 
волога. Взимку вона там замерзає і розширює 
канали. Так відбувається природне розпушуван-
ня та насичення ґрунту водою і киснем, підтри-
мання його у природному стані. Тому застосу-
вання «нульової» технології землеробства через 
певний час покращує фізичний стан ґрунту. 

Одним із базових наукових положень при ну-
льовому обробітку є обов’язкове залишення всіх 
рослинних решток на поверхні та їх рівномірне 
розміщення на полі. Мульча значно зменшує ви-
паровування вологи (на 80 %), а також сприяє 
конденсації вологи у вигляді роси (атмосферна 
іригація) при зіткненні атмосферного повітря з 
більш холодною поверхнею ґрунту. 

Мульча також стримує ріст бур’янів, сприяє 
активізації мікрофлори ґрунту і є базисом для 
відтворення його родючості. Ефект пригнічення 
проростання насіння бур’янів починає проявля-
тися, коли кількість пожнивних решток стано-
вить 3 т/га, зростає приблизно до 12 % на кожні 
додаткові 100 кг решток. 

Для покращення водного режиму ґрунту, 
зниження розвитку шкідників, хвороб та 
бур’янів, підвищення родючості та природного 
розущільнення ґрунту корінням рослин важливе 
значення має сівозміна. Щорічне чергування зе-
рнових і широколистих культур порушує цикл 

життєдіяльності шкідників і хвороб, а також 
значно зменшує проблему з бур’янами, з якими 
не впоралися гербіциди минулого року. 

Рекомендується включати в сівозміну покри-
вні та сидеральні культури з тим, щоб скоротити 
періоди відсутності на полях вегетуючих рослин 
і накопичити подушку з рослинних решток, по-
повнити ґрунт пожнивними речовинами та зме-
ншити забур’яненість поля, поліпшити забезпе-
ченість наступних культур вологою за рахунок 
створеної кореневою системою сидератів дрена-
жної системи. Одними з кращих пожнивних си-
дератів є капустяні культури (гірчиця біла, редь-
ка олійна тощо). Вони є корисними фітосаніта-
рами та фітомеліорантами. Особливо є необхід-
ними у сівозмінах, насичених злаковими культу-
рами, забезпечуючи плодозміну. 

Учені США [9, 20] відзначають, що ця техно-
логія дає змогу зменшити обсяги використання 
гербіцидів за рахунок біорізноманіття культур у 
сівозміні, використання мульчі, посіву покрив-
них культур, ефекту синергії та мікоризи. Ці за-
ходи підвищують родючість ґрунту за рахунок 
мікробіологічної активності, збільшується вміст 
органічної речовини та підвищується стабіль-
ність ґрунтових агрегатів, що сприяє оптимізації 
фітосанітарного стану посівів. 

Отже, використання «нульової» технології 
забезпечує збільшення кількості органічної ре-
човини, покращує водний режим ґрунту, змен-
шує ерозійні процеси, що позитивно впливає на 
врожай та прибуток за рахунок ефективного ви-
користання вологи й покращення росту рослин.  

Користь, яку землеробство отримує від впро-
вадження no-till, буде залежати від типу ґрунту, 
клімату, культури, технологій рослинництва та 
менеджменту. Використання no-till підвищує 
рентабельність господарства. Порівнюючи «ну-
льову» технології з традиційним обробітком, 
було виявлено, що кукурудза, олійні культури й 
сорго під no-till були більш прибутковими, ніж 
ці ж культури у традиційній системі. 

Система смугового землеробства (Strip-till) 
[15, 22], одним із головних завдань якої є збере-
ження вологи, привертає також увагу аграрників. 
Ця технологія проста і зрозуміла – культивато-
ром Pluribus у зчіпці з гусеничним трактором 
John Deеre обробляється лише посівна зона, 
ґрунт між рядками залишається недоторканим. 
Максимальна глибина обробітку ґрунту – 15 см. 
Обробіток ґрунту та посів відбувається одночас-
но, щоб підготовлена смуга не пересихала. 

На сівалці прикочуючі лапчасті колеса при-
кочують борозну до половини її глибини і, не-



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. ЕКОЛОГІЯ 

 
№ 1 • 2019 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 

 

141

мов віялом, загортають її зверху пухким ґрун-
том, що створює шар мульчі, який утримує во-
логу. Усі агрегати ходять однією технологічною 
колією, не ущільнюючи ґрунт по всій площі. 

Два важелі, які спонукають виробників оби-
рати нову систему землеробства: клімат і еконо-
міка. Це і економічно вигідно: витрати дизельно-
го пального (10–12 л/га), а при традиційній сис-
темі – 60–80 л/га, і доцільно агрономічно, оскі-
льки нині збереження вологи є першочерговою 
проблемою. 

При цьому відпрацьовуються і перші уроки 
переходу на точне землеробство, оскільки вне-
сення добрив у смуги більш раціональне, якісне 
та доцільне при використанні навігації, адже і 
для Strip-till вона вкрай необхідна. 

Система точного землеробства [5, 22] дає 
можливість компенсувати вплив змін клімату, 
якщо розглядати поле, як окрему одиницю. Точ-
не землеробство базується на автоматизації про-
цесів і впровадженні інновацій, які дають змогу 
управляти природними ресурсами, контролюва-
ти їх використання та здійснювати оцінку якості 
різних виробничих процесів. 

Основою точного землеробства є картогра-
фування і зонування властивостей ґрунту на по-
лях. На основі цього проводиться диференційо-
ване внесення добрив, зміна норм висіву насін-
ня, диференційоване внесення азоту для мінера-
лізації рослинних решток, дистанційний облік 
даними тощо. 

При цьому використовується нова сільсько-
господарська техніка обладнана системами по-
зиціонування високої точності, автоматичним 
управлінням, географічним картуванням, моні-
торами, датчиками, інтегрованими електронни-
ми комунікаціями. 

Для впровадження технології точного земле-
робства необхідно зібрати дані рівня змінних 
ґрунтових властивостей щодо поля, врожаю та 
мікроклімату, визначити чинники, які обмежу-
ють отримання врожаю, шляхом вивчення ґрун-
ту й особливостей полів господарства (структуру 
ґрунту, агрохімічні властивості, тип ґрунту, ре-
льєф поля, розподіл води тощо). На підставі оде-
ржаних даних регулюють норми внесення ресур-
сів (добрива, насіння, тощо), створюють карти – 
завдання з урахуванням вартості ресурсів і вро-
жаю та з урахуванням потенціалу поля й ефек-
тивної врожайності. 

Ця система землеробства дає вагомий ефект 
лише тоді, коли працює кожний її пункт, коли 
вона застосована як цілісний організм. Тоді вона 
дозволяє отримати максимальний урожай за мі-

німальних витрат. 
Серед сучасних альтернативних систем зем-

леробства відома також біоензимна технологія 
[21]. Ця технологія є унікальною, адже робить 
родючими абсолютно неродючі піски пустелі. 
Автори цієї технології, яку назвали біоензим-
ною, спрямували свої зусилля на запуск і під-
тримку інтенсивного природного процесу біоце-
нозу без пересичення ґрунтів тонами мінераль-
них добрив. 

Основою для запуску біоценозу в неродючих 
ґрунтах обрано бентоніт, який є добрим сорбен-
том і поживним елементом для автотрофних ба-
ктерій. Він також є добрим гідратантом (один 
грам бентоніту поглинає до 12 г води). Акуму-
люючи воду, він набухає, збільшуючи власну 
масу в 16 разів, тим самим збагачуючи ґрунт  
водою. 

Щоб дати поживу гетеротрофам, слід додати 
органічного добрива. Найкращим для цього є 
курячий послід. Він запускає і постійно підтри-
мує ланцюг живлення. Для того, щоб збільшити 
коефіцієнт доступності органіки, курячий послід 
ферментується оксизином. При цьому зростає 
коефіцієнт доступності посліду з 30 % до 100 %. 
За такої доступності вносити на поля 20 т/га ку-
рячого посліду немає потреби, достатньо всього 
1 т/га. 

Внесення субстрату в пустельних експериме-
нтах показало покращення хімічного складу ґру-
нту за всіма показниками. Внесений бентоніт 
накопичує вологу, яка надходить протягом року, 
що дозволяє переживати посухи. Бентоніт вно-
ситься один раз на 7–10 років. 

Отже, біоензимна технологія створює опти-
мальний поживний і водний режим навіть в екс-
тремальних умовах вирощування культурних 
рослин, і дає можливість отримувати екологічно 
безпечну продукцію. 

Останнім часом все більше матеріалів 
з’являється з біогенного землеробства [25, 26]. 
У його основі лежать нові енергетичні, органічні 
та біогенні ресурси, організаційно-технологічні 
та макроструктурні зміни яких можуть значно 
покращити вологозабезпеченість і продуктив-
ність ґрунту. 

При цьому на землях інтенсивного викорис-
тання із подрібнених стебел чагарників форму-
ється мульчепласт. Це забезпечує усунення де-
фляції й водної ерозії, формує позитивний вод-
ний баланс ґрунту. Біомаса мульчепласту як до-
даткова мульча вноситься у розрахунку 10 т/га. 
Для розкладання мікроорганізмами такої кілько-
сті органіки вносяться біодобрива.  
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Другим елементом системи є локально-
вертикальний тип обробітку ґрунту. Для швид-
кого поглинання зливових вод влітку та вод від 
інтенсивного сніготанення навесні щорічно на 1 
м2 площі спеціальним механізмом продавлюють 
36 вертикальних дрен діаметром 3 см і глибиною 
40 см. Це також є запорукою накопичення воло-
ги й усунення ерозійних процесів. 

До системи входять також насадження чагар-
никових смуг впоперек схилів та суцільні посад-
ки чагарників на малопродуктивних землях з 
еколого-агрохімічним балом менше 30 і схилом 
понад 3–5 градусів. 

Підсумовуючи, зазначимо, що розвиток біо-
генної системи землеробства може йти шляхом 
максимального використання агробіоценозами 
вологоресурсів в умовах великих площ ярів та 
малопродуктивних земель завдяки мульчеплас-
ту, локально-вертикальному обробітку ґрунту та 
чагарниковим смугам. 

Висновок. Отже, за умов збільшення посуш-
ливості клімату необхідно вживати системні та 
науково обґрунтовані заходи з адаптації аграр-
ного виробництва до нових кліматичних умов. 
Протистояння постійному дефіциту вологи в зе-
млеробстві досягається за рахунок накопичення і 
збереження її шляхом постійного застосування 
сучасних енергоресурсовологозберігаючих тех-
нологій вирощування сільськогосподарських 
культур, мінімізації обробітку ґрунту, скорочен-
ня строків проведення весняних польових робіт, 
і взагалі дотримання регламентів використання 
усіх технологічних операцій. 

Ці заходи сприяють сталому розвитку аграр-
ного сектора України, оскільки вони базуються 
на принципах золотого правила екології, яке по-
винно повсякчас впроваджуватися в життя на 
рівні господарств, – глобальні проблеми екології 
вирішуються локально. 
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Писаренко В. М., Писаренко П. В., Писаренко В. В., Горб О. А., Чайка Т. А. Засуха в контексте 

изменений климата Украины 
 
Цель статьи – обосновать необходимость внедрения системных и научно обоснованных мероп-

риятий по адаптации аграрного производства к новым климатическим условиям в связи с увеличени-
ем повторяемости засух. 

Методика исследования. Методологической основой исследования были следующие научные ме-
тоды: историко-диалектический, анализа и синтеза, теоретический поиск и абстрактно-
логический, математического и статистического анализа на основе результатов исследований, 
проведенных на сельскохозяйственных угодьях ЧП «Агроэкология». 

Результаты исследования. Исследованы теории изменений климата, с которыми связаны засу-
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хи: влияние солнечной активности, влияние космических факторов, антропогенное влияние на при-
роду. Обоснована целесообразность разработки адаптационных мероприятий в технологии сельско-
хозяйственного производства, которые позволят уменьшить негативное влияние погоды, и техноло-
гические мероприятия по накоплению, сохранению и рациональному использованию воды, особенно в 
условиях засухи. Показано влияние на сохранение влаги, урожайность и рентабельность аграрного 
производства различных систем земледелия: интенсивной, органической, no-till, strip-till, точного 
земледелия, биоензимной технологии, биогенного земледелия. Доказано, что в условиях изменения 
климата все актуальнее становятся исследования влагосберегающих систем земледелия, одной из 
которых является органическое земледелие. 

Элементы научной новизны. Определены особенности агротехнических приемов, способствую-
щих накоплению, сохранению и рациональному использованию почвенной влаги в условиях различных 
систем земледелия. 

Практическая значимость. Проведенные исследования влияния высоты снежного покрова на 
запасы влаги в метровом слое почвы при системе органического земледелия свидетельствуют о зна-
чительной роли снегозадержания. Раскрыто целесообразность в регулировании влагообеспеченнос-
ти культур таких агротехнологических мероприятий: создание кулис для задержки снега, использо-
вание лесополос, внедрение севооборотов, правильное структурирование посевных площадей, мини-
мальная обработка почвы, использование органических удобрений, мульчирование поверхности поля.  

Ключевые слова: засуха, изменение климата, влагообеспеченность почвы, урожайность, сельско-
хозяйственные культуры, органическое земледелие, нулевое возделывание почвы, система полосового 
земледелия, система точного земледелия, биоэнзимная технология, биогенное земледелие. 
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Pysarenko V. M., Pysarenko P. V., Pysarenko V. V., Gorb O. O., Chaika T. O. Droughts in the context 

of climate changes in Ukraine 
 
The purpose of the article is to prove the necessity of introducing systemic and scientifically grounded 

measures for the adaptation of agrarian production to new climatic conditions in connection with the in-
creasing drought recurrences. 

Methods of research. The following scientific methods were the methodological basis of the research: 
historical-dialectical, analysis and synthesis, theoretical search and abstract-logical, mathematical and sta-
tistical analysis based on the research results conducted on farm lands of the private enterprise “Agro-
ecology”. 

The research results. The theories of climate changes, which are connected with droughts –   the influ-
ence of solar activity, cosmic factors, anthropogenic impact on nature, have been investigated. The expedi-
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ency of developing adaptation measures in agricultural production technology, which will enable to reduce 
the negative influence of weather, and technological measures on accumulation, conservation and rational 
use of moisture, especially in conditions of drought, has been substantiated. The impact on moisture preser-
vation, productivity and profitability of agrarian production of different farming systems (intensive, organic, 
no-till, strip-till, precision farming, bio-enzyme technology, biogenic farming) has been shown. It is proved 
that the research of moisture-conserving farming systems, one of which is organic farming, in the conditions 
of climate change is topical. 

The elements of scientific novelty. The peculiarities of agro-technical methods favoring the accumula-
tion, conservation and rational use of soil moisture, under the conditions of different farming systems have 
been determined. 

Practical significance. The studies of snow cover height effect on moisture reserves in a meter layer of 
soil at organic farming system have been conducted and they have shown the significant role of snow reten-
tion. The expediency of regulating crop moisture supply with such agro-technological measures as creating 
gates  for snow retention, using forest bands, introducing crop rotation, correct structuring of sown areas, 
minimal soil tillage, using organic fertilizers, mulching field surface has been disclosed. 

Key words: drought, climate change, soil moisture supply, yield, crops, organic farming, zero soil tillage, 
system of strip farming, precision farming system, bio-enzyme technology, biogenic farming. 
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Національний університет біоресурсів і природокористування України 

ДИНАМІКА ЗМІН ТВЕРДОСТІ ҐРУНТУ ЗАЛЕЖНО ВІД ЙОГО  
ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ 

Рецензент – доктор сільськогосподарських наук А. Д. Балаєв  

Мета статті – виявити залежності зміни динаміки твердості ґрунту за застосування різних 
систем основного обробітку.   

Методика дослідження. Методологічною основою слугували такі наукові методи: аналіз, син-
тез, польовий, статистичний. 

Результати досліджень. У статті наведено результати досліджень на чорноземі типовому 
глибокому Правобережного Лісостепу України щодо вивчення ґрунтозахисної ефективності 
варіантів основного обробітку на твердість ґрунту. З’ясовано, що полицевий обробіток не змінює 
діапазону твердості в чорноземі типовому.  

Застосування мілкого безполицевого обробітку зі щілюванням викликає збільшення твердості в 
нижній частині орного шару ґрунту. Відмінності за твердістю найбільш виражені восени, відразу 
після проведення основного обробітку, а у весняно-літній період вони згладжують і, як правило, не 
досягають критичних значень для вирощування культур. 

Елементи наукової новизни. Доведено, що твердість чорнозему типового глибокого малогумус-
ного зазнає змін залежно від систем основного обробітку ґрунту. Застосування полицевого обробіт-
ку не змінює показники твердості ґрунту. Визначено, що мілкий безполицевий обробіток із одночас-
ним щілюванням збільшує величину твердості в нижній частині орного шару ґрунту.  

Практична значущість. Вивчення динаміки змін твердості ґрунту щодо систем основного 
обробітку ґрунту здійснювалося на  дослідному полі Навчально-науково-інноваційного центру 
агротехнологій ТОВ «Агрофірма Колос» (2011–2017 рр.)  Сквирського району Київської області у 
стаціонарному досліді. Розмір посівної ділянки – 340 м2, обліковий  – 195 м2. Повторність триразова. 
Встановлено, що застосування полицевого обробітку в сівозміні не змінює показника твердості 
ґрунту. Застосування мілкого безполицевого обробітку одночасно із щілюванням призводить до 
збільшення твердості ґрунту в середньому за вегетацію кукурудзи на зерно на 27 %, люцерни – 
1,74 % порівняно із систематичним полицевим обробітком. Проте у посівах пшениці озимої показник 
твердості ґрунту за мілкого безполицевого із одночасним щілюванням знижувався на 14,3 % 
порівняно із полицевим обробітком.  

 Ключові слова: твердість, система обробітку, чорнозем типовий, ґрунт. 
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Постановка проблеми. Головним завданням 
в обробітку ґрунту є створення оптимальних 
умов для вирощування культур. Важливого зна-
чення тут набувають такі агрофізичні показники, 
як щільність складення та твердість ґрунту [4]. 

Твердість є одним із основних показників, за 
яким характеризують фізичний стан ґрунту, оці-
нюють середовище, у якому росте і розвивається 
рослина. Підвищення показника твердості спри-

чиняє зростання енергоємності заходів обробітку 
ґрунту, погіршує умови появи сходів рослин на 
поверхні ґрунту. Високий рівень твердості ґрун-
ту, особливо сухого, є значною перешкодою ро-
сту і розвитку кореневої системи рослин [7, 11]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 
яких започатковано розв’язання цієї пробле-
ми. Завдяки тривалим дослідженням В. В. Мед-
ведєва з’ясовано, що високі показники твердості 
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спричиняють низьку водопроникність ґрунту, 
обмежений ріст та розвиток коренів сільськогос-
подарських культур, зріджені та недружні сходи, 
низький рівень урожайності [9]. Твердість ґрун-
ту в зоні плужної підошви, на рівні 35–40 кг/см2, 
обмежує ріст коренів [2]. 

Відомо, що зі зменшенням вологості у ґрунті 
твердість значно зростає і негативно діє на куль-
турні рослини [6].  

Н. А. Качинський [5] одним із перших звер-
нув увагу на залежність твердості ґрунту від за-
пасів вологи у ньому і способу його обробітку. 
Він дослідив, що зі зменшенням вмісту вологи у 
ґрунті твердість значно зростає і негативно 
впливає на кореневу систему культурних  
рослин. 

П. У. Бахтін [1] визначив, що твердість ґрун-
ту пов’язана з особливостями агрофону, глиби-
ною обробленого шару, утворенням плужної пі-
дошви, виду культури та способу сівби. Йому 
вдалося встановити оптимальні значення твер-
дості: 5–8 кг/см2 – для початкової стадії розвитку 
та 20–25 кг/см2 – у період цвітіння та достиган-
ня, що є оптимальними для сільськогосподарсь-
ких культур. 

Дослідженнями доведено, що для зернових 
колосових культур твердість ґрунту на рівні 20–
25 кг/см2 перебуває в межах оптимальних зна-
чень, тоді як для просапних та коренеплодів оп-
тимальними є 5–10 кг/см2 [3, 8]. 

Формування показників твердості ґрунту на 
рівні 35–40 кг/см2, що є однією із ознак плужної 
підошви, різко сповільнює проникнення коренів 
у нижні шари, а в окремих випадках взагалі при-
пиняє [10]. 

Для умов Лісостепу на чорноземах типових 
глибоких ефективність безполицевих обробітків 
із одночасним щілюванням ґрунту вивчено  
недостатньо. 

Мета досліджень – виявити залежності зміни 
динаміки твердості ґрунту за застосування різ-
них систем основного обробітку.  Завдання до-
слідження – встановити показники динаміки 
зміни твердості ґрунту в посівах люцерни, пше-
ниці озимої, кукурудзи на зерно.  

Матеріали і методи досліджень.  
Експериментальну частину роботи виконано на 
дослідному полі Навчально-науково-
інноваційного центру агротехнологій ТОВ 
«Агрофірма Колос» (2011–2017 рр.)  
Сквирського району Київської області у 
стаціонарному досліді, проводилася порівняльна 

оцінка із вивчення ґрунтозахисної ефективності 
варіантів основного обробітку ґрунту.  

Чергування культур у досліді наступне: лю-
церна-пшениця озима кукурудза на зерно – яч-
мінь з підсівом люцерни: 

1. Полицевий обробіток ґрунту – контроль. 
2. Мілкий безполицевий обробіток з одно-

часним щілюванням. 
Ґрунт дослідного поля – чорнозем типовий 

глибокий крупнопилувато-середньосуглинковий 
на лесі. Вміст гумусу в оброблювальному шарі 
4,6–4,8 % (за Тюриним), легкогідролізованого 
азоту (за Корнфілдом) – 14,4 мг/100 г ґрунту, 
рухомого фосфору (за Чиріковим) – 15,2 мг/100 г 
ґрунту, обмінного калію – 15,2 мг/100 г ґрунту 
(за Чиріковим). Об’ємна маса ґрунту в 
рівноважному стані – 1,24 г/см3, гідролітична 
кислотність – 1,14 мг-екв./100 г ґрунту, рH 
сольове – 6,4. 

У контрольному варіанті основний обробіток 
ґрунту виконували ПЛН-3–35 в агрегаті із 
кільчасто-шпоровим котком, під пшеницю озиму 
на глибину 20–22 см, кукурудза на зерно – 25–
27 см, ячмінь – 20–22 см. 

У другому варіанті основний обробіток 
ґрунту проводили на 10–12 см із щілюванням на 
35–40 см плоскорізом-щілювачем ПЩН–2,5. 

Розміщення варіантів систематичне, розмір 
посівної ділянки 8,5*40=340 м2, обліковий 
6,5*30=195 м2. Повторність триразова. 
Визначали твердість ґрунту за ДСТУ 5093:2008. 

Результати досліджень. Визначення твердо-
сті в ланці – люцерна, пшениця озима, кукурудза 
на зерно показали, що найбільш стійкий у часі 
цей показник за вирощування люцерни, коли об-
робіток ґрунту здійснюється лише під попере-
дник. Результати досліджень свідчать про те, що 
в осінній період створюється сприятливий склад 
ґрунту, оскільки його твердість в 0–20 см шарі 
знаходиться на рівні 15,6–19,7 кг/см2. При цьому 
вплив обробітку ґрунту не проявляється (табл. 1).  

У весняний період до початку відростання 
трав відмічається помітне зниження твердості. 
Причиною цього є гідротермічні фактори і, на-
самперед, збільшення вологості ґрунту за осін-
ньо-зимовий період. 

Під час весняно-літньої вегетації, по мірі рос-
ту і розвитку трав відбувалося висушення ґрунту 
і, як наслідок, збільшувалися показники твердо-
сті ґрунту. 
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1. Вплив систем обробітку ґрунту на твердість чорнозему типового  
за вирощування люцерни, кг/см2 

Фаза визначення 
Варіант обро-
бітку ґрунту 

Шар 
ґрунту, см 

після зби-
рання попере-

дника 

початок 
відновлення 
вегетації 

цвітіння 
перед зби-
ранням 

0–5 16,0 12,8 16,9 17,6 
5–10 16,1 13,9 17,4 18,1 

10–15 18,6 16,6 19,0 18,5 
15–20 18,8 16,7 19,2 18,7 

Полицевий 
обробіток 

20–25 20,4 17,4 20,7 19,0 
0–5 15,6 11,9 16,7 17,9 

5–10 16,0 13,0 18,4 17,9 
10–15 17,9 16,0 18,7 19,9 
15–20 19,7 16,6 19,0 20,2 

Мілкий без-
полицевий обро-
біток із одночас-
ним щілюванням 

20–25 21,6 18,7 22,2 20,8 
НІР05 обробіток ґрунту Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 

НІР05 шар ґрунту 2,3 1,0 2,26 1,32 
 

Джерело: власні дослідження. 

2. Вплив систем основного обробітку ґрунту на твердість чорнозему типового  
за вирощування пшениці озимої, кг/см2 

Фаза визначення 
Варіант обро-
бітку ґрунту 

Шар 
ґрунту, см перед сівбою

відновлення 
вегетації 

цвітіння 
перед зби-
ранням 

0–5 12,8 8,8 13,8 18,7 
5–10 15,1 9,3 14,5 19,6 

10–15 16,5 9,8 16,0 19,6 
15–20 16,7 13,4 17,1 20,9 

Полицевий 
обробіток 

20–25 20,7 18,6 20,7 22,2 
0–5 13,0 8,9 15,8 17,6 

5–10 15,5 9,6 16,0 19,0 
10–15 21,0 10,9 17,5 20,2 
15–20 21,2 15,1 19,3 20,1 

Мілкий без-
полицевий обро-
біток із одночас-
ним щілюванням 

20–25 22,2 20,5 20,8 21,3 
НІР05 обробіток ґрунту 0,39 Fф<F05 1,42 Fф<F05 
НІР05 шар ґрунту 1,72 1,76 2,41 2,06 

 

Джерело: власні дослідження. 
 

До фази цвітіння складення ґрунту досягло 
рівноважного стану, а твердість в 0–20 см шарі 
становила 16,7–19,2 кг/см2 і не перевищувала 
допустимих значень. На час збирання змін твер-
дості ґрунту не спостерігалося. Не встановлено 
також вплив післядії оранки і безполицевого об-
робітку, що проводяться під покривну культуру. 

За вирощування пшениці озимої більш високі 
показники твердості відмічені за мілкого безпо-
лицевого обробітку ґрунту в осінній період веге-
тації (табл. 2). Це пояснюється двома причина-

ми: різною глибиною основного обробітку і 
більш високою щільністю ґрунту в шарі 10–
25 см. Остання за оранки становила 1,15–
1,23 кг/см2, а за мілкого безполицевого обробіт-
ку була на 0,12–0,21 г/см2 більше. 

До початку весняної вегетації твердість ґрун-
ту зменшилася, а вплив обробітку був послабле-
ний. За полицевого залежно від шару ґрунту 
твердість перебувала на рівні 8,8–18,6 кг/см2, а 
за безполицевого обробітку – 8,9–20,5 кг/см2. 
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3. Вплив систем основного обробітку ґрунту на твердість чорнозему типового за  
вирощування кукурудзи на зерно, кг/см2 

Фаза визначення 
Варіант обро-
бітку ґрунту 

Шар 
ґрунту, см 

після прове-
дення основно-
го обробітку 

сходи 
8–10 ли-
стків 

перед зби-
ранням 

0–5 5,9 5,4 13,8 18,7 
5–10 6,0 5,5 14,2 19,2 

10–15 7,4 5,8 16,1 19,6 
15–20 7,7 8,5 17,6 20,9 

Полицевий 
обробіток 

20–25 8,3 9,7 19,4 21,3 
0–5 6,2 5,8 15,3 19,8 

5–10 6,3 5,9 15,6 19,4 
10–15 6,4 10,5 19,0 20,5 
15–20 18,2 15,2 23,0 25,0 

Мілкий без-
полицевий обро-
біток із одночас-
ним щілюванням 

20–25 19,2 17,0 24,4 25,3 
НІР05 для обробітку 3,64 2,17 3,13 Fф<F05 
НІР05 для шару ґрунту 2,14 1,30 1,83 1,45 

 

Джерело: власні дослідження. 
 

У наступні строки визначення відмічалося 
збільшення твердості ґрунту. Найбільш інтенси-
вно цей процес відбувався у верхній частині об-
роблюваного шару, де відмічалося ущільнення і 
висушення ґрунту за інтенсивного наростання 
кореневої системи. На глибині 15–25 см скла-
дення ґрунту і умови зволоження більш стабіль-
ні, тому меншою мірою змінювалася твердість. 

Можна також зазначити, що різниця за твер-
дістю ґрунту, сформована восени під час прове-
дення основного обробітку, зберігалася і у вес-
няно-літній період вегетації пшениці озимої. 
Так, за мілкого безполицевого обробітку в 0–
25 см шарі твердість була на 7–8 % вище, ніж за 
полицевого обробітку. На період збирання різ-
ниці за твердості між досліджуваними варіанта-
ми не встановлено. 

За вирощування кукурудзи на зерно най-
менші значення твердості відмічені весною. 
Обумовлено це високою вологістю ґрунту в цей 
період. Щільність ґрунту також впливала на її 
твердість. Про це свідчать показники твердості у 
варіанті з мілким безполицевим обробітком. На 
глибині 15–25 см твердість значно вище і стано-

вить 10,5–17,0 кг/см2, за 5,8–9,7 кг/см2 за поли-
цевого обробітку (табл. 3). 

За час інтенсивного росту кукурудзи твер-
дість істотно зросла, що пов’язано з інтенсивним 
висушенням оброблюваного шару. На період 
збирання твердість зросла ще більше і у варіанті 
з мілким безполицевим обробітком на глибині 
15–20 і 20–25 см на 5,0 і 5,3 кг/см2, перевищила 
критичні значення. У варіанті полицевого обро-
бітку оптимальні показники були перевищені 
всього на 0,6–1,0 кг/см2. 

Висновки.  
1. Полицевий обробіток не змінює діапазону 

твердості в чорноземі типовому.  
2. Систематичне застосування мілкого без-

полицевого обробітку зі щілюванням спричиняє 
збільшення твердості в нижній частині орного 
шару.  

3. Відмінності за твердістю найбільш вира-
жені восени, відразу після проведення основного 
обробітку, а у весняно-літній період вони згла-
джують і, як правило, не досягають критичних 
значень для вирощування культур. 
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Центило Л. В., Цюк А. А.  Динамика изменений твердости почвы в зависимости от основной 

обработки 
 
Цель статьи – выявить зависимости изменения динамики твердости почвы при применении раз-

личных систем основной обработки. 
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Методика исследования. Методологической основой послужили такие научные методы: анализ, 
синтез, полевой, статистический. 

Результаты исследований. В статье приведены результаты исследований на черноземе типич-
ном глубоком Правобережной Лесостепи Украины по изучению почвозащитной эффективности ва-
риантов основной обработки на твердость почвы. Выяснено, что отвальная обработка  не изменя-
ет диапазона твердости чернозема типичного. 

Применение мелкой безотвальной со щелеванием вызывает увеличение показателя твердости в 
нижней части пахотного слоя почвы. Различия по твердости наиболее выражены осенью, сразу по-
сле проведения основной обработки, а в весенне-летний период они сглаживают и, как правило, не 
достигают критических значений для выращивания культур. 

Элементы научной новизны. Доказано, что твердость чернозема типичного глубокого малогу-
мусного изменяется в зависимости от систем основной обработки почвы. Применение отвальной 
обработки не изменяет показатели твердости почвы. Определено, что мелкая  безотвальная обра-
ботка с одновременным щелеванием увеличивает величину твердости в нижней части пахотного 
слоя почвы. 

Практическая значимость. Изучение динамики изменений твердости почвы по системам ее об-
работки осуществлялось на опытном поле Учебно-научно-инновационного центра агротехнологий 
ООО «Агрофирма Колос» (2011–2017 гг.) Сквирского района Киевской области в стационарном 
опыте. Размер посевной  площади – 340 м2, учетной – 195 м2. Повторность трехкратная. Установ-
лено, что применение отвальной  обработки в севообороте не изменяет показателя твердости по-
чвы. Применение мелкой безотвальной обработки одновременно со щелеванием приводит к увеличе-
нию твердости почвы в среднем при вегетации кукурузы на зерно на 27 %, люцерны – 1,74 % по сра-
внению с систематической отвальной  обработкой. Однако в посевах пшеницы озимой показатель 
твердости почвы при мелкой безотвальной с одновременным щелеванием снижался на 14,3% по сра-
внению с отвальной  обработкой. 

Ключевые слова: твердость, система обработки, чернозем типичный, грунт. 
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Tsentylo L. V., Tsiuk O. A. The dynamics of soil firmness change depending on its basic cultivation 
 
The aim of the article is to determine the dependence of changes in the soil firmness dynamics at apply-

ing different systems of basic cultivation. 
Methods of the research. The following scientific methods were the methodological basis: analysis, syn-

thesis, field, statistical. 
The research results. The results of research on typical black soil of the deep Right-Bank Forest-Steppe 

of Ukraine as to studying the soil protection effectiveness of basic cultivation variants on soil firmness are 
presented in the article. It was ascertained that the contour tillage does not change the range of firmness in 
typical black soil. 

Applying shallow contour-free tillage with slitting causes the firmness increase in the lower part of the 
soil arable layer. Firmness differences are most of all expressed in autumn, right after the basic cultivation, 
and in the spring-summer period, they level and, as a rule, do not reach the critical values for growing 
crops. 

The elements of scientific novelty. It was proved that the firmness of typical deep low-humic black soil is 
subject to changes depending on the systems of basic soil cultivation. The application of contour cultivation 
does not change soil firmness indices. It was determined that the shallow untreated cultivation with simulta-
neous slitting increases the degree of firmness in the lower part of the arable soil layer. 

Practical significance. Studying the dynamics of soil firmness changes in relation to the systems of basic 
soil cultivation was carried out in the experimental field at the Training- Research-Innovation Center of 
Agro-technologies of the LLC “Agro-firm Kolos” (in 2011–2017) in Skvirsky district of Kyiv region as a 
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permanent experiment. The size of the sown area was 340 m2, the accounting area was 195 m2. The experi-
ment was conducted in three replications. It was established that using contour cultivation in crop rotation 
did not change soil firmness index. The application of shallow untreated cultivation with simultaneous slit-
ting led to increasing the soil firmness during the vegetation of maize for grain by 27 % on the average, al-
falfa – 1.74 % as  compared with systematic contouring. However, concerning wheat, the soil firmness index 
at the shallow untreated cultivation with simultaneous slitting decreased by 14.3 % as compared with the 
contour cultivation. 

Key words: firmness, system of cultivation, typical black soil, soil.  
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СПОСІБ ЗНЕЗАРАЖЕННЯ ГНОЮ І ОТРИМАННЯ З НЬОГО 
ВИСОКОЯКІСНОГО ДОБРИВА  

Рецензент – доктор ветеринарних наук С. М. Кулинич 

Мета статті – створення більш дешевого і ефективного способу знезараження гною тварин, 
забезпечення  скорочення термінів знезараження гною і покращання якості отриманого з нього доб-
рива. 

Методика дослідження. В експериментальних дослідженнях закладено дослідні штабелі твер-
дого підстилкового гною великої рогатої худоби і кіз, які пошарово обробляли в різних співвідношен-
нях до гною йодобромною мінералізованою пластовою водою (далі МПВ) Решетняківського родови-
ща. Контрольні штабелі гною не обробляли МПВ.Через кожні 15 днів після закладання штабелів від 
них відбиралися проби гною для вивчення процесу його знезараження від бактеріальних і інвазійних 
збудників. 

Результати дослідження. Результати проведених мікробіологічних і гельмінтологічних дослі-
джень показали повне знезараження гною від патогенної мікрофлори, яєць і личинок гельмінтів на 
30–45 день у літній і 60–90 день у зимовий період року в дослідних штабелях гною після пошарової 
обробки його МПВ в об’ємних співвідношеннях 50 л/м3 гною. В контрольних штабелях гній залишався 
не знезаражений протягом усього періоду спостереження. Було також доведено, що після обробки 
штабелів гною МПВ відмічається істотне збільшення в ньому органічної речовини і поживних еле-
ментів: азоту загального, азоту аміачного фосфору і калію. 

Елементи наукової новизни. Запропонований спосіб знезараження гною і отримання з нього  ви-
сокоякісного добрива включає додавання активного компоненту для прискорення процесу біотерміч-
ного знезараження гною тварин шляхом пошарової обробки його природнім мінералом – йодобром-
ною мінералізованою пластовою водою. 

Практична значущість. Запропонований спосіб знезараження гною і отримання з нього високо-
якісного добрива є дешевим, ефективним, дозволяє прискорити процес  біотермічного знезараження 
гною тварин, істотно знизити забруднення навколишнього середовища і може бути використаний 
як засіб підвищення поживності органічних добрив. Значно посилює практичний інтерес до МПВ і 
той факт, що запаси цього природного мінералу в Україні не обмежені. 
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Постановка проблеми. Гній – це органічна 
маса, що складається із екскрементів (фекалії і 
сеча) тварин та використаної підстилки (солома, 
опилки, торф і ін.). Наявність органічних речо-
вин робить гній незамінним добривом, яке під-
вищує родючість ґрунту та покращує його стру-

ктуру. Гній, як цінне добриво, треба зберігати. 
Проте, варто пам’ятати, що гній – це найбільш 
небезпечний фактор передачі збудників інфек-
ційних і, особливо, інвазійних хвороб. У твердо-
му гної збудники туберкульозу, бруцельозу, ліс-
теріозу, паратифу, бешихи зберігають свою жит-
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тєдіяльність від 70 до 260 днів, а збудники дер-
матомікозів – більше восьми місяців. У цьому 
органічному середовищі яйця і личинки гельмін-
тів зберігають життєздатність до 12 і більше мі-
сяців. Серед збудників інвазійних хвороб особ-
ливе значення мають так звані геогельмінти, 
цикл розвитку яких відбувається без участі про-
міжного хазяїна. У зв’язку з цим не виключені 
можливості зараження людей і тварин при вне-
сенні такого гною і фекалій у ґрунт. Крім цього 
епідемічна і епізоотична небезпека відходів тва-
ринництва проявляється й у тім, що гній у біль-
шості випадків є місцем розмноження мух і гри-
зунів, які є переносниками багатьох інфекційних 
та інвазійних захворювань: дизентерії, паратифу, 
бешихи, лептоспірозу тощо. 

Отже, не знезаражений гній має велику загро-
зу контамінації водоймів, ґрунту, підґрунтових 
вод, кормів і пасовищ небезпечними для людей і 
тварин збудниками. Такі обставини змушують 
відмовитися від практики вивозу на поля непід-
готовленого гною і вжити заходів щодо його 
знезараження і правильного зберігання з метою 
одержання якісного органічного добрива. Безла-
дне зберігання гною, зваленого в купи, призво-
дить до втрат 50–60 % поживних речовин і за-
бруднення території. 

Залежно від технології утримання тварин 
одержують гній підстилковий (вологість 68–
85 %), напіврідкий (вологість 86–92 %) і гнойові 
стоки – гноївка (вологість більше 92 %)  
[5, 10, 11].  

Аналіз основних досліджень і публікацій, у 
яких започатковано розв’язання проблеми. У 
літературних джерелах висвітлено чимало спо-
собів знезараження гною від заразно хворих тва-
рин, які використовуються у ветеринарній прак-
тиці [2, 4, 13, 14]. 

Спалювання гною є найбільш задовільним з 
ветеринарно-санітарної оцінки за обсіменіння 
його спороутворюючими збудниками. 

Знезараження гною хімічними засобами. Цей 
спосіб знезараження гною застосовується в до-
сить великих масштабах, особливо в господарст-
вах, у яких є інфекційно хворі сільськогосподар-
ські тварини.  Задля цього як хімічні агенти ви-
користовуються речовини, які згубно діють на 
мікроорганізми, а саме хлорне вапно, формалін, 
рідкий аміак та інші сполуки. Недоліком такого 
способу знезараження є великі витрати дорого-
цінних реагентів, а також при цьому не забезпе-
чується повна дезінвазія гною і його знезара-
ження від патогенної мікрофлори, оскільки фор-
мальдегід  і аміак мають високу летучість. До 

того ж такі речовини, як аміак, формальдегід, 
вапняне молоко – це гостротоксичні, сильнодію-
чі речовини четвертого класу небезпеки, забруд-
нюють навколишнє середовище, потрапляючи в 
ґрунт, можуть знищувати нормальну ґрунтову 
мікрофлору. 

Механічний спосіб знезараження гною вклю-
чає різні механічні перетворення гнойових мас: 
відстоювання, прискорену сепарацію тощо. Ос-
новними недоліками  механічного способу зне-
зараження гною є облаштування накопичувачів 
великих розмірів, тривалий строк витримування 
(6–12 місяців), неповне його знезараження. Адже 
навіть після 1,5-річної витримки здатні зберігати 
життєздатність 30–80 % яєць гельмінтів. 

Невеликі об’єми рідкого гною, гнойових сто-
ків й осаду від відстійників знезаражують термі-
чним способом за температури 130 °С, тиску 
0,2 МПа і експозиції 10 хвилин за допомогою 
мобільної установки для термічного знезаражен-
ня гною. 

На великих тваринницьких комплексах рід-
кий гній поділяють на тверду і рідку фракції 
шляхом застосування відстійників. Тверду фрак-
цію гною складають у штабелі для біотермічного 
знезараження, після чого вивозять на поля для 
приготування компостів. Рідку фракцію злива-
ють в аеротанки для біологічного очищення за 
рахунок розкладання речовин під впливом кис-
ню повітря та нижчих мікроорганізмів. Освітле-
ну рідину знезаражують хлором. На великих аг-
ропромислових комплексах пропонується також 
метод іонізуючого випромінювання. Однак, 
впровадження цього методу стримується через 
необхідність застосування порівняно дорогих 
джерел випромінювання. 

Усі ці відомі і досліджені способи знезара-
ження гною не набули повсюдного впроваджен-
ня. Це пов’язано, очевидно, з рентабельністю, 
доступністю, економічною політикою господа-
рювання, більшими матеріальними витратами. 
Крім того залишається невирішеним питання 
надійності існуючих методів знезараження гною. 

Незважаючи на велику кількість розроблених  
методів підвищення екологічної безпеки тварин-
ницьких відходів, на сьогодні найпопулярнішим 
методом знезараження гною є біотермічний ме-
тод. Біотермічний метод знезараження гною об-
ґрунтований виникненням у штабелях гною під 
впливом життєдіяльності термофільних мікроор-
ганізмів високої температури (60–70 °С), яка ви-
кликає пагубну дію на збудників інфекційних і 
інвазійних хвороб тварин. Гній, одержаний від 
тварин хворих на спороутворюючі форми бакте-
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рій, спалюють. 
Для знезараження гною за біотермічним ме-

тодом на окремому відведеному майданчику не 
ближче 200 м від тваринницьких приміщень, 
водойм, криниць і без ухилів до них риють кот-
лован завширшки 3 м і завглибшки 25 см, дові-
льної довжини. Дно його із заглибиною (жоло-
бом) розміром 50×50 см на всю довжину по се-
редині утрамбовують шаром глини в 15–20 см. 
Перед укладанням гною жолоб покривають жер-
динами або хмизом, а потім шаром в 25–40 см 
соломи чи сухого гною від здорових тварин. Пі-
сля цього накладають конусом заввишки 1,5–2 м 
штабель із гною від хворих тварин, залишаючи 
вільними по 40–50 см краї котлована. Такий 
штабель покривають з усіх боків шаром 10 см 
(взимку 40 см) соломи, торфу або гною від здо-
рових тварин. Поверх нього насипають землю 
або пісок шаром завтовшки 10 см. 

Розмноження термофільних мікроорганізмів 
у штабелях гною можливе лише за визначених 
умов: достатнього надходження повітря у товщу 
штабеля, а також вологості гною в межах 50–
70 %. Сухий гній  рекомендується змочувати 
водою. У холодний період року доцільно вико-
ристовувати для цього теплу воду. Тривалість 
знезараження гною близько 2–3, взимку 4–6 мі-
сяців. Після цього гній використовують для удо-
брювання полів господарства. 

Але досить часто не повністю виконуються 
вимоги щодо біотермічного знезараження гною, 
знезараження його проходить тривалий період, в 
утвореному органічному добриві втрачаються 
поживні якості. Для підвищення ефективності 
знезараження гною і подальшого отримання із 
нього більш якісного органічного добрива нама-
гаються використовувати такі активні компонен-
ти: термофільні мікроорганізми та їх асоціації, 
що сприяє накопиченню в ньому антибіотичних 
речовин та прояву більшої антагоністичної акти-
вності щодо патогенних мікроорганізмів; солей 
полівалентних металів Fe, Mg, Mn, Сu, Zn, які 
значно прискорюють процес знезараження гною 
і покращують якості отриманого із нього добри-
ва; рідкого аміаку, який вводять у самі низинні 
шари штабеля гною, пошарова обробка штабелів 
гною стічними водами деревообробляючих і ме-
бельних підприємств, що містять знезаражуючий 
препарат – карбамідоформальдегідну смолу, що 
також посилює його знезараження [4, 12, 14].  

Проте, технологічний процес цих способів 
знезараження і приготування з нього органічного 
добрива відрізняється складністю із застосуван-
ням спеціального обладнання, дорогих активних 

компонентів, транспортних витрат, що унемож-
ливлює більшою мірою використання їх в умо-
вах сільського господарства. Крім того, такі ак-
тивні компоненти, як рідкий аміак, формальдегід 
(складова частина карбамідоформальдегідної 
смоли) є достатньо токсичними, екологонебез-
печними сполуками. 

Мета роботи – створення більш дешевого і 
ефективного способу знезараження гною тварин.  

У завдання досліджень входило: розробити 
спосіб, який забезпечує скорочення термінів зне-
зараження гною і покращання якості отриманого 
з нього добрива. 

У зв’язку із кризовим станом сільського гос-
подарства в Україні, складними економічними 
умовами на багатьох агропідприємствах виникає 
необхідність пошуку нових і недорогих актив-
них компонентів для підвищення ефективності 
біотермічного знезараження гною і подальшого 
отримання із нього більш якісного органічного 
добрива. 

У цьому плані, на наш погляд, великі перспе-
ктиви має застосування мінералізованих пласто-
вих вод (далі МПВ), які є супутнім продуктом 
під час розробки та експлуатації родовищ нафти. 

МПВ – це багатокомпонентна фізико-хімічна 
система, що складається із численних сполук 
(мінеральних, органічних і газових), які знахо-
дяться в рухливій рівновазі. У МПВ виявлено 
більше 60 елементів таблиці Д. І. Менделєєва, 
загальна мінералізація їх складає до 150 г/л. 
Вміст йоду і брому, як найбільш поширених мі-
крокомпонентів йодо-бромної МПБ більшості 
нафтових родовищ України, коливається відпо-
відно в межах 30–70 мг/дм3 і 200-350 мг/дм3. За 
даними Одеського науково-дослідного інституту 
курортології і медичної реабілітації МПВ не ма-
ють біологічно небезпечних сполук, солей важ-
ких металів, радіонуклідів і, за висновком інсти-
туту екогігієни і токсикології імені Л. І. Медведя 
МОЗ України, малотоксичні для організму  
тварин [6]. 

В останні роки МПВ знаходить широке за-
стосування в різних напрямах землеробства, ба-
льнеолікуванні серцево-судинних хвороб, захво-
рювань центральної і периферичної нервової си-
стеми, опорно-рухового апарату, захворювань 
шкіри бактеріальної і грибкової етіології у  
людей [3, 7, 9].  

Матеріали і методи досліджень. 
В експериментальних дослідженнях закладе-

но дослідні штабелі твердого підстилкового 
гною великої рогатої худоби і кіз, які пошарово 
обробляли в різних співвідношеннях до гною 
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МПВ Решетняківського родовища. Контрольні 
штабелі гною не обробляли МПВ. 

Через кожні 15 днів після закладання штабе-
лів від них відбиралися проби гною для вивчен-
ня процесу його знезараження від бактеріальних 
і інвазійних збудників. Видову приналежність 
мікроорганізмів, активність мікробного знезара-
ження гною проводили на підставі мікроскопії 
мазків, виготовлених із відібраних проб гною; 
вивченні культуральних і біохімічних властиво-
стей мікроорганізмів і біопроби.  

Результативність дезінвазії оцінювали шля-
хом мікроскопічного дослідження тест-проб. 
Життєздатність яєць гельмінтів і личинок оці-
нювали за методикою Г. А. Котельникова [8]. 
Видову диференціацію гельмінтів здійснювали 
за визначником «Атлас гельмінтів тварин» [1]. 

Після чотирьох місяців зберігання гною в 
штабелях було також проведено вивчення його 
хімічного складу. 

Результати дослідження. Результати прове-
дених мікробіологічних і гельмінтологічних до-
сліджень показали повне знезараження гною від 
патогенної мікрофлори, яєць і личинок гельмін-
тів на 30–45 день у літній і 60–90 день у зимовий 
період року в дослідних штабелях гною після 
пошарової обробки його МПВ в об’ємних спів-
відношеннях 50 л/м3 гною. В контрольних шта-
белях гній залишався не знезаражений протягом 
всього періоду спостереження. У відібраних 
пробах гною при цьому були виділені такі мік-
роорганізми: E. сoli, S. enteritidis, Str. agalactiae, 

St. albus; яйця трихурисів жуйних тварин, личи-
нки Strongyloides papillosus, личинки кишкових 
стронгілят ряду Strongylida: Chabertia ovina, 
Haemonchus contortus, Oesophagostomum 
radiatum. 

У результаті проведених експериментів дове-
дено, що після обробки штабелів гною МПВ від-
бувається цілий ряд позитивних змін у його які-
сному складі. При використанні МПВ у дозі 50 
л/м3 гною після чотирьох місяців його зберігання 
відмічається істотне збільшення в ньому органі-
чної речовини і поживних елементів: азоту зага-
льного, азоту аміачного фосфору і калію у відсо-
тках (19,4; 0,84; 0,35; 0,59; 0,85 в досліді та 18; 
0,60; 0,10; 0,43; 0,72 в контролі). 

На даний спосіб знезараження гною і отри-
мання з нього більш якісного добрива отримано 
деклараційний патент [13]. 

Висновок. Запропонований спосіб знезара-
ження гною і отримання з нього високоякісного 
добрива є дешевим, ефективним, дозволяє при-
скорити процес  біотермічного знезараження 
гною тварин шляхом пошарової обробки його 
йодобромною мінералізованою пластовою во-
дою в об’ємних співвідношеннях 50 л/м3, істотно 
знизити забруднення навколишнього середови-
ща і може бути використаний як засіб підвищен-
ня поживності органічних добрив. Значно під-
вищує практичний інтерес до МПВ і той факт, 
що запаси цього природного мінералу в Україні 
не обмежені. 
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Корчан Л. Н., Писаренко П. В., Корчан Н. И. Способ обеззараживания навоза и получения из 
него высококачественного удобрения 

 
Цель статьи – создание более дешевого и эффективного способа обеззараживания навоза жи-

вотных, обеспечения сокращения сроков обеззараживания навоза и улучшения качества полученного 
из него удобрения. 

Методика исследования. В экспериментальных исследованиях нами были заложены исследова-
тельские штабеля твердого подстилочного навоза крупного рогатого скота и коз, которые послой-
но обрабатывали в различных соотношениях к навозу йодобромной минерализованной пластовой во-
дой (далее МПВ) Решетняковского месторождения. Контрольные штабеля навоза не обрабатывали 
МПВ. Через каждые 15 дней после закладки штабелей от них отбирались пробы навоза для изучения 
процесса его обеззараживания от бактериальных и инвазионных возбудителей. 

Результаты исследования. Результаты проведенных микробиологических и гельминтологичес-
ких исследований показали полное обеззараживание навоза от патогенной микрофлоры, яиц и личи-
нок гельминтов на 30–45 день в летний и 60–90 день в зимний период года в исследовательских шта-
белях навоза после послойной обработки его МПВ в объемных соотношениях 50 л/м3 навоза. В конт-
рольных штабелях навоз оставался не обеззараженный в течение всего периода наблюдения. Было 
также доказано, что после обработки штабелей навоза МПВ отмечается существенное увеличение 
в нем органического вещества и питательных элементов: азота общего, азота аммиачного фосфо-
ра и калия. 

Элементы научной новизны. Предложенный способ обеззараживания навоза и получения из него 
высококачественного удобрения включает добавление активного компонента для ускорения процес-
са биотермического обеззараживания навоза животных путем послойной обработки его природным 
минералом – йодобромной минерализованной пластовой водой. 

Практическая значимость. Предложенный способ обеззараживания навоза и получения из него 
высококачественного удобрения является дешевым, эффективным, позволяет ускорить процесс би-
отермического обеззараживания навоза животных, существенно снизить загрязнение окружающей 
среды и может быть использован как средство повышения питательности органических удобрений. 
Значительно повышает практический интерес к МПВ и тот факт, что запасы этого природного 
минерала в Украине не ограничены. 

Ключевые слова: навоз, биотермическое обеззараживания, удобрения, минерализованные плас-
товые воды. 
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Korchan L. M., Pysarenko P. V., Korchan M. I. The method of manure decontaminating and obtain-

ing high-quality fertilizer from it  
 
The purpose of the article is to create a cheaper and more effective method of decontaminating animal 

manure, to reduce the time of manure treatment, and to improve the quality of fertilizers obtained from it. 
Research methods. In our experimental research the stacks of cattle and goat solid litter manure were set 

and then treated in layers with various ratios of  iodine-bromine mineralized reservoir water (hereinafter 
referred as the MRW) of the Reshetniaky deposit. Control stacks of manure were not treated by MRW. Every 
15 days after stacking, manure samples were taken to study the process of manure decontamination from 
bacterial and invasive pathogens. 
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The research results. The results of the conducted microbiological and helminthological studies showed 
complete decontamination of manure from pathogenic micro-flora, eggs and larvae of helminthes on the 30-
45th day in the summer and 60-90th day in the winter period of the year in experimental manure stacks after 
its layered treatment by MRW in volumetric ratios of 50 liters/m3 of manure. In control stacks, manure re-
mained not decontaminated throughout the observation period. It was also proved that after treating manure 
with MRW there is a significant increase of organic matter and nutrient elements in it: total nitrogen, nitro-
gen of ammonium phosphorus and potassium.  

The elements of scientific novelty. The offered method of decontaminating manure and obtaining high 
quality fertilizer from it involves the addition of an active component to accelerate the process of animal ma-
nure bio-thermal decontamination by layer treating it with natural mineral – iodine-bromine mineralized 
reservoir water. 

Practical significance. The offered method of decontaminating manure receiving a high quality fertilizer 
from it is cheap, efficient, and enables to accelerate the process of bio-thermic decontamination of animal 
manure, significantly reduce environmental pollution and it can be used as a means of increasing the nutri-
ent effectiveness of organic fertilizers. The fact that the reserves of this natural mineral in Ukraine are 
unlimited significantly increases the practical interest in MRW. 

Key words: manure, bio-thermal decontamination, fertilizers, mineralized reservoir water. 
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ГЕНОФОНД М’ЯСНОЇ ХУДОБИ В УКРАЇНІ 

Рецензент – доктор сільськогосподарських наук А. М. Хохлов  

Мета статті – вивчення актуального питання щодо сучасного стану генофонду м’ясного 
скотарства України.  

Методика дослідження. Основою досліджень слугували дані державного реєстру суб’єктів 
племінної справи у тваринництві за 2014–2017 роки в Україні, досконалий системний їхній аналіз. 

Результати дослідження. У статті висвітлено результати досліджень щодо сучасного стану 
вітчизняного генофонду м’ясних порід худоби, кількості племзаводів та племрепродукторів з їх 
розведення, пропозиції рішення проблеми виходу з кризового стану та збереження племінних ресурсів 
галузі м’ясного скотарства. Було встановлено, що кількість племгосподарств, які займаються 
розведенням худоби м’ясних порід, з кожним роком зменшується. З 90 племзаводів та 
племрепродукторів залишилося 64, тобто зменшилося на 28,9 %. 2015 року втратив статус і 
припинив існування племрепродуктор м΄ясної породи п΄ємонтез. Різко зменшилося господарств по 
розведенню худоби волинської м’ясної породи з 25 до 13, симентальської м’ясної – з 8 до 4, поліської 
м’ясної – з 12 до 9, сіра українська – за межею зникнення.  

Елементи наукової новизни. Досліджено за 2014–2017 роки динаміку поголів’я мясної худоби в 
розрізі порід в Україні, кількість племінних заводів і репродукторів з їх розведення та надано 
пропозиції щодо виходу з кризового стану вітчизняної галузі м’ясного скотарства.  

Практична значущість. Зумовилася нагальна необхідність вирішувати проблему збереження 
племінних ресурсів м’ясного скотарства України на державному рівні, а саме зупинити спад 
поголів’я м’ясної худоби, розпочати фінансування селекційних програм по розведенню, 
удосконаленню та збереженню породних ресурсів. Це дасть змогу не втратити вітчизняну галузь 
м’ясного скотарства та мати значний генофонд м’ясних порід.  

Ключові слова: м΄ясне скотарство, генофонд, м’ясні породи, чисельність поголів’я, племзаводи, 
племрепродуктори.  
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Постановка проблеми. Сучасний стан галузі 
скотарства переконливо свідчить, що об’єми ви-
робництва яловичини в Україні з кожним роком 
знижуються в результаті скорочення загального 
поголів’я великої рогатої худоби (на 4,3 % у 
2018 році порівняно з 2017 роком). Кількість ху-
доби на 2018 рік в Україні склала 3378,8 млн  

голів, зокрема 2,1 млн корів. 
Незадовільна кількість яловичини, близько 9 

кг на людину в рік не задовольняють норми її 
споживання, а відтак це негативно позначається 
в харчовому балансі українців. Значний відсоток 
яловичини, якість якої бажає бути кращою, ви-
робляється в умовах молочного скотарства та є 
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збитковим. Тому зацікавленість фахівців у її ви-
робництві є дуже низькою.  

Досвід розвинених країн світу (США, Канада, 
Франція, Італія та ін.) стверджує, що при вирі-
шенні такої актуальної проблеми важлива роль 
надається галузі м’ясного скотарства. Високо-
якісну яловичину отримують тільки при розве-
денні м’ясної худоби, вибір якої, для вирощу-
вання в конкретних умовах та при різних техно-
логіях, є вирішальним та впливовим фактором 
на ефективність галузі м’ясного скотарства. В 
кожній природно-кліматичній зоні вирощують 
худобу 2–3 м’ясних порід. Питома вага м’ясної 
худоби у світовому балансі порід складає близь-
ко 20 %. У країнах лідерах з виробництва ялови-
чини співвідношення молочних та м’ясних корів 
1:3 (в Україні – на 191 молочну лише 1 м’ясна) 
[1–3, 8, 10].  

Для розвитку галузі м’ясного скотарства 
Україна повинна мати цінний племінний гено-
фонд чистопородної м’ясної худоби. На жаль, 
при загальному щорічному зменшенні поголів’я, 
намітилася негативна тенденція щодо стрімкого 
зниження кількості худоби м’ясних порід, зок-
рема і чистопорідних. Також при інтенсивному 
породотворчому процесі в Україні в останні 30 
років ХХ століття, в умовах сьогодення вже ви-
никла необхідність в збереженні тих вітчизняних 
м’ясних порід худоби, які нещодавно були  

виведені.  
Аналіз основних досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв’язання проблеми. В 
Україні гостро постала проблема стабілізації чи-
сельності поголів’я вітчизняної та зарубіжної 
м’ясної худоби, її збільшення та збереження віт-
чизняного генофонду м’ясних порід, які на межі 
повного зникнення. Тому питання аналізу його 
сучасного стану та подальшого розведення і 
удосконалення є актуальною задачею фахівців 
галузі м’ясного скотарства.  

Метою досліджень є аналіз сучасного стану 
вітчизняного генофонду м’ясних порід худоби.  

Завдання дослідження – висвітлити питання 
щодо чисельності племінної худоби різних 
м’ясних порід в Україні, подальшої селекційно-
племінної роботи з нею та збереження вітчизня-
них зникаючих м’ясних порід, які є надбанням 
України.  

Матеріали та методика досліджень. Мате-
ріалом досліджень є дані звітів про бонітування 
худоби м’ясних порід у господарствах України, 
державного реєстру суб’єктів племінної справи у 
тваринництві за 2014–2017 роки та системний їх 
аналіз [4–7].  

Результати дослідження. Генофонд м’ясної 
худоби в Україні охоплює 12 порід та втрушньо-
породних типів (рис. 1). 
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Рис. 1. Наявність господарств в Україні на 01.01.2018 року, які вирощують 
 племінну м΄ясну худобу 

Джерело: авторські дослідження. 
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За період, що аналізуємо, намітилася негати-
вна тенденція щодо кількості господарств з роз-
ведення племінної м΄ясної худоби, їх зменшило-
ся за чотири роки на 26, або на 28,9 % і залиши-
лося 64 племгосподарства проти 90. При цьому 
племрепродуктора м΄ясної породи п΄ємонтез з 
2015 року вже не існує. Різко зменшилося госпо-
дарств по розведенню худоби волинської м’ясної 
породи з 25 до 13, симентальської м’ясної – з 8 
до 4, поліської м’ясної – з 12 до 9. Тобто, в 
зв΄язку зі збитковістю виробництва яловичини, 
відсутністю державної підтримки, в керівників 

господарств немає зацікавленості в розведенні 
м΄ясної худоби і як наслідок – значне зменшення 
кількості племзаводів і племрепродукторів.  

Серед загальної кількості племгосподарств 
м’ясної худоби в Україні в більшості із них роз-
водять волинську м’ясну породу, абердин-
ангуську, поліську м’ясну.  

Вітчизняна галузь м’ясного скотарства, на 
сьогодні, ґрунтується на розведенні незначної 
кількості м’ясної худоби, що свідчать дані таб-
лиці.  

 

Наявність поголів΄я м΄ясної худоби в Україні 
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2014 8926 11556 131 636 49 3132 5065 1033  928 399 3070 1970 1047 37942 
2015 7649 9366 125 739 - 2693 4674 576  908 85 2117 1782 1211 31925 
2016 7631 7935 - 1167 - 3159 4113 843 903 80 2142 1824 1093 30890 
2017 6914  6553 198  1024 - 2997 5784 755 919 117 1676 1918 1020 29875 

2017 до  
2014 у % 

77,4 56,7 151,1 161,0 - 95,6 114,1 73,0 99,0 29,3 54,5 97,3 97,4 78,7 

у тому числі корів 
2014 4110 5048 54 270 10 1122 2298 348 351 213 1345 831 459 16459 
2015 3418 4259 52 313 - 1123 2361 308  345 43 945 668 535 14370 
2016 3575 3236 - 377 - 1095 2157 352 341 43 762 665 470 13073 
2017 2907  2674 108 378 - 955 1592 309 354 43 583 683 463 11049 

2017 до  
2014 у % 

70,7 52,9 200 140,0 - 85,1 69,2 88,7 100 20,1 43,3 82,2 100 67,1 

бугаїв-плідників 
2014 78 69 - 9 - 39 36 1 12 2 20 26 19 311 
2015 80 57 - 21 - 37 33 8 13 2 20 27 17 315 
2016 66 55 - 31 - 45 121 1 13 2 17 32 21 404 
2017 66 41 6 32 - 30 25 4 13 2 15 11 33 278 

2017 до  
2014 у % 

84,6 59,4 - 355,5 - 76,9 69,4 400 108 100 75,0 42,3 173,6  89,3 

 

Примітка: *      - м’ясні породи зарубіжної селекції; 
                        **      - вітчизняні м’ясні породи. 

Джерело: авторські дослідження. 
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Результати аналізу таблиці свідчать, що зага-
льна чисельність м’ясної худоби в Україні на 
1.01.2018 р. склала 29875 гол., зокрема корів 
11049 гол. За період 2014–2017 роки загальна 
кількість поголів’я зменшилася на 21,3 %, у тому 
числі корів – на 32,9 %, бугаїв-плідників – 
10,7 %. Можна стверджувати, що при такій нега-
тивній динаміці вже через 9–10 років галузь 
м’ясного скотарства України може припинити 
своє існування.  

З 13 м’ясних порід та внутрішньопородних 
типів, які розводили в 2014 році, в 2017 році за-
лишилось 12. Розведенням м’ясної породи 
п’ємонтез в Україні вже не займаються. Чисель-
ність тварин вітчизняних м’ясних порід, які були 
створені тривалою селекційно-племінною робо-
тою в 90-х роках минулого століття та на почат-
ку ХХІ столітті, значно зменшується. За чотири 
роки, що аналізуються, різко зменшилася кіль-
кість худоби волинської м’ясної породи з 
11556 гол. до 6553, або на 43,3 %, зокрема корів 
– на 30 %; знам’янського типу поліської м’ясної 
породи – на 23 %, південної м’ясної – 4,4 %, 
української м’ясної – 2,7 %. За межею безпово-
ротної втрати знаходиться сіра українська поро-
да, якої залишилося 919 гол., у тому числі 
354 корів.  

Зменшення чисельності поголів’я встановле-
на також по іншим м’ясним породам: світлої ак-
вітанської – на 70,7 %, симентальської м’ясної – 

45,5 %, абердин-ангуської – 22,6 %  
Приріст поголів’я відмічений у герефордсь-

кій породі – на 51,1 %, наприклад, корів збіль-
шилося на 100 %; лімузинській – 61,1 % та 40 % 
відповідно; поліській м’ясній породі з 5065 гол. 
до 5784, або на 14,1 %, однак при цьому кіль-
кість корів зменшилася на 30,8 %. 

Як зазначав професор Ю. Д. Рубан [9], в зоо-
інженерній практиці, протягом багатьох років 
була і залишається проблема співвідношення 
зарубіжного та вітчизняного генофонду порід, їх 
раціонального використання.  

Незважаючи на те, що за деякими показника-
ми м’ясної продуктивності тварини м’ясних по-
рід зарубіжної селекції мають перевагу над віт-
чизняними, в породному контингенті найбіль-
ший відсоток припадає саме на вітчизняні м΄ясні 
породи – 63,3 %, проти – 36,7 % (рис. 2).  

Із загальної кількості господарств більшість 
їх займається саме розведенням худоби вітчиз-
няних м’ясних порід (рис. 3). 

В Україні серед м’ясних порід великої рога-
тої худоби найбільшу питому вагу мають поро-
ди: абердин-ангуська – 23,1 %, поліська та во-
линська м’ясні – 21,9 %. У подальшому послідо-
вність така: південна м’ясна – 10 %, українська 
м’ясна – 6,4 %, симентальська м’ясна – 5,6 %, 
інші м’ясні породи – від 0,5 до 3,5 %.  
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Рис. 2. Співвідношення вітчизняних та зарубіжних м΄ясних порід в Україні 

Джерело: авторські дослідження. 
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Рис. 3. Генофонд спеціалізованого м’ясного скотарства України 

Джерело: авторські дослідження. 
 

Висновок. Аналіз генофонду спеціалізовано-
го м’ясного скотарства в Україні свідчить, що 
тенденція на зменшення поголів’я триває і досі, 
починаючи ще з 90-х років минулого століття. 
Господарств, які вирощують племінну худобу, 
все дедалі стає менше. Чисельність м’ясного по-
голів’я зменшилося з 2014 року на 21,3 %. За 
межею безповоротної втрати знаходиться сіра 
українська порода. Можна стверджувати, що 
такими темпами розвитку вже через 9–10 років 
галузь м’ясного скотарства України може при-

пинити своє існування. Цю проблему необхідно 
вирішувати на державному рівні, а саме: зупини-
ти спад поголів’я м’ясної худоби, розпочати фі-
нансування селекційних програм по розведенню, 
удосконаленню та збереженню породних ресур-
сів. Це дасть змогу не втратити вітчизняну га-
лузь м’ясного скотарства та мати значний гено-
фонд м’ясних порід з високим генетичним поте-
нціалом м’ясної продуктивності і бути конку-
рентоспроможними з виробництва яловичини як 
на внутрішньому, так і на зовнішньому ринку.  
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Прудников В. Г., Криворучко Ю. И., Колисник А. И. Генофонд мясного скота в Украине 
 
Цель статьи – изучение актуального вопроса относительно современного состояния генофонда 

мясного скотоводства Украины. 
Методика исследования. Основой исследований послужили данные государственного реестра 

субъектов племенного животноводства Украины в период 2014 – 2017 год, системный их анализ. 
Результаты исследования. Показаны результаты исследований относительно современного со-

стояния отечественного генофонда мясных пород скота, количества племенных заводов и репроду-
кторов, которые выращивают мясной скот, предложения решения проблемы выхода из кризисного 
состояния и сохранения племенных ресурсов отрасли мясного скотоводства. В результате оценки 
данной проблемы было установлено, что отечественная отрасль мясного скотоводства с каждым 
годом теряет значительное количество племенного поголовья мясных пород. Общая численность 
мясного скота в Украине на 1.01.2018 год составила 29875 гол., в том числе 11049 гол. коров. За че-
тыре прошедших года произошло резкое снижение общего количества мясного скота на 21,3 %, в 
том числе коров – на 32,9 %, быков-производителей – 10,7 %. С 13 мясных пород, которые разводили 
в 2014 году, осталось лишь 12. Так, за период с 2014 до 2018 года, племзаводов и племрепродукторов 
в Украине сократилось с 90 до 64, или на 28,9 %. В 2015 году племрепродуктор по разведению мясной 
породы пъемонтез перестал существовать. За анализируемый период резко сократилось хозяйств 
по разведению скота волынской мясной породы с 25 до 13, симментальской мясной – с 8 до 4, полес-
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ской мясной – с 12 до 9. Серая украинская порода на грани полного исчезновения.  
Элементы научной новизны. Были проведены исследования динамики общей численности 

мясного скота в Украине за период 2014–2017 год, количество поголовья, племенных заводов и 
репродукторов по каждой мясной породе. Были сделаны предложения относительно выхода из 
кризисной ситуации отечественной отрасли мясного скотоводства.  

Практическая значимость. При изучении даной проблемы пришли к выводу, что в Украине 
возникла необходимость в сохранении племенных ресурсов мясного скотоводства на 
государственном уровне, то есть необходимо остановить резкое снижение численности мясного 
скота, начать незамедлительное финансирование селекционных программ по разведению, 
усовершенствованию и сохранению ценных мясных пород. Это даст возможность не уничтожить 
безвозвратно отечественную отрасль мясного скотоводства и иметь ценный генофонд мясных 
пород.  

Ключевые слова: мясное скотоводство, генофонд, мясные породы, численность поголовья, пле-
менные заводы, репродукторы.  
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Prudnikov V. H., Kryvoruchko Yu. I., Kolisnyk O. I. Gene pool of meat cattle in Ukraine 
 
The aim of the article is to study the topical issue as to the modern state of the gene pool of meat cattle 

breeding in Ukraine. 
Methods of the research. The basis of the research was the data of the state register of pedigree business 

subjects in livestock farming for the period 2014–2017 in Ukraine, and their perfect systemic analysis. 
The research results. The article presents the results of research on the current state of the domestic 

gene pool of cattle meat breeds, the number of breeding plants and reproducers of their breeding, offer 
solutions of the problem of overcoming the crisis and preserving the breeding resources of the meat cattle 
industry. It has been established that the number of pedigree farms engaged in breeding meat cattle 
decreases every year. Of the 90 pedigree plants and breeding reproducers, only 64 remained, that is, 
decreased by 28.9 %. In 2015, the breeding reproducer of meat breed Piemontese lost its status and ceased 
to exist. The number of farms breeding livestock of Volyn meat breed has sharply decreased from 25 to 13, 
Simmental meat breed – from 8 to 4, Polissya meat breed – from 12 to 9; gray Ukrainian breed is on the 
verge of disappearing. 

The elements of scientific novelty. The dynamics of the number of meat cattle among the breeds in 
Ukraine, the number of breeding plants and reproducers engaged in their breeding in 2014–2017 were 
studied, and the suggestions as to how to overcome the crisis situation in the domestic branch of meat cattle 
breeding were made. 

Practical importance. There is the urgent need to solve the problem of preserving the pedigree resources 
of meat cattle breeding of Ukraine at the state level, namely to stop the decline of meat livestock population, 
to start financing the selection programs in breeding, improving and preserving breed resources. It will 
enable not to lose the domestic branch of meat cattle farming and have a significant gene pool of meat 
breeds. 

Keywords: meat cattle breeding, gene pool, meat breeds, number of livestock, breeding plants, breeding 
reproducers. 
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УДК 636.2.034.083 
Підпала Т. В., доктор сільськогосподарських наук, 

Зайцев Є. М., 
Правда А. О. 

Миколаївський національний аграрний університет 

РЕЗУЛЬТАТИ ВИКОРИСТАННЯ БУГАЇВ-ПЛІДНИКІВ ГОЛШТИНСЬКОЇ  
ПОРОДИ ПРИ СТВОРЕННІ ВИСОКОПРОДУКТИВНОГО СТАДА 

Рецензент – доктор сільськогосподарських наук С. І. Луговий 

Мета статті – оцінити прояв господарсько корисних ознак у корів-дочок різних бугаїв-плідників 
голштинської породи. 

Методика дослідження. У процесі дослідження використані загальноприйняті зоотехнічні ме-
тоди (індивідуальний облік молочної продуктивності, відтворювальної здатності), лабораторні (ви-
значення якісного складу молока), ретроспективний аналіз (показники за весь період використання 
тварин), варіаційно-статистичний метод (визначення параметрів ознак). 

Результати дослідження. У результаті вивчення використання бугаїв-плідників голштинської 
породи при створенні високопродуктивного стада молочної худоби з’ясовано, що на рівень розвитку 
продуктивних, відтворювальних і адаптивних властивостей корів-дочок впливає походження за ба-
тьком. Встановлено взаємозв’язок між господарсько корисними ознаками корів первісток голштин-
ської породи німецької та української селекції, які походять від різних бугаїв. Незалежно від похо-
дження піддослідних тварин зберігається позитивна високого ступеня кореляція між надоєм і кіль-
кістю молочного жиру та білка. Загальною закономірністю для потомства бугаїв голштинської по-
роди є наявність позитивної кореляції низького, середнього і високого ступенів між надоєм і трива-
лістю сервіс-періоду. Визначено відмінності за напрямом і ступенем кореляційної залежності між 
продуктивними і відтворювальними ознаками у корів-первісток, які й характеризують різноманіт-
ність впливу бугаїв на їхніх дочок.  

Елементи наукової новизни. Набули подальшого розвитку теоретичні та практичні положення 
щодо підвищення продуктивності тварин та створення високопродуктивних стад молочної худоби 
за використання генофонду голштинської породи. 

Практична значущість. Одержані результати потрібно враховувати у процесі поліпшуючої се-
лекції під час формування високопродуктивного стада молочної худоби голштинської породи. 

Ключові слова: голштинська порода, покоління, молочна продуктивність, відтворювальна здат-
ність, індекс адаптації, кореляція. 
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Постановка проблеми. У генетичному поліп-
шенні молочних порід великої рогатої худоби важ-
ливу роль відіграє спадковість бугаїв-плідників. 
Про це свідчить підвищення рівня продуктивності, 
поліпшення екстер’єрних і технологічних властиво-
стей у тварин. Найбільшим попитом користуються 
плідники голштинської породи. Їх використання 
для осіменіння маточного поголів’я за методом 

вбирного схрещування сприяє збільшенню генети-
чного потенціалу і є однією з основних складових 
формування високопродуктивного стада молочної 
худоби [14]. Це найбільш надійний метод швидкого 
створення консолідованих за типом будови тіла, 
рівнем продуктивності та тривалістю господарсько-
го використання високопродуктивних молочних 
стад. Інтенсивне застосування генофонду голштин-
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ської породи для удосконалення вітчизняних порід 
молочної худоби, виведення нових порід та ство-
рення високопродуктивних стад сприяє прискорен-
ню селекційного процесу. Тому дослідження ре-
зультативності використання бугаїв-плідників гол-
штинської породи при формуванні високопродук-
тивних стад є актуальним. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 
яких започатковано розв’язання проблеми. Про 
високий генетичний потенціал продуктивності бу-
гаїв-плідників і доцільність їх інтенсивного викори-
стання за принципом відкритої популяції повідом-
ляють учені [7, 8, 10]. Порівняльною характеристи-
кою продуктивності матерів та їх дочок встановле-
но більший вплив на ознаки дочок батьків, ніж ма-
терів [2, 5]. Бугаї голштинської породи значно під-
вищують рівень молочності у їх дочок, але при пев-
ному зниженні відтворювальної здатності, що свід-
чить про порушення у них пристосованості до умов 
середовища [9]. На основі поглинального схрещу-
вання маток червоної степової худоби з бугаями-
плідниками червоно-рябої голштинської породи 
створюється репродуктор голштинської худоби 
[13]. Основним напрямом створення високопродук-
тивних стад молдавського типу чорно-рябої худоби 
є схрещування чорно-рябої, червоної степової та 
симентальської порід із бугаями голштинської  
породи [5]. 

У конкретному стаді ефективність селекційного 
процесу значною мірою зумовлена використанням 
тварин, родоводи яких насичені предками з висо-
кими племінними якостями. Для створення стада 
інтенсивного молочного типу на маточному пого-
лів’ї бажано використовувати бугаїв-плідників го-
лштинської породи, жіночим предкам яких прита-
манні високі надої, вміст жиру і білка в молоці та 
міцність конституції [3, 4]. Саме бугаям-плідникам 
належить провідна роль у створенні високопродук-
тивної популяції голштинської худоби [1]. 

Поряд із зазначеним, важливим є постійна й 
об’єктивна оцінка результатів використання бугаїв-
плідників голштинської породи і контроль за змі-
нами, які відбуваються при цьому у стаді молочної 
худоби. 

Мета досліджень – оцінити прояв господарськи 
корисних ознак у корів-дочок різних бугаїв-
плідників голштинської породи.  

Зазначену мету досягнуто через такі завдання: 
визначити розвиток продуктивних, відтворюваль-
них та адаптаційних ознак у корів-дочок різних бу-
гаїв-плідників голштинської породи; встановити 
прояв селекційних ознак у корів-дочок, що похо-

дять від різних батьків у суміжних поколіннях; оці-
нити реалізацію спадковості голштинської породи 
німецької та української селекції за продуктивністю 
корів-первісток, що походять від різних батьків. 

Матеріали і методи досліджень. Дослідження з 
оцінки ефективності використання бугаїв-плідників 
голштинської породи при створенні високопродук-
тивного стада проводили у племінному заводі 
СТОВ «Промінь» Арбузинського району Миколаїв-
ської області. Господарство є лідером молочного 
бізнесу в Україні. Висока ефективність молочного 
скотарства зумовлена впровадженням інноваційних 
технологічних рішень виробництва молока на про-
мисловій основі у поєднанні з досконалими систе-
мами управління. Це сприяло прояву генетичного 
потенціалу тварин голштинської породи. Середній 
надій на одну корову в 2017 році становив 11069 кг 
молока. 

Матеріалом для досліджень слугували дані по 
712 коровам-первісткам голштинської породи двох 
суміжних поколінь, з них 362 тварини німецької 
селекції та 350 – української селекції. Розвиток 
ознак у дочок різних бугаїв-плідників оцінювали за 
надоєм, вмістом жиру і білка в молоці, кількістю 
молочного жиру і білка, кількістю молочного жиру 
за добу [6, 12] як за 305 днів, так і за всі дні першої 
лактації. Одержані результати досліджень опрацьо-
вано за допомогою варіаційно-статистичних мето-
дів [11, 12] і пакету програмного забезпечення  
MS Office Excel 2010. 

Результати досліджень та їх обговорення. 
Встановлено різний рівень розвитку господарски 
корисних ознак у корів голштинської породи німе-
цької селекції, що відрізняються походженням за 
батьком. Серед первісток І генетико-екологічного 
покоління (ГЕП) кращими за надоєм були дочки 
бугаїв Джеферсона 347023457, Лаудана 578448776, 
Альвеса 255206543 і Джуруса 768076721. Вони пе-
реважали ровесниць – дочок плідника Судана 
343015244, відповідно на 1561 кг, 1524 кг, 1197 кг і 
668 кг (табл. 1). Проте у наступному поколінні  
(ІІ ГЕП) продуктивність потомства бугая Лаудана 
578448776 була нижчою, ніж дочок інших батьків. 

Серед досліджуваного поголів’я первісток ІІ 
ГЕП кращими були дочки бугаїв Дензеля 
101431985, Гівенчі 128226159, Луціо 578448776 і 
Тандема 9434213. Різниця за величиною надою за 
лактацію порівняно з ровесницями, батьком яких 
був плідник Лаудан 578448776, відповідно, стано-
вила 1971 кг (Р>0,95), 1276 кг, 564 кг і 522 кг моло-
ка (табл. 2). 
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1. Характеристика за господарсько корисними ознаками корів голштинської породи  

німецької селекції, що походять від різних плідників (І ГЕП, матері), SxX   

Кличка бугая, інв. №, лінія 

Ознака 

С
уд
ан

 3
43

01
52

44
, 

С
та
рб
ак
а 

35
27

90
 

А
ль
ве
с 

25
52

06
54

3,
  

Ч
іф
а 

14
27

38
1 

Л
ау
да
н 

57
84

48
77

6,
 Е
ле

-
ве
йш

на
 1

49
10

07
 

Д
ж
еф
ер
со
н 

34
70

23
45

7 
Д
ж

. Б
ес
на

 5
69

40
28

58
8 

Д
ж
ур
ус

 7
68

07
67

21
 В
а-

лі
ан
та

 1
65

04
14

 

Враховано тварин, голів 7 5 5 9 8 

Тривалість лактації, днів 310,7±9,14 298,8±13,73 323,4±13,46 346,2±36,13 340,5±31,19 

Надій за лактацію, кг 8533±505,0 9730±605,6 10057±748,3 10094±876,4 9201±572,1 

Надій за 305 днів лактації, кг 8340±495,1 9730±355,3* 9639±523,0 8684±222,5 8372±532,1 

Вміст жиру в молоці, % 3,86±0,041 3,94±0,022 3,90±0,010 3,92±0,054 3,94±0,084 

Кількість молочного жиру, кг 322,0±19,22 373,8±13,98 375,6±19,83 340,8±10,87 329,8±20,25 

Вміст білка в молоці, % 3,18±0,022 3,19±0,029 3,20±0,025 3,18±0,019 3,19±0,018 

Кількість молочного білка, кг 265,7±16,07 303,6±12,92 307,8±15,62 275,8±6,93 267,2±16,80 

Кількість молочного жиру за добу, кг 1,06±0,064 1,28±0,028** 1,20±0,051 1,16±0,036 1,08±0,054 

Тривалість 
 сервіс-періоду, днів 

89,1±8,64 67,8±15,74 100,2±11,99 124,5±36,34 120,9±32,86 

Тривалість сухостійного періоду, 
днів 

59,9±1,48 46,8±8,96 52,0±2,15* 56,9±2,32 59,2±2,56 

Тривалість міжотельного періоду, 
днів (МОП) 

374,4±9,11 345,6±19,12 375,4±11,63 403,1±35,65 399,7±33,30 

Коефіцієнт відтворювальної здатнос-
ті 

0,98±0,024 1,06±0,052 0,98±0,029 0,94±0,064 0,94±0,064 

Індекс адаптації (ІА) -0,77±0,809 1,64±1,273 -0,57±0,744 -1,58±1,770 -1,88±2,306 

 

Примітки: * Р>0,95; ** Р>0,99; у порівнянні з бугаєм-плідником Судан 343015244. 
Джерело: авторські дослідження. 
 

Для селекції молочної худоби бажаними є 
плідники, потомство яких відрізняється високим 
проявом не лише молочності, а й жирномолоч-
ності та білковомолочності. До таких плідників 
відносяться бугаї Дензель 101431985 і Тандем 
9434213. Їх дочки за вмістом жиру і білка в мо-
лоці переважають ровесниць, що походять від 
плідника Лаудана 578448776, відповідно, на 
0,10 % і 0,04 % та 0,12 % (Р>0,95) і 0,03 %. Ця 
перевага спостерігається й за кількістю молоч-
ного жиру та білка. Різниця становила 20,8 кг і 
14,3 кг та 16,9 кг і 7,5 кг відповідно. 

Поряд із продуктивністю важливим елемен-
том у селекційній роботі з молочною худобою є 
відтворення тварин. Систематичне одержання 
приплоду забезпечує розмноження і викорис-
тання цінних генотипів. Крім того, добра пло-
дючість створює передумови для лактаційної 
функції корови, тим самим збільшуючи трива-
лість племінного використання тварин, а також є 
параметром, який характеризує їхню адаптивну 
здатність [9]. 
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2. Характеристика за господарсько корисними ознаками корів голштинської породи  
німецької селекції, що походять від різних плідників (ІІ ГЕП, дочки), SxX    

Кличка бугая, інв. №, лінія 
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Враховано тварин, голів 18 23 15 33 23 

Тривалість лактації, днів 347,5±33,26 365,6±21,72* 309,3±7,18 353,0±19,76* 329,6±12,20 

Надій за лактацію, кг 10916±1140,3 11611±688,3* 9640±350,0 10204±625,4 10162±380,3 

Надій за 305 днів лактації, кг 9092±613,3 9618±274,4 9292±287,3 8761±262,9 9447±219,9 

Вміст жиру в молоці, % 3,99±0,047 3,98±0,051 3,88±0,041 3,87±0,018 4,00±0,037* 

Кількість молочного жиру, кг 360,7±23,69 381,6±10,06 360,8±11,97 338,6±10,08 377,7±12,26 

Вміст білка в молоці, % 3,22±0,020 3,26±0,024 3,22±0,005 3,21±0,004 3,25±0,022 

Кількість молочного білка, кг 291,4±19,10 313,7±8,18 299,4±9,02 280,8±8,38 306,9±9,63 

Кількість молочного жиру за 
добу, кг 

1,25±0,055 1,26±0,025 1,21±0,041 1,12±0,031 1,24±0,045 

Тривалість  
сервіс-періоду, днів 

135,4±30,59 136,5±20,57* 86,9±7,03 133,0±21,12* 136,5±14,58** 

Тривалість сухостійного пе-
ріоду, днів 

65,5±5,25 66,1±10,49 58,4±1,99 59,9±3,10 61,5±4,45 

Тривалість міжотельного 
періоду, днів 

415,1±30,76 422,9±21,84* 348,6±18,47 412,1±21,53* 391,6±14,62 

Коефіцієнт відтворювальної 
здатності 

0,94±0,054 0,91±0,041 1,14±0,147 0,94±0,035 0,95±0,027 

Індекс адаптації -0,77±1,632 -2,38±1,072 0,99±1,085 -1,82±0,997 -1,47±0,844 
 

Примітки: * Р>0,95; ** Р>0,99; у порівнянні з бугаєм-плідником Лаудан 578448776. 
Джерело: авторські дослідження. 

 

Особливо це набуває значення при створенні 
високопродуктивного стада шляхом завезення 
маточного поголів’я спеціалізованої молочної 
породи, зокрема голштинської. Для імпортованої 
худоби допускається підвищена дія факторів зо-
внішнього середовища, що проявляється у зміні 
прояву відтворювальної здатності та індексу 
адаптації. 

Порівняльним аналізом величин індексів ада-
птації у корів І і ІІ ГЕП не встановлено істотної 
різниці між дочками досліджуваних бугаїв-
плідників, оскільки їх коливання знаходиться в 
межах від 1,64 до -1,88 і від 0,99 до -2,38 відпо-
відно. Невисокі від’ємні індекси адаптації у по-
томства більшості бугаїв-батьків голштинської 

породи свідчать про мінімізацію впливу факто-
рів середовища. Зважаючи, що рівень індексу 
адаптації у корів-первісток залежить від трива-
лості міжотельного періоду (МОП), відмічаємо 
його подовження як в імпортованих тварин, так і 
власної репродукції. Винятком були дочки бугая 
Альвеса 255206543, у яких тривалість МОП ста-
новила 345,6 днів й індекс адаптації був 1,64. 
Позитивне значення індексу характеризує спри-
ятливі технологічні умови, які забезпечують ре-
алізацію спадкових задатків тварин голштинсь-
кої породи. Їх середній надій за першу лактацію 
становив 9730 кг молока з вмістом жиру 3,94 % і 
білка 3,19 %. Порівняно з коровами-первістками 
інших бугаїв І ГЕП від них отримано найбільшу 
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кількість молочного жиру за добу (1,28 кг). Се-
ред корів-первісток голштинської породи ІІ ГЕП 
оптимальною тривалістю міжотельного періоду 
характеризувалися дочки плідника Лаудана 
578448776. У них МОП становив 348,6 днів та 
індекс адаптації – 0,99. Водночас встановлено 
деяке збільшення від’ємного індексу адаптації у 
корів, що народилися і були вирощені в умовах 
господарства. Це дочки бугая Дензеля 
101431985, у яких індекс адаптації становив -
2,38. Оскільки цей показник залежить від трива-
лості міжотельного періоду, який у високопро-
дуктивних корів майже завжди подовжений, то 
це й пояснює значення індексу адаптації. Серед-
ній надій за першу лактацію становив 11611 кг 
молока з вмістом жиру 3,98 % і білка 3,26 %. Від 
них отримано найбільшу кількість молочного 
жиру за добу (1,26 кг) порівняно з ровесницями, 
що є дочками інших бугаїв-батьків. 

Отже, серед оцінених імпортованих корів-
первісток голштинської породи німецької селек-
ції кращими за проявом господарсько корисних 
ознак були дочки бугаїв Джеферсона 347023457, 
Лаудана 578448776 і Альвеса 255206543. У дру-
гому генетико-екологічному поколінні кращими 
за селекційними ознаками були дочки плідників 
Дензеля 101431985, Гівенчі 128226159 і Тандема 
9434213. 

Поряд з імпортованими голштинами та влас-
ної репродукції досліджено реалізацію спадко-
вості голштинської породи української селекції 
за даними двох поколінь корів, що є дочками 
різних бугаїв-батьків. Встановлено різний рівень 
їх молочної продуктивності. Серед досліджува-
ного поголів’я материнського покоління вищою 
молочною продуктивністю характеризувалися 
дочки бугаїв Бюіка 10789585, Маркоса 
131801949 і Реджімена 128891296. Їх надій за 
першу лактацію був вищим, відповідно, на 2649 
кг (Р>0,999), 1439 кг (Р>0,95) і 1398 кг (Р>0,99), 
ніж у ровесниць, батьком яких був плідник Дел-
ко 5296742.  

Аналогічно зберігається вірогідна перевага й 
за іншими показниками продуктивності. Від них 
отримали більшу кількість молочного жиру і бі-
лка, відповідно, на 61,3 кг (Р>0,999) і 48,4 кг 
(Р>0,999); 34,6 кг (Р>0,99) і  30,3 кг (Р>0,99); 
40,4 кг (Р>0,99) і 35,5 кг (Р>0,99) порівняно з 
дочками бугая Делко 5296742 (табл. 3). 

Серед досліджуваних первісток дочірнього 
покоління кращим було потомство бугаїв Тан-
дема 9434213, Дензеля 101431985 і Аладіна 
7317441. Різниця за величиною надою за лакта-
цію, порівняно з ровесницями, батьком яких був 

плідник Еуро 120030057965, відповідно, стано-
вила 2892 кг (Р>0,95), 2532 кг (Р>0,99) і 1956 кг 
(Р>0,95) молока. За іншими ознаками продукти-
вності також встановлено їх перевагу, що вказує 
на проведення поліпшуючої селекції при форму-
ванні високопродуктивного стада (табл. 4).  

Аналізуючи показники відтворювальної зда-
тності корів голштинської породи української 
селекції, встановили, що потомство більшості 
плідників характеризувалося подовженою три-
валістю сервіс- та міжотельного періодів. Проте 
в материнському поколінні найдовшою тривалі-
стю цих періодів відрізнялися дочки бугая Кое-
ніга 577023256. Різниця порівняно з ровесниця-
ми, батьком яких є плідник Делко 5296742, від-
повідно, становила 78,6 днів (Р>0,99) і 86,1 дня 
(Р>0,99). 

У дочірньому поколінні найбільшою тривалі-
стю сервіс- та міжотельного періодів характери-
зувалося потомство двох бугаїв. Це дочки плід-
ників Дензеля 101431985 і Тандема 9434213, у 
яких значення сервіс періоду та МОП більші, 
відповідно, на 77,4 дня (Р>0,999) та 76,6 дня 
(Р>0,999) і 72,5 дня (Р>0,95) та 73,6 дня (Р>0,95) 
порівняно з ровесницями, що походять від бугая 
Еуро 120030057965. 

Для потомства бугаїв голштинської породи, 
що утворюють популяцію голштинів української 
селекції характерні від’ємні індекси адаптації, 
рівень яких коливався від -0,21 до -6,13 у мате-
ринському поколінні. 

Зі зміною покоління спостерігається деяке 
підвищення значень індексу адаптації (-0,13 –          
-4,22). Рівень від’ємних індексів -4,22 і -3,86 у 
дочок бугаїв Дензеля 101431985 і Тандема 
9434213 свідчить не про невідповідність умов 
середовища, а є підтвердженням існування при-
родного антагонізму високої продуктивності ко-
рів-первісток з їх відтворювальною здатністю. 
Тому при одночасній селекції молочної худоби 
варто звертати увагу на поліпшуючий вплив бу-
гаїв-плідників, не лише на їхні продуктивні 
ознаки, а й на відтворювальні якості. 

Нами встановлено взаємозв’язок між ознака-
ми молочної продуктивності корів-первісток го-
лштинської породи німецької та української се-
лекції, які походять від різних бугаїв. Зважаючи 
на те, що імпортовані тварини продукують у но-
вих технологічних умовах, і це викликає певну 
зміну кореляційних зв’язків між селекційними 
ознаками. У результаті порівняльного аналізу 
встановлено від’ємну кореляцію низького та се-
реднього ступенів між надоєм і вмістом жиру в 
молоці у дочок бугаїв Судана 343015244, Джу-
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руса 768076721, Лаудана 578448776 (І ГЕП) і 
Луціо 578448776, Гівенчі 128226159, Дензеля 
101431985 (ІІ ГЕП). Проте виявлено і позитивну 
залежність між молочністю і жирномолочністю 
у потомства плідників Альвеса 255206543, Дже-
ферсона 347023457 (І ГЕП) і Лаудана 578448776 
(ІІ ГЕП). 

Аналогічна тенденція взаємозв’язку спостері-
гається між ознаками надій і вміст білка в моло-
ці. У більшості досліджуваного потомства бугаїв 
голштинської породи виявлено від’ємну кореля-
цію між молочністю та білковомолочністю, за 
винятком дочок бугая Альвеса 255206543, кое-
фіцієнт кореляції у яких становив 0,44. Встанов-
лено позитивний зв’язок середнього і високого 

ступенів між вмістом жиру та білка в молоці, за 
винятком дочок бугая Тандема 9434213. Для по-
томства плідників Судана 343015244 (І ГЕП) і 
Лаудана 578448776 (ІІ ГЕП) характерна позити-
вна високого ступеня кореляція (r = 0,78 Р>0,99 і 
r = 0,74 Р>0,999 відповідно). 

Щодо зв’язку між надоєм і кількістю молоч-
ного жиру та білка, то виявлено позитивну зале-
жність високого ступеня (r = 0,91-0,99 і r = 0,96-
0,99 Р>0,999 відповідно). Така кореляція спосте-
рігається у дочок всіх бугаїв-плідників, що є ба-
тьками імпортованих тварин та власної  
репродукції.  

 

3. Характеристика за господарсько корисними ознаками корів голштинської породи  

української селекції, що походять від різних плідників (матері), SxX   

Кличка бугая, інв. №, лінія 

Ознака 
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т 
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 Е
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-
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 1

49
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М
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13
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М
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90

97
7 

Д
ел
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 5
29

67
42

, 
Х
ан
ов
ер
а 

16
29

39
1.

72
 

n 10 16 12 27 28 23 29 

Тривалість лактації, днів 351,1±28,22 399,6±24,54** 330,9±16,99 334,2±10,86 354,3±19,56 334,2±17,04 323,3±11,37 

Надій за лактацію, кг 9180±879,1 9449±485,2** 9217±448,4** 8687±362,3* 
10288±585,5**

* 
9258±513,4* 7819±235,0 

Надій за 305 днів, кг 7871±444,2 7811±290,9 8479±235,3*** 7995±266,0* 8904±287,6*** 8271±247,5** 7320±201,7 

Вміст жиру в молоці, % 3,91±0,061 3,90±0,070 3,90±0,027 4,00±0,026 3,95±0,030 3,93±0,025 3,98±0,029 

Кількість молочного жиру, 
кг 

309,4±21,32 304,5±11,95 330,9±9,20*** 319,8±10,47*
351,8±12,16**

* 
325,1±9,67** 290,5±6,96 

Вміст білка в молоці, % 3,19±0,018 3,16±0,020 3,16±0,024 3,16±0,016 3,16±0,013 3,18±0,010 3,18±0,009 

Кількість молочного білка, 
кг 

251,4±14,43 247,2±9,85 268,4±8,55** 253,0±8,37 281,3±9,33*** 263,2±7,86** 232,9±6,46 

Кількість молочного жиру 
за добу, кг 

1,02±0,067 0,94±0,040 0,96±0,029 1,04±0,032 1,15±0,033 1,09±0,033** 0,97±0,024 

Тривалість  
сервіс-періоду, днів 

127,6±28,74 176,1±23,68** 106,5±17,21 111,8±11,07 131,8±19,76 110,9±16,92 97,5±9,56 

Тривалість сухостійного 
періоду, днів 

55,4±2,24 60,0±3,21 55,6±2,32 57,2±2,38 57,7±1,09 53,5±1,48** 61,8±2,62 

Тривалість міжотельного 
періоду, днів 

406,5±29,01 458,1±23,79** 386,5±16,99 385,7±12,76 408,7±20,15 387,5±17,07 372,0±11,04 

Коефіцієнт відтворювальної 
здатності 

0,93±0,058 0,83±0,042** 0,96±0,038 0,97±0,031 0,94±0,036 0,97±0,033 1,00±0,028 

Індекс адаптації -1,91±1,861 -6,13±1,536** -1,17±1,124 -1,22±0,896 -1,72±1,115 -0,77±0,948 -0,21±0,885 
 

Примітки: * Р>0,95; ** Р>0,99; *** Р>0,999 у порівнянні з бугаєм-плідником Делко 5296742. 
Джерело: авторські дослідження. 
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4. Характеристика за господарсько корисними ознаками корів голштинської породи  

української селекції, що походять від різних плідників (дочки), SxX   

Кличка бугая, інв. №, лінія 

Ознака 
Дензель 

101431985, 
Старбака 
352790 

Букмен 
7355185, 
Старбака 
352790 

Манікс 
128891296, 
Старбака 
352790 

Долман 
60540099, 
Маршала 
2290977 

Тандем 
9434213, 

Чіфа 1427381 

Еуро 
1200300579

65 
Чіфа 

1427381 

Брадок 
7355181, 
Чіфа 

1427381 

Аладін 
7317441, 
Чіфа 

1427381 

n 32 17 13 10 10 25 13 20 

Тривалість 
лактації, днів 

392,5±18,18
** 

351,4±16,35 356,8±26,39 340,7±46,68 390,5±36,37 316,0±14,34 328,8±16,03 351,8±19,39 

Надій за лак-
тацію, кг 

12020±754,
6** 

10792±599,
4 

10722±724,
2 

11010±1921
,6 

12380±1106,9
* 

9488±392,4 
10164±540,

1 
11444±705,

4* 
Надій за 305 
днів, кг 

9556±319,2 9484±360,3 9399±473,0 9455±695,7 10121±512,8* 8874±223,8 9317±365,1 
9877±346,8

* 
Вміст жиру в 
молоці, % 

3,94±0,049* 
3,94±0,035*

* 
3,94±0,061 4,14±0,191 4,01±0,077* 3,82±0,011 3,88±0,034 3,86±0,033 

Кількість 
молочного 
жиру, кг 

377,8±14,11
* 

373,5±13,59
* 

368,5±16,80 392,8±36,39 410,0±20,15** 338,8±8,53 361,0±13,80 
380,6±12,16

** 

Вміст білка в 
молоці, % 

3,23±0,026 
3,28±0,012*

** 
3,22±0,014 3,34±0,079 3,30±0,033 3,21±0,009 3,24±0,012 3,22±0,015 

Кількість 
молочного 
білка, кг 

308,9±11,01 310,5±11,30 302,8±15,00 316,6±26,09 333,3±15,10** 285,0±7,20 301,7±8,59 
318,0±10,60

** 

Кількість 
молочного 
жиру за добу, 
кг 

1,20±0,045 1,21±0,043 1,20±0,055 1,32±0,112 1,29±0,062* 1,15±0,028 1,20±0,049 1,26±0,041* 

Тривалість  
сервіс-
періоду, днів 

172,0±18,29
*** 

137,1±20,47 135,4±26,41 118,5±46,93 167,1±32,82* 94,6±13,40 107,5±16,07 126,6±18,52 

Тривалість 
сухостійн 
періоду, днів 

59,0±1,57 65,8±6,32 59,3±2,28 56,8±2,55 58,1±4,20 59,5±1,20 58,7±1,94 53,2±2,99 

МОП, днів 
451,6±18,28

*** 
417,2±20,64 416,2±25,87 397,5±47,54 448,6±33,81* 375,0±13,75 387,5±15,55 405,0±18,71 

КВЗ 
0,84±0,030*

** 
0,90±0,037* 0,91±0,049 0,98±0,065 0,85±0,055* 1,00±0,026 0,96±0,035 0,93±0,035 

ІА 
-4,22±0,844 

*** 
-2,81±1,170 -2,49±1,473 -0,24±1,437 -3,86±1,427* -0,13±0,768 -1,21±0,991 -1,70±0,868 

 

Примітки: * Р>0,95; ** Р>0,99; *** Р>0,999 у порівнянні з бугаєм-плідником Еуро 120030057965. 
Джерело: авторські дослідження. 

 

Щодо зв’язку між надоєм і кількістю молоч-
ного жиру та білка, то виявлено позитивну зале-
жність високого ступеня (r = 0,91-0,99 і r = 0,96-
0,99 Р>0,999 відповідно). Така кореляція спосте-
рігається у дочок всіх бугаїв-плідників, що є ба-
тьками імпортованих тварин та власної  
репродукції.  

Для корів-первісток голштинської породи 
української селекції характерним є наявність 
позитивної кореляції середнього ступеня між 
надоєм і вмістом жиру в молоці. Це дочки бугая 
Артиста 6284191, у яких r = 0,62 (Р>0,95). Ана-
логічної величини, але від’ємний коефіцієнт ко-
реляції визначено для потомства бугая  

Делко 5296742 (r = -0,62 Р>0,999). 
Серед потомства досліджуваних плідників у 

дочірньому поколінні позитивний зв’язок між 
надоєм і вмістом жиру в молоці встановлено для 
корів-первісток, батьком яких був бугай Дензель 
101431985 (r = 0,21). Водночас у дочок більшості 
плідників відмічаємо від’ємну кореляцію молоч-
ності та жирномолочності (r =-0,09 – -0,57). Між 
надоєм і вмістом білка в молоці також встанов-
лено від’ємну кореляцію. Підтвердженням цього 
є значення коефіцієнтів кореляції у дочок плід-
ників Букмена 7355185 (r = -0,52 Р>0,99) і Тан-
дема 9434213 (r = -0,67 Р>0,99). 

Нашими дослідженнями підтверджено наяв-
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ність позитивної кореляції середнього та високо-
го ступеня між вмістом жиру і білка в молоці у 
дочок різних бугаїв. Потомство плідників Еуро 
120030057965, Тандема 9434213, Аладіна 
7317441, Дензеля 101431985 і Долмана 60540099 
характеризується такими значеннями: r = 0,56 
Р>0,999; r = 0,58 Р>0,95; r = 0,63 Р>0,999;  
r = 0,78 Р>0,999; r = 0,93 Р>0,999. Незалежно від 
походження піддослідних тварин зберігається 
позитивна високого ступеня кореляція між надо-
єм і кількістю молочного жиру та білка. Можна 
вважати це закономірним явищем, оскільки ко-
реляційна залежність є високо вірогідною (r = 
0,86-0,99 Р>0,999). Такий рівень і напрям спів-
відносної мінливості вказує на високу результа-
тивність одночасної селекції за цими ознаками. 

Про існування природного антагонізму між 
продуктивними і відтворювальними ознаками у 
молочної худоби свідчать результати аналізу 
зв’язків між молочністю і показниками відтво-
рювальної здатності дочок різних бугаїв-батьків. 
Загальною закономірністю для потомства бугаїв 
голштинської породи є наявність позитивної ко-
реляції низького, середнього і високого ступенів 
між надоєм і тривалістю сервіс-періоду. Серед 
імпортованого поголів’я (І ГЕП) лише дочки 
плідників Судана 343015244 і Джуруса 
768076721 характеризувалися низьким і серед-
нім ступенем коефіцієнтів кореляції (r = 0,16 і  
r = 0,55). 

Серед тварин власної репродукції потомство 
двох бугаїв мало середній ступінь кореляції. Це 
дочки плідників Лаудана 578448776 і Тандема 
9434213 (r = 0,45 Р>0,95 і r = 0,60 Р>0,999). Ана-
логічну закономірність кореляційної залежності 
у потомства досліджуваних бугаїв встановлено 
між надоєм і тривалістю міжотельного періоду  
(r = 0,24-0,96 і r = 0,50-0,95). Про явний анта-
гонізм ознак продуктивності та відтворювальної 
здатності свідчить зв’язок між надоєм і коефі-
цієнтом відтворювальної здатності у потомства 
досліджуваних бугаїв. Дочки майже всіх плідни-
ків характеризувалися від’ємною кореляцією, 
яка коливалася в межах від -0,26 до -0,98. Виня-
тком було потомство бугая Лаудана 578448776, 
у якого встановлено позитивну кореляцію сере-
днього ступеня (r = 0,62 Р>0,999).  І не лише між 
надоєм і КВЗ, а й між надоєм та індексом адап-
тації, що зі свого боку свідчить про високі адап-
таційні якості дочок цього плідника. Дочки ін-
ших бугаїв характеризувалися від’ємною коре-
ляцією між молочністю та індексом адаптації (r 
= -0,16 – -0,98 при Р>0,999). 

Отже, встановлені відмінності за напрямом і 
ступенем кореляційної залежності між продук-
тивними і відтворювальними ознаками характе-
ризують різноманітність впливу бугаїв на їхніх 
дочок, що потрібно враховувати у процесі по-
ліпшуючої селекції під час формування високо-
продуктивного стада молочної худоби голштин-
ської породи. 

Висновки та перспективи досліджень:  
1. На рівень продуктивності корів впливає їх 

походження за батьком. Серед оцінених імпор-
тованих корів-первісток голштинської породи 
німецької селекції кращими були дочки бугаїв 
Джеферсона 347023457, Лаудана 578448776. Рі-
вень надою дочок плідника Альвеса 255206543 
на 1390 кг (Р>0,95) більший, ніж у ровесниць від 
бугая Судана 343015244. У другому генетико-
екологічному поколінні – потомство плідників 
Дензеля 101431985, Гівенчі 128226159 і Тандема 
9434213. Різниця за величиною надою за лакта-
цію порівняно з ровесницями, батьком яких був 
плідник Лаудан 578448776, відповідно, станови-
ла 1971 кг (Р>0,95), 1276 кг, 564 кг і 522 кг  
молока. 

2. Серед досліджуваних тварин голштинської 
породи української селекції материнського і до-
чірнього поколінь вища молочна продуктивність 
наявна у дочок бугаїв Бюіка 10789585, Маркоса 
131801949, Реджімена 128891296 і Тандема 
9434213, Дензеля 101431985 і Аладіна 7317441. 
Їх надій за першу лактацію був більшим, відпо-
відно, на 2649 кг (Р>0,999), 1439 кг (Р>0,95), 
1398 кг (Р>0,99), ніж у ровесниць, батьком яких 
був плідник Делко 5296742 і 2892 кг (Р>0,95), 
2532 кг (Р>0,99) і 1956 кг (Р>0,95) молока порів-
няно з ровесницями, батьком яких був плідник 
Еуро 120030057965, відповідно. 

3. Встановлено відмінності за напрямом і 
ступенем кореляційної залежності між продук-
тивними і відтворювальними ознаками у корів-
первісток, що характеризують різноманітність 
впливу бугаїв на їхніх дочок. У дочок усіх буга-
їв-плідників, що є батьками імпортованих тва-
рин та власної репродукції виявлено між надоєм 
і кількістю молочного жиру та білка позитивну 
залежність високого ступеня (r = 0,91-0,99 і  
r = 0,96-0,99 Р>0,999). 

На перспективу пропонуємо дослідити вплив 
бугаїв-плідників голштинської породи на трива-
лість господарського використання та пожиттєву 
продуктивність тварин. 
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Подпалая Т. В., Зайцев Е. Н., Правда А. А. Результаты использования быков-производителей 

голштинской породы при создании высокопродуктивного стада 
 
Цель статьи – оценить проявление хозяйственно-полезных признаков у коров-дочерей разных 

быков-производителей голштинской породы. 
Методика исследований. В процессе исследований использованы общепринятые зоотехнические 

методы (индивидуальный учёт молочной продуктивности, воспроизводительной способности), ла-
бораторные (определение качественного состава молока), ретроспективный анализ (показатели за 
весь период использования животных), вариационно-статистический метод (определение парамет-
ров  признаков). 

Результаты исследования. В результате использования быков-производителей голштинской по-
роды при создании высокопродуктивного стада молочного скота установлено, что на уровень раз-
вития продуктивных, воспроизводительных и адаптационных свойств коров-дочерей влияет проис-
хождение по отцу. Установлена взаимосвязь между хозяйственно полезными признаками коров-
первотёлок голштинской породы немецкой и украинской селекции, которые происходят от разных 
быков. Независимо от происхождения подопытных животных сохраняется положительная высо-
кой степени корреляция между удоем и количеством молочного жира и белка. Общей закономерно-
стью для потомства быков голштинской породы является положительная корреляция низкой, сред-
ней и высокой степени между удоем и продолжительностью сервис-периода. Определены отличия 
за направлением и степенью корреляционной зависимости между продуктивными и воспроизводите-
льными признаками у коров-первотелок, которые и характеризуют разнообразие влияния быков на 
их дочерей.  

Элементы научной новизны. Получили дальнейшее развитие теоретические и практические по-
ложения о повышении продуктивности животных и создании высокопродуктивных стад молочного 
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скота с ипользованием генофонда голштинской породы. 
Практическое значение. Полученные результаты следует учитывать в процессе улучшающей 

селекции во время формирования высокопродуктивного стада молочного скота голштинской 
породы. 

Ключевые слова: голштинская порода, поколение, молочная продуктивность, воспроизводитель-
ная способность, индекс адаптации, корреляция. 
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Pidpala T. V., Zaitsev Ye. M., Pravda A. O. The results of using Нolstein bulls for service in breeding a 

highly productive herd 
 
The purpose of the article is to evaluate the manifestation of economically useful signs of cow-daughters 

of Holstein breed different servicing bulls. 
Methods of the research. In the course of the study, commonly used zoo-technical methods (individual 

accounting of milk productivity, reproductive capacity), laboratory (determining the qualitative milk compo-
sition), retrospective analysis (indicators for the entire period of using animals), variation-statistical method 
(determining sign parameters) were used. 

The research results. As a result of using bulls for service of Holstein breed in creating a highly produc-
tive herd of dairy cattle it has been established that the level of developing productive, reproductive and 
adaptive properties of cow-daughters is influenced by the origin of the father-parent.  The correlation has 
been established between economically useful signs of cows-firstlings of the Holstein breed of German and 
Ukrainian selection from various bulls. Regardless of the experimental animals’ origin, there is a high-level 
positive correlation between the milk yield and the amount of milk fat and protein. The common peculiarity 
for the offspring of the Holstein breed is the presence of a positive correlation of the low, middle and high 
levels between the milk yield and the duration of the service period. The differences as to the direction and 
the degree of correlation dependence between productive and reproductive features of cows-firstlings have 
been determined, which characterize the diversity of bulls’ influence on their daughters.  

The elements of scientific novelty. The theoretical and practical propositions for raising the productivity 
of animals and creating highly productive herds of dairy cattle by using the gene pool of Holstein breed have 
been further developed. 

Practical significance. The obtained results should be taken into account in the process of improving the 
selection during the formation of a highly productive herd of the Holstein breed dairy cattle. 

Key words: Holstein breed, generations, milk productivity, reproductive capacity, adaptation index, cor-
relation. 
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Канівець Н. С., кандидат ветеринарних наук 
Полтавська державна аграрна академія 

НЕФРОЛІТІАЗ У КОРІВ: ДІАГНОСТИКА ЗАБІЙНИХ ТВАРИН 
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Полтавській області з урахуванням уже наявних літературних даних щодо поширення вказаної 
 патології. 
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Постановка проблеми у загальному вигля-
ді. Нефролітіаз – захворювання, що характеризу-
ється утворенням і локалізацією каменів у нирці 
[4]. Ця патологія як різновид сечокам’яної хво-
роби реєструється у тварин різних видів та лю-
дини [2, 11]. Зокрема, у великої рогатої худоби 
за надмірного споживання білкових кормів у се-
чі відбувається формування органічного осаду, 
що накопичується в ниркових канальцях та ча-
шечках. Утворені уроліти, по-перше знижують 
продуктивність тварин, по-друге – призводять до 
передчасного їх вибракування та забою, що при-
зводить до значних економічних збитків [11]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 
яких започатковано розв’язання проблеми. 
Дослідження патогенезу сечокам’яної хвороби 
свідчить про те, що утворення каменів у сечі є 
результатом досить складних фізико-хімічних 
процесів. Поєднання певного типу умов призво-
дить до перетворення групи молекул у міцели, 
що є основою для подальшого формування кон-
кременту [3]. Нитки фібрину, чужорідні тіла у 
складі сечі, клітинний детрит, аморфні осади є 
матеріалом, що нашаровується на ядро уроліта. 
Процес каменеутворення, безпосередньо, визна-
чається ступенем співвідношення і концентрації 
в сечі солей, реакцією pH (концентрація іонів 
водню), кількісним і якісним складом сечових 
колоїдів, і вражає ниркові сосочки [7]. Спочатку 

в збірних канальцях відбувається утворення мік-
ролітів, більша частина яких не затримується в 
нирках (фізіологічно вимивається сечею). Однак 
за зміни хімічних властивостей сечі відбувається 
активація процесів кристалізації. Мікроліти в 
канальцях затримуються внаслідок їх інкрустації 
в сосочки. Надалі нефроліт або розростається в 
нирці, або переміщується до сечовивідних шля-
хів [5]. 

У деяких випадках за нефролітіазу клінічні 
ознаки захворювання відсутні, в інших – може 
виникати обструкція ниркової миски, чи сечово-
ду, що провокує розвиток пієлонефриту і нирко-
вої недостатності [8]. Водночас, камені, які не 
блокують сечовивідні шляхи, призводить до ін-
фекційних запалень тканин та їх дегенеративних 
змін [4].  

За даними літератури, в деяких районах Пів-
нічної Америки, Австралії, США та Індії відмі-
чається значна загибель жуйних тварин внаслі-
док закупорення уретри великими каменями, що 
є серйозною проблемою [14]. Обструкція часті-
ше реєструється у кастрованих самців, ніж у ін-
тактних самців або самиць (відмінності в анато-
мії уретри) [12]. Дослідники встановили, що 
розміри уролітів досить різні, починаючи від 
декількох міліметрів (пісок у нирках), до десятку 
сантиметрів [10]. Форма також може відрізняти-
ся, традиційними варіантами є пласкі камені, 
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коралоподібні, або округлі [7, 13].  
Вивчення поширеності нефролітіазу, локалі-

зація та структура нефролітів має важливе зна-
чення у профілактиці і лікуванні ускладнень се-
човидільної системи, що, безумовно, є  
актуальним. 

У зв’язку із цим метою роботи було дослі-
дження нирок забійних корів та виявлення в них 
каменів (нефролітіаз). 

У завдання досліджень входило встановити 
кількість голів корів з нефролітіазом, визначити 
локалізацію нефролітів, їх розмір, структуру, 
масу та вид.  

Матеріали і методи досліджень. Дослід-
ження нирок великої рогатої худоби проводили-
ся в умовах забійного цеху м. Полтава 
в осінній період 2018 року. Відбір зразків органу 
проводили від 243 голів корів української чорно-
рябої породи віком від 3 до 5 років. 

Під час ветеринарно-санітарної експертизи 
внутрішніх органів виявляли уражені каменями 
нирки. Для цього їх оглядали зовні та на розрізі 
(поперечному і повздовжньому). Візуально ви-
значали локалізацію та колір ниркових каменів; 
величину за допомогою лінійки (ГОСТ 17435-
72); масу – зважуванням на електронних вагах 
AXIS A500R.  

Результати досліджень. Результати прове-
деної ветеринарно-санітарної експертизи вияви-
ли у п’яти тварин наявність каменів у нирках, що 
становило близько 2,1 % від загальної кількості 
забитих тварин.  

Нефроліти локалізувалися, переважно, в се-
човодах, дещо рідше – в нирковій чашці (рис. 1).  

Ниркові камені мали різні розміри від 1 до 
14 мм, подекуди відмічали дуже маленькі камені 
у вигляді піщинок, так званий нирковий пісок 
(рис. 2). 

 

 

Рис. 1. Локалізація каменів у нирках корів: сечовод (а), ниркова чашечка (б)  

Джерело: власні результати. 

 

Рис. 2. Нирковий пісок в сечоводі великої рогатої худоби  

Джерело: власні результати. 
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Рис. 3. Численні сірі камені неправильної форми, з шипуватою поверхнею і твердою 
 консистенцією (а); численні м’які жовто-сірі камені, округлої форми, 

 з гладкою поверхнею (б) локалізовані в нирковій чашці 

Джерело: власні результати. 

Водночас, нефроліти різнилися за формою. 
Окремі камені були великими і твердими, інші – 
маленькими піщаноподібними (рис. 3). Зовні вони 
мали гладеньку, або шершаву (шипувату) поверх-
ню. Колір варіював від світло-сірого до жовто-
сірого. Маса нефролітів була від 2,1 мг (найдрібніші 
камені) до 0,98 г (найбільші). Нерідко у процесі до-
слідження нирок відмічали поодинокі кісти різного 
розміру. Характер і будова кістозних утворень ни-
рок наводились у попередній публікації [1].  

Аналіз конкрементів показав їх змішаний склад 
(оксалат кальцію, фосфат магнію, фосфат кальцію 
та урат амонію), що має подібність з результатами 
інших дослідників [10, 11] та узгоджується з гіпоте-
зою про різноманітність складу уролітів великої 
рогатої худоби. 

Оксалатний склад уролітів, обумовлений випа-
санням корів на пасовищах із високим вмістом ок-
салатів у ґрунті [7, 12, 15]. Розчинні оксалати всмо-
ктуються в рубці жуйних, з’єднується із кальцієм 
сироватки крові, утворюючи нерозчинні кристали 

кальцію оксалату, які у процесі фільтрації осідають 
у нирках [6]. Клінічно може розвиватися хронічна 
ниркова недостатність, гіпокальціємія, вторинний 
гіперпаратиреоз та отруєння оксалатом кальцію [9].  

Аналізуючи результати наших досліджень та 
дані інших науковців щодо нефролітіазу у корів [10, 
11] можна зробити висновок, що ця патологія у ве-
ликої рогатої худоби не має виражених клінічних 
ознак, встановлення діагнозу зазвичай є випадковим 
під час ветеринарно-санітарної експертизи нирок.  

Висновки з даного дослідження і перспективи 
подальших розвідок у даному напрямі. Діагноз на 
нефролітіаз у корів встановлюється при забої тва-
рин. Камені локалізуються в ниркових чашках та 
сечоводах, мають різну форму, колір, масу та  
будову.  

На нашу думку, подальші дослідження щодо 
з’ясування ролі екологічних та аліментарних факто-
рів у розвитку ниркових каменів у корів заслугову-
ють на увагу. 
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Канивец Н. С. Нефролитиаз у коров: диагностика убойных животных 
 

Цель статьи – показать данные о заболевании крупного рогатого скота на нефролитиаз в Пол-
тавской области с учетом известных уже литературных данных по распространению указанной 
патологии. 

Методика исследования. В процессе выполнения работы проводили ветеринарно-санитарную 
экспертизу внутренних органов (почек) крупного рогатого скота при убое, проявляли органолепти-
чески нефролиты и определяли их параметры. 

Результаты исследования. В работе приведены результаты исследований по поражению почек 
коров нефролитами. Нефролитиаз был установлен у пяти (2,1 %) из 243 голов. Выявлено локализа-
цию почечных камней, размер, массу и цвет. 

Элементы научной новизны. Небольшие камни (песок) у коров обнаружены в почечных чашечках. 
Практическая значимость. Выяснение роли экологических и алиментарных факторов в разви-

тии почечных камней у коров заслуживают внимания.. 
Ключевые слова: почка, нефролитиаз, корова, почечные камни, нефролиты. 
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Kanivets N. S. Nephrolithiasis of cows: diagnostics of slaughter animals 
 
The purpose of the article is to highlight data on bovine nephrolithiasis disease in Poltava region, taking 

into account the available information on spreading of this pathology. 
Research methods. In the process of work we conducted veterinary-sanitary expert examination of the in-

ternal organs (kidneys) of cattle at slaughtering, organoleptically detected nephroliths and determined their 
parameters. 

Research results. The results of the conducted veterinary-sanitary expert examination revealed stones in 
the kidneys in five animals, which was about 2.1 % of the total number of slaughtered animals. 

Uroliths were localized, mainly in the ureter, and less frequently in the calix renalis. 
Kidney stones were of different sizes from 1 to 14 mm, in some cases, very small stones in the form of 

sand grains, the so-called renal sand. 
At the same time, uroliths differed in shape. The some stones were large and solid, others were small and 

sandy. Externally, they had a smooth or rough (thorny) surface. The color varied from light gray to yellow-
gray. The weight of uroliths varied from 2.1 mg (the smallest stones) to 0.98 g (the largest stones). Not 
rarely, during examining the kidneys, isolated cysts of different sizes were detected, which were filled with 
light-serous fluid. 

The analysis of calculus showed its mixed composition (calcium oxalate, magnesium phosphate, calcium 
phosphate and ammonium urate), which is similar to the results of other researchers and it is coordinated 
with the hypothesis of the diversity of uroliths’ composition in cattle. 

The elements of scientific novelty. Small stones (sand) are found in the calix renalis of cows. 
Practical significance. Clarifying the role of ecological and alimentary factors in the development of 

kidney stones in cows deserves attention.  
Key words: kidneys, nephrolithiasis, cow, kidney stones, nephroliths. 
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Мельничук В. В., кандидат ветеринарних наук 
Львівський національний університет ветеринарної медицини 
та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, Україна 

НОВИЙ СПОСІБ ДОСЛІДЖЕННЯ ҐРУНТУ НА НАЯВНІСТЬ  
ЯЄЦЬ НЕМАТОД 

Рецензент – кандидат ветеринарних наук О. В. Кручиненко 

Мета статті – удосконалити спосіб дослідження ґрунту на наявність яєць нематод. 
Методика дослідження. Використано способи, що ґрунтуються на методах флотації із засто-

суванням насичених розчинів солей: загальновідомі (Романенко,1968 та Гуджабідзе, 1969, Долбіна 
та ін., 2012) та удосконалений. Проведено комплекс паразитологічних досліджень з метою визна-
чення найбільш ефективної щільності удосконаленого флотаційного розчину, а також встановлення 
у порівняльному аспекті ефективності запропонованого та загальновідомих способів дослідження 
ґрунту на наявність яєць нематод. 

Результати дослідження. Доведено, що найбільш оптимальним для проведення дослідження слід 
вважати двокомпонентний флотаційний розчин неорганічної солі у поєднанні з лугом, щільність 
якого коливається в межах від 1,38 до 1,39 г/см3. Запропонований спосіб порівняно із загальновідо-
мими (Романенко,1968 і Гуджабідзе, 1969; Долбіна та ін., 2012) виявився ефективнішим на 24,04 й 
38,66 % за показником кількості виявлених яєць у ґрунті та на 1,78 й 34,70 % за ергономічністю. 

Елементи наукової новизни. Удосконалено та випробувано новий спосіб дослідження проб ґрун-
ту на наявність яєць нематод, що має високий показник ефективності та є ергономічним. 

Практична значущість. Результати одержаних даних дозволяють рекомендувати запропонова-
ний спосіб до впровадження у виробництво з метою встановлення якісного та кількісного показників 
забрудненості об’єктів довкілля яйцями гельмінтів, а також з метою прогнозування епізоотичного 
благополуччя тварин щодо нематодозів. 

Ключові слова: спосіб, яйця нематод, ґрунт, флотація, ефективність, насичений розчин солі. 
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імені С. З. Ґжицького, вул. Пекарська, 50, м. Львів, 79010, Україна. e-mail: melnychyk86@ukr.net, 
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Постановка проблеми. З-поміж паразитів 
жуйних тварин, зокрема й овець, представники 
типу Nematoda Rudolphi, 1808 вважаються най-
більш поширеними та значно привертають до се-
бе увагу лікарів ветеринарної медицини. Особли-
вої уваги заслуговують представники класів 
Adenophorea (von Linstow, 1905) Chitwood, 1958 
та Secernentea (von. Linstow, 1905) Dougherty, 
1958, переважна кількість з яких є геогельмінтами 
[2, 14]. З досліджень учених відомо, що в своїй 
більшості самки нематод мають надзвичайну 
плодючість й за добу здатні продукувати від декі-
лькох десятків до тисяч яєць. Також необхідно 
враховувати те, що такі яйця з фекаліями ураже-
них тварин виводяться назовні, контамінуючи 
довкілля, і тому інвазійні тварини є джерелом па-
разитарного забруднення навколишнього середо-
вища, в тому числі й ґрунту [11, 12].  

Загальновідомо, що саме у ґрунті є найкращі 
умови для розвитку ембріональних та постембрі-

ональних форм нематод до інвазійної стадії. Та-
кож він відіграє важливе значення у поширенні та 
довготривалому зберіганні екзогенних стадій роз-
витку цих паразитів, підтримуючи циркуляцію 
збудника серед сприйнятливих тварин на певних 
територіях [4, 5, 8].  

У зв’язку з цим, важливим для науковців як 
України, так й інших держав світу, є вивчення 
питання контамінації ґрунту яйцями гельмінтів, 
оскільки воно дозволяє прогнозувати епізоотичне 
благополуччя стад тварин з інвазійних хвороб та 
розробляти відповідні заходи щодо розірвання 
епізоотичного ланцюгу. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 
яких започатковано розв’язання даної про-
блеми. Нині доступна література пропонує безліч 
методів та способів дослідження об’єктів довкіл-
ля на наявність яєць гельмінтів. Практично біль-
шість із них побудована на методі флотації, тобто 
спливанні яєць гельмінтів на поверхню флотацій-
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них розчинів. 1922 року були запропоновані пер-
ші способи вивчення контамінації ґрунту з вико-
ристанням флотаційних рідин. Вчені у різні роки 
як флотанти використовували розчини, виготов-
лені на основі хімічних речовин та їх поєднань: 
їдкого натру (NaOH), азотнокислого натрію 
(NaNO3), хлориду кальцію (CaCL2), дихромату 
натрію (Na2Cr2O7), натрію хлориду та гіпохло-
риду натрію (NaCl та NaOCl), сульфату цинку 
(ZnSO4), сульфату магнію (MgSO4) та багато ін-
ших [3, 7]. З розвитком науки й техніки вчені 
вдосконалювали розроблені раніше методики 
шляхом внесення змін до складу та концентрації 
хімічних сполук у флотаційних розчинах та по-
слідовностей самого процесу дослідження. Така 
необхідність пов’язана з бажанням науковців під-
вищити ефективність методик, адже кожен з іс-
нуючих способів має власний рівень ефективнос-
ті [1, 10]. Встановлено, що ефективність методики 
Здродовського (1929) сягає 65 %; Maplestone та 
Mukerji (1936) – від 6 до 30 %; Гнединої (1938) – 
від 8 до 18,1 %; Василькова (1941) – 30 %; Васи-
лькова Гефтер (1964) – 44,6 %; Живилова (1947) – 
від 32,1 до 55,2 %; Ісаєва (1963) – до 60 %; Ito та 
Natsume (1964) – від 10 до 50 %; Lindquist (1966–
1967) – від 66 до 78 %; Гефтер Родіонова (1968); 
Романенко Гаджубідзе (1969) – до 73 %; Quinn зі 
співавторами (1980) – від 1,75 до 82,5 %; Аляут-
діна (2010) – 73 % [9, 13]. 

У зв’язку з цим, метою роботи було удоско-
налити спосіб дослідження ґрунту на наявність 
яєць нематод. У завдання досліджень входило: 
встановити в умовах лабораторії оптимальну 
щільність удосконаленого двокомпонентного 
флотаційного розчину на основі неорганічної солі 
у поєднанні з лугом; визначити його ефективність 
порівняно із загальновідомими способами при 
виявленні у пробах ґрунту яєць нематод. 

Матеріали і методи досліджень. Досліджен-
ня тривали впродовж 2018 р. на базі лабораторії 
кафедри паразитології та ветеринарно-санітарної 
експертизи Полтавської державної аграрної ака-
демії.  

В умовах лабораторії розроблено новий спосіб 
виявлення яєць нематод у пробах ґрунту, за осно-
ву взято методику Романенко (1968) та Гуджабі-
дзе (1969) [7]. Розробку нового способу здійсню-
вали шляхом внесення змін у вагу досліджувано-
го ґрунту, часу відстоювання його з лугом та про-
цедур центрифугування, а також складу флота-
ційної рідини, в якості якої використано розчин 
на основі неорганічної солі у поєднанні з лугом. 

Дослідження виконували у два етапи. На пер-
шому етапі встановлювали найбільш ефективну 
щільність виготовленого флотаційного розчину. 
Для цього відібрано 15 проб ґрунту по 1000 г ко-
жна. До кожної з проб вносили по 500 яєць три-
хурисів (виділених з кінцевих відділів гонад са-
мок гельмінтів) виду Trichuris ovis. Показниками 
ефективності визначено кількість позитивних 
проб, кількість виявлених яєць у перерахунку на 
1 кг ґрунту екз. / кг та ефективність запропонова-
ної щільності розчину.  

На другому етапі досліджень визначали ефек-
тивність запропонованого способу порівняно із 
загальновідомими. Задля цього проведено експе-
риментальне дослідження 20-ти проб ґрунту, ві-
дібраного з місць утримання овець. Попередньо 
кожну пробу ретельно змішували та досліджува-
ли на наявність яєць. Одну й ту ж пробу дослі-
джували за методом: Романенко (1968) та Гуджа-
бідзе (1969); Долбіна та ін. (2012) [6]; запропоно-
ваним способом. Визначали час, витрачений на 
підготовку та дослідження одного зразку з 
об’єднаної проби з дворазовим зняттям покрив-
них стекол, число позитивних проб, кількість ви-
явлених яєць в одному зразку проби. 

Статистичну обробку одержаних результатів 
експериментальних досліджень здійснювали 
шляхом визначення середнього арифметичного 
(М) та його похибки (m). 

Результати досліджень. При вивченні опти-
мальної щільності нового флотаційного розчину з 
метою виявлення у пробах ґрунту яєць нематод 
зареєстровано, що запропонований розчин неор-
ганічної солі в поєднанні з лугом (щільність від 
1,35 до 1,41 г/см3) має виражені флотаційні влас-
тивості щодо яєць нематод. Результати наведено 
в таблиці 1. У процесі досліджень виявлено, що 
запропонований флотаційний розчин за щільності 
від 1,35 до 1,41 г/см3 має флотаційні властивості 
щодо яєць трихурисів (ефективність від 48,29 до 
86,27 %). Зареєстровано, що найбільшу кількість 
яєць у пробах ґрунту виявлено за щільності роз-
чину від 1,38 до 1,40 г/см3 (від 420,67±13,33 до 
431,33±13,27 яєць/кг ґрунту). Поряд з тим, визна-
чаючи якість мікроскопії, встановлено, що вико-
ристання флотаційного розчину з щільністю 
1,40 г/см3 призводить до значного спливання ве-
ликої кількість сторонніх решток, які перешко-
джають підрахунку та негативно впливають на 
об’єктивність одержаних результатів. 
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1. Порівняльна ефективність запропонованої флотаційної рідини 
залежно від щільності розчину (n=15) 

Виявлено яєць Щільність флотаційного роз-

чину, г/см3 

Позитивних 

проб, екз. екз./кг, M±m minmax 

Ефективність, 

% 

1,35 7 241,43±16,39 160290 48,29 

1,36 8 311,25±26,01 190420 62,25 

1,37 11 364,55±20,91 240440 72,91 

1,38 15 420,67±13,33 330520 84,13 

1,39 15 431,33±13,27 370540 86,27 

1,40 15 430,67±12,13 350520 86,13 

1,41 15 349,33±13,50 220420 69,87 
 

Джерело: власні дослідження. 

2. Порівняльна ефективність способів дослідження проб ґрунту на наявність 
 яєць нематод (n=20) 

Виявлено яєць 
Спосіб дослідження 

Витрати часу, 

хв, M±m 

Позитивних 

проб, екз. M±m min-max 

Романенко (1968) та Гуджабідзе (1969)  
126,95±1,33 

*** 
18 

5,61±0,49 

*** 
2–9 

Долбіна та ін. (2012) 84,40±0,67 20 
6,95±0,51 

** 
3–12 

Запропонований спосіб 82,90±0,80 20 9,15±0,48 6–15 
 

Примітка: ** – р<0,01, *** – р<0,001 – порівняно з показниками пропонованого способу. 
Джерело: власні дослідження. 

 

Отже, встановлено, що за якісними та кількі-
сними показниками найбільш оптимальними для 
проведення дослідження слід вважати двоком-
понентний флотаційний розчин, щільність якого 
коливається в межах від 1,38 до 1,39 г/см3 (ефек-
тивність від 84,13 % до 86,27 % відповідно). 

При проведенні досліду з визначення ефекти-
вності загальновідомих та запропонованого нами 
способу виявлення яєць нематод у пробах ґрунту 
встановлено, що найбільш ефективним виявився 
вдосконалений нами спосіб. Результати дослі-
джень наведено в таблиці 2. 

За результатами досліджень встановлено, що 
використання способу Романенко (1968) та Гу-
джабідзе (1969) мало найменші показники ефек-
тивності. З 20-ти досліджуваних проб позитив-
ними виявилося 18, на одне дослідження в сере-

дньому витрачається 126,95±1,33 хв, при цьому в 
досліджуваному зразку було виявлено 
5,61±0,49 яєць нематод (за коливань від 2 до 9). 

Використання способу Долбіна та ін. (2012) 
мало кращі показники ефективності. З 20-ти до-
сліджуваних проб всі виявилися позитивними, 
що на 10 % краще за попередній спосіб. На одне 
дослідження в середньому було витрачено 
84,40±0,67 хв, при цьому в зразку виявлено 
6,95±0,51 яєць нематод (за коливань від 3 до 12), 
що на 33,52 та 19,28 % краще за спосіб Романен-
ко-Гуджабідзе. 

Найвищі показники ефективності зареєстро-
вано за використання запропонованого способу. 
Як і в попередньому випадку, з 20-ти досліджу-
ваних проб усі виявилися позитивними, що на 
10 % краще за спосіб Романенко-Гуджабідзе. В 
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середньому, на одне дослідження було витраче-
но 82,90±0,80 хв, що на 1,78 % менше порівняно 
зі способом Долбіна й ін. та на 34,70 % (р<0,001) 
зі способом Романенко-Гуджабідзе. Слід зазна-
чити, що в зразку виявляли найбільшу кількість 
яєць – 9,15±0,48 (за коливань від 6 до 15), що на 
24,04 % (р<0,01) та 38,66 % (р<0,001) більше по-
рівняно зі способами Долбіна й ін. та Романен-
ко-Гуджабідзе відповідно. 

Висновки:  
1. Дослідженнями встановлено, що флотацій-

на рідина неорганічної солі у поєднанні з лугом 
(щільність 1,38 та 1,39 г/см3) має виражені фло-
таційні властивості за виявлення яєць нематод у 

пробах ґрунту, ефективність вказаних концент-
рацій становить 84,13 та 86,27 % відповідно. 

2. Запропонований спосіб виявився ефектив-
нішим відносно способів Долбіна та ін. (2012) й 
Романенко (1968) та Гуджабідзе (1969): за пока-
зниками витрат часу на 1,78 й 34,70 % (р<0,001); 
за кількістю виявлених яєць нематод у дослі-
джуваному зразку – на 24,04 % (р<0,01) й 
38,66 % (р<0,001); за показником кількості пози-
тивних проб – на 20 %. 

Перспективи подальшої роботи в цьому на-
прямі. Перспективами подальших досліджень є 
удосконалення способів копроовоскопічної діаг-
ностики нематодозів овець. 
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Мельничук В. В. Новый способ исследования почвы на наличие яиц нематод 
 
Цель статьи  усовершенствовать способ исследования почвы на наличие яиц нематод. 
Методика исследования. Использованы методы, основанные на методах флотации с применени-

ем насыщенных растворов солей: общеизвестные (Романенко, 1968 и Гуджабидзе, 1969, Долбина и 
др., 2012) и усовершенствованный. Проведен комплекс паразитологических исследований с целью оп-
ределения наиболее эффективной плотности усовершенствованного флотационного раствора, а 
также установление в сравнительном аспекте эффективности предложенного и общеизвестных 
способов исследования почвы на наличие яиц нематод. 

Результаты исследования. Доказано, что наиболее оптимальным для проведения исследования 
следует считать двухкомпонентный флотационный раствор неорганической соли в сочетании со 
щелочью, плотность которого колеблется в пределах от 1,38 до 1,39 г/см3. Предложенный способ по 
сравнению с общеизвестными (Романенко, 1968 и Гуджабидзе, 1969; Долбина и др., 2012) оказался 
эффективным на 24,04 и 38,66 % по показателю количества выявленных яиц в почве и на 1,78 и 
34,70 % по эргономичности. 

Элементы научной новизны. Осуществлено совершенствование и испытания нового способа ис-
следования проб почвы на наличие яиц нематод, который обладает высоким показателем эффек-
тивности и является эргономичным. 

Практическая значимость. Результаты полученных данных позволяют рекомендовать пред-
ложенный способ к внедрению в производство с целью установления качественного и количествен-
ного показателей загрязненности объектов окружающей среды яйцами гельминтов, а также с це-
лью прогнозирования эпизоотического благополучия животных относительно нематодозов. 

Ключевые слова: способ, яйца нематод, почва, флотация, эффективность, насыщенный раствор 
соли. 
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Melnychuk V. V. A new method of studying the soil for the presence of nematode eggs 
 
The purpose of the article is to improve the method of studying the soil for the presence of nematode 

eggs. The task of the research was to establish in the laboratory conditions the optimal density of an im-
proved two-component flotation solution based on inorganic salt in combination with alkali; to determine its 
efficiency in comparison with well-known methods of detecting nematode eggs in soil samples. 

Research methods. The research was conducted during 2018 on the basis of the Laboratory of Parasitol-
ogy and Veterinary-Sanitary Expert Examination Department at Poltava State Agrarian Academy. 

A new method of detecting nematode eggs in soil samples was developed and improved, based on the 
methods of Romanenko (1968) and Gudzhabidze (1969), Dolbin et al. (2012), in which flotation methods 
with saturated salt solutions were used. The development of the new method was carried out by introducing 
changes in the weight of the investigated soil, the time of treating it with alkali and centrifugation proce-
dures, as well as the composition of the flotation fluid solution, based on inorganic salt in combination  
with alkali. 

The research results. When studying the density of a new flotation solution for the purpose of detecting 
nematode eggs in soil samples, it has been proven that the offered solution of inorganic salt in combination 
with alkali (the density from 1.35 to 1.41 g/cm3) has expressed optimal flotation properties for nematode 
eggs (the efficiency from 48.29 % to 86.27 %). The offered method has been more effective as compared with 
the methods of Dolbin et al. (2012), Romanenko (1968) and Gudzhabidze (1969): in terms of time the effec-
tiveness was 1.78 and 34.70 % (p <0.001); as to the number of nematode eggs in the soil test sample – by 
24.04 % (p <0.01) and 38.66 % (p <0.001) more effective; by the number of positive samples – by 20 %. 

Elements of scientific novelty. A new method of soil sample testing for the presence of nematode eggs 
has been studied; this method is more effective and ergonomic. 

Practical significance. The results of the obtained data enable us to recommend the offered method for 
introduction into production in order to establish qualitative and quantitative indicators of contaminating 
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environmental objects with helminthes’ eggs, as well as to predict the epizootic well-being of animals con-
cerning nematodoses. 

Key words: method, nematode eggs, soil, flotation, efficiency, saturated salt solution. 
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Євстаф’єва В. О., доктор ветеринарних наук, 
Хорольский А. А. 

Полтавська державна аграрна академія 

ПОШИРЕННЯ ПАРАМФІСТОМАТИДОЗІВ ВЕЛИКОЇ РОГАТОЇ ХУДОБИ НА 
ТЕРИТОРІЇ ПОЛТАВСЬКОЇ ОБЛАСТІ  

Рецензент – доктор ветеринарних наук А. А. Замазій 

Мета статті – вивчити особливості розповсюдження парамфістоматидозів великої рогатої 
худоби в господарствах Полтавської області. 

Методика дослідження. Використано методи паразитологічні (копроскопічні седиментаційні 
та флотаційні, ідентифікація збудників трематодозів, нематодозів та протозоозів); епізоотологі-
чні (визначення екстенсивності інвазії, вікової динаміки). 

Результати дослідження. Встановлено, що парамфістоматидози є поширеними інвазіями вели-
кої рогатої худоби в умовах одноосібних селянських господарств Полтавської області, середня екс-
тенсивність інвазії становить 41,27 %. Усього вмявлено 5 комбінацій парамфістоматид зі збудни-
ками нематодозів (стронгілятози органів травлення, трихуроз) та протозоозу (еймеріоз), які пере-
бігали у вигляді дво- (83,33 %) та трикомпонентних (16,67 %) асоціацій. Найчастіше реєстрували 
асоціацію парамфістоматид і стронгілят органів травлення (40,00 %) та парамфістоматид і три-
хурисів (26,67 %). Рідше виявляли асоціацію парамфістоматид і еймерій (16,66 %), парамфістома-
тид, трихурисів і еймерій (10,00 %), парамфістоматид, стронгілят органів травлення і еймерій 
(6,67 %). Вікова динаміка парамфістоматидозів характеризується зростанням показників екстен-
сивності інвазії з віком тварин. Максимально інвазованими виявилися корови, екстенсивність інвазії 
сягала 56,92 %. Найменш ураженим збудниками парамфістоматидозів був молодняк великої рогатої 
худоби віком до одного року, екстенсивність інвазії становила 17,39 %. 

Елементи наукової новизни. Визначено епізоотологічні аспекти парамфістоматидозів великої 
рогатої худоби на території Полтавської області. З’ясовано вікову динаміку інвазії та особливості 
перебігу парамфістоматидозів у складі мікстінвазій травного каналу тварин. 

Практична значущість. Одержані результати виявлених особливостей епізоотології за парам-
фістоматидозів великої рогатої худоби дозволять ефективно планувати профілактичні протипара-
зитарні обробки тварин та оздоровчі заходи. 

Ключові слова: парамфістоматидози, велика рогата худоба, поширення, вікова динаміка, гельмі-
нтози, мікстінвазії. 
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Постановка проблеми. У соціально-
економічному розвитку України сільське 
господарство займає особливе місце. Продукти 
сільського господарства і промислові товари, що 
виробляються із сільськогосподарської 
сировини, складають 75 % фонду народного 
споживання. Молочне і м’ясне скотарство серед 
галузей тваринництва посідає провідне місце. Це 
зумовлюється не тільки кількістю худоби в 
господарствах України, а й високою питомою 

вагою молока та яловичини у структурі 
тваринницької продукції [1, 8].  

Однак збільшенню поголів’я та підвищенню 
молочної та м’ясної продуктивності тварин час-
то перешкоджають різні паразитарні хвороби, 
серед яких особливої уваги вимагають тремато-
дози, з яких у великої рогатої худоби одними із 
найбільш поширених захворювань є парамфіс-
томатидози [9, 10]. Доведено, що у неблагополу-
чних щодо парамфістоматидозів господарствах 
збиток складається, перш за все, з падежу тварин 
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і зниження продуктивності [4, 7].  
Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв’язання даної про-
блеми. Парамфістоматидози жуйних тварин є 
поширеними інвазіями в Україні, про що свід-
чать роботи вітчизняних науковців, які вивчали 
епізоотологію, лікування та профілактику даної 
інвазії. Причому дані, які вони отримували є су-
перечливими. Одні вчені вважали, що родина 
Paramphistomatidae в Україні представлена лише 
одним видом Paramphistomum cervi [3]. Інші 
вчені доводять, що вид трематод P. cervi – це 
збірний вид, який включає декілька різних видів 
[11]. У подальших дослідженнях було з’ясовано, 
що в Україні видовий склад парамфістоматид, 
що паразитують у великої рогатої худоби, пред-
ставлений двома видами − L. scotiae та 
P. ichikawai [2]. 

Про значне поширення парамфістоматидозів 
серед великої рогатої худоби в різних країнах 
світу свідчать чисельні наукові праці вчених. На 
території Тюменської області (Росія) зараженість 
великої рогатої худоби збудниками парамфісто-
матидозів могла сягати 15,22 % [14]. В окремих 
регіонах Туреччини парамфістоматидоз виявле-
но у 8,95 % обстежених тварин [12]. На території 
Південної Америки (Перу) в результаті копрос-
копічних досліджень великої рогатої худоби се-
редня екстенсивність інвазії за парамфістомати-
дозів сягала 44,2±4,7 % [13]. 

Більшість авторів доводять, що парамфісто-
матидозам притаманна особливість перебігу ін-
вазії, яка характеризується залежністю показни-
ків ураженості тварин від їх віку. Окремі науко-
вці дійшли висновку, що із збільшенням віку 
тварин, екстенсивність та інтенсивність парам-

фістоматидозної інвазії знижується. Максималь-
на зараженість відзначена у молодняку від 1 до 2 
років [6]. Інші вчені на основі розтинів перед-
шлунків і підрахунку в них парамфістоматид 
повідомляють про більш високий відсоток ура-
ження дорослих тварин. Причому основними 
розповсюджувачами яєць гельмінтів є  
корови [5]. 

Зважаючи на це, метою роботи було вивчити 
особливості розповсюдження парамфістомати-
дозів великої рогатої худоби у господарствах 
Полтавської області.  

У завдання досліджень входило: встановити 
ступінь інвазованості великої рогатої худоби 
збудниками парамфістоматидозів; дослідити ві-
кову динаміку інвазії; вивчити особливості асо-
ційованого перебігу парамфістоматидозів у 
складі мікстінвазій травного каналу великої ро-
гатої худоби. 

Матеріали і методи досліджень. Досліджен-
ня тривали упродовж 2018 р. на базі лабораторії 
кафедри паразитології та ветеринарно-санітарної 
експертизи Полтавської державної аграрної ака-
демії, а також в умовах одноосібних селянських 
господарств Полтавської області (Полтавський, 
Карлівський, Машівський, Новосанжарський 
райони). 

Результати досліджень. Встановлено, що 
середня екстенсивність інвазії у великої рогатої 
худоби за парамфістоматидозів в умовах одно-
осібних селянських господарств на території 
Полтавської області становила 41,27 % (із 126 
обстежених голів 52 голови виявилися інвазова-
ними трематодами) (рис. 1). 
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Рис. 1. Показники екстенсивності інвазії великої рогатої худоби за парамфістоматидозів на те-
риторії Полтавської області 

Джерело: власні дослідження. 
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Рис. 2. Відсоткове співвідношення форм перебігу парамфістоматидозів  
у великої рогатої худоби 

Джерело: власні дослідження. 
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Рис. 3. Парамфістоматидози у складі мікстінвазій травного каналу великої рогатої худоби:  
П – парамфістоматидози, Ст – стронгілятози органів травлення, Т – трихуроз, Е – еймеріоз 

Джерело: власні дослідження. 
 

Причому показники екстенсивності інвазії за-
лежно від досліджуваного району коливалися в 
межах від 30,77 до 50,00 %. На території Машів-
ського та Карлівського районів велика рогата ху-
доба була найменш інвазована збудниками пара-
мфістоматидозів, ЕІ становила 30,77 та 36,67 % 
відповідно. Тварини, які утримувалися в госпо-
дарствах Полтавського та Новосанжарського ра-
йонів, виявилися більш ураженими збудниками 
парамфістоматидозів, ЕІ становила 45,24 та 
50,00 % відповідно. 

За результатами досліджень встановлено, що 
парамфістоматидози у великої рогатої худоби 
переважно перебігають у вигляді мікстінвазій 
травного каналу тварин – 57,69 % від загальної 
кількості інвазованих тварин. Парамфістоматидо-
зну моноінвазію реєстрували у 42,31 %  
тварин (рис. 2).  

Усього виявлено 5 комбінацій парамфістома-
тид зі збудниками нематодозів (стронгілятози ор-
ганів травлення, трихуроз) та протозоозу (еймері-
оз), які перебігали у вигляді дво- (83,33 %) та 
трикомпонентних (16,67 %) асоціацій. Найчасті-
ше реєстрували асоціацію парамфістоматид і 
стронгілят органів травлення (40,00 %) та парам-
фістоматид і трихурисів (26,67 %). Рідше виявля-
ли асоціацію парамфістоматид і еймерій 
(16,66 %), парамфістоматид, трихурисів і еймерій 
(10,00 %), парамфістоматид, стронгілят органів 
травлення і еймерій (6,67 %) (рис. 3). 

За результатами проведених досліджень 
з’ясовано, що екстенсивність парамфістоматидо-
зної інвазії у великої рогатої худоби залежить від 
її віку. Причому з віком тварин показники ураже-
ності гельмінтами поступово зростають (рис. 4). 
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Рис. 4. Вікова динаміка парамфістоматидозів великої рогатої худоби 

Джерело: власні дослідження. 
 

Молодняк великої рогатої худоби віком до 
1 року виявився інвазований трематодами най-
менше, екстенсивність інвазії становила 17,39 %. 
У молодняку великої рогатої худоби віком стар-
ше 1 року показник екстенсивності інвазії зрос-
тає і дорівнює 31,58 %. Максимально інвазова-
ними виявилися корови, екстенсивність інвазії 
сягала 56,92 %. Таку вікову динаміку можна по-
яснити тим, що віковий імунітет зумовлює тіль-
ки зниження інтенсивності інвазії у тварин з ві-
ком, однак не забезпечує стійкості тварини до 
реінвазії.  

Висновки:  
1. В умовах одноосібних селянських госпо-

дарств Полтавської області середня екстенсив-
ність інвазії за парамфістоматидозів великої ро-

гатої худоби становить 41,27 %. 
2. Парамфістоматидози у 57,69 % перебіга-

ють у складі мікстінвазій травного каналу вели-
кої рогатої худоби разом із стронгілятозами ор-
ганів травлення (46,67 %), трихурозом (36,67 %) 
та еймеріозом (33,33 %). 

3. З’ясовано, що за парамфістоматидозів по-
казники екстенсивності інвазії з віком тварин 
зростають, максимально уражаються трематода-
ми корови (ЕІ – 56,92 %). 

Перспективи подальшої роботи в цьому 
напрямі. Перспективами подальших досліджень 
є визначення терапевтичної ефективності різних 
антигельмінтних препаратів за парамфістомати-
дозів великої рогатої худоби. 
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Евстафьева В. А., Хорольский А. А. Распространение парамфистоматидозов крупного рога-

того скота на территории Полтавской области 
 
Цель статьи – изучить особенности распространения парамфистоматидозов крупного рогато-

го скота в хозяйствах Полтавской области. 
Методика исследования. Использованы методы паразитологические (копроскопические седи-

ментационные и флотационные, идентификация возбудителей трематодозов, нематодозов и про-
тозоозов) эпизоотологические (определение экстенсивности инвазии, возрастной динамики). 

Результаты исследования. Установлено, что парамфистоматидозы являются распространен-
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ными инвазиями крупного рогатого скота в условиях личных подсобных хозяйств Полтавской об-
ласти, средняя экстенсивность инвазии составляет 41,27 %. Парамфистоматидозы чаще проте-
кают в составе микстинвазий пищеварительного тракта крупного рогатого скота вместе с нема-
тодозами и протозоозами. Чаще всего регистрировали ассоциации парамфистоматид и стронгилят 
органов пищеварения (40,00 %), а также парамфистоматид и трихурисов (26,67 %). Реже диагно-
стировали ассоциации парамфистоматид и эймерий (16,66 %), парамфистоматид, трихурисов и 
эймерий (10,00 %), парамфистоматид, стронгилят органов пищеварения и эймерий (6,67 %). Воз-
растная динамика парамфистоматидозов характеризуется увеличением показателей экстенсивно-
сти инвазии с возрастом животных. Максимально инвазированными оказались коровы, экстенсив-
ность инвазии достигала 56,92 %. Наименее пораженным возбудителями парамфистоматидозов 
был молодняк крупного рогатого скота в возрасте до одного года, экстенсивность инвазии состави-
ла 17,39 %. 

Элементы научной новизны. Проведено определение эпизоотологических аспектов парамфи-
стоматидозив крупного рогатого скота на территории Полтавской области. Выяснено возрастную 
динамику инвазии и особенности течения парамфистоматидозов в составе микстинвазий пищева-
рительного канала животных. 

Практическая значимость. Полученные результаты особенностей эпизоотологии при парам-
фистоматидозах крупного рогатого скота позволят эффективно планировать профилактические 
противопаразитарные обработки животных и оздоровительные мероприятия. 

Ключевые слова: парамфистоматидозы, крупный рогатый скот, распространение, возрастная 
динамика, гельминтозы, микстинвазии. 
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Yevstafieva V. O., Khorolskyi A. A. Spreading of cattle paramphistomatoses on the territory of Poltava 

region  
 
The purpose of the article is to study the peculiarities of spreading cattle paramphistomatoses on the 

farms of Poltava region. 
Methods of research. Parasitological methods (coproscopic sedimentation and flotation, identification of 

the pathogens of trematodoses, nematodoses and protozoases); epizootological (determining the invasion 
prevalence, age dynamics) were used. 

The research results. It was established that paramphistomatoses are common invasions of cattle in the 
conditions of individual peasant farms in Poltava region, with the average invasion extensiveness of 
41.27 %. In all 5 combinations of paramphistomatides with the causal agents of nematodozes (strongylatoses 
of the digestive organs, trichurosis) and protozoasis (eimeriosis), occurring in the form of two- (83.33 %) 
and three-component (16.67 %) associations, were established. The association of paramphistomatides and 
strongyles of the digestive system (40.00 %), and also paramphistomatides and trichurises (26.67 %) was 
most often registered. More rarely, the association was found between paramphistomatides and eimeria 
(16.66 %), paramphistomatides, trichurises and eimeria (10.00 %), paramphistomatides, strongyles of diges-
tive organs and eimeria (6.67 %). Age dynamics of paramphistomatosis is characterized by increasing the 
indicators of invasion prevalence with the age of animals. Cows appeared to be the most infested, and the 
invasion prevalence reached 56.92 %. The young cattle under the age of one year turned out to be the least 
infested with the causal agents of paramphistomatosis, the invasion prevalence here was 17.39 %. 

The elements of scientific novelty. The determining of epizootological aspects of cattle paramphistoma-
toses in Poltava region has been conducted. The age dynamics of the invasion and peculiarities of the course 
of paramphistomatoses in the composition of the mixed invasions of animal digestive system has been estab-
lished. 

Practical significance. The obtained results of the peculiarities of epizootology for cattle param-
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phistomatoses will enable to plan effectively preventive anti-parasitic treatments of animals and health-
improving measures. 

Key words: paramphistomatoses, cattle, spreading, age dynamics, helminthoses, mixed invasions. 
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Данілова І. С., кандидат ветеринарних наук 
Національний науковий центр «Інститут експериментальної і клінічної ветеринарної медицини» 

ВПЛИВ ТЕРМІЧНОЇ ОБРОБКИ НА ВМІСТ НЕОРГАНІЧНИХ ЕЛЕМЕНТІВ  
У М'ЯСІ РАВЛИКІВ  

Рецензент – кандидат ветеринарних наук І. В. Коваленко  

Мета статті. Дослідити вміст неорганічних елементів у вареному м'ясі харчових видів равликів 
Helix pomatia, Helix aspersa maxima та Helix aspersa muller та проаналізувати одержані результати.  

Методика досліджень. Вміст неорганічних елементів визначали за допомогою рентгенофлуорес-
центного аналізу на приладі «Спектроскан–МАКС - G» НВО «Спектрон». Для цього було сформова-
но 3 середні проби вареного м'яса равликів по 20,0 ±0,5 г кожного виду. М'ясо було термічно оброб-
лене впродовж 90 хвилин, бо саме за такий час м'ясо вважається готовим до вживання. 

Результати дослідження. Під впливом високої температури збільшилася кількість брому, цинку, 
стронцію, феруму і мангану та зменьшилася кількість купруму, кобальту, тоді як плюмбуму взагалі 
не виявлено порівняно із сирим м'ясом. Дані щодо вмісту неорганічних елементів були оприлюднені в 
раніше опублікованій роботі. 

Елементи наукової новизни. Вперше в Україні вивчено наявність і кількість неорганічних елеме-
нтів у вареному м'ясі равликів Helix pomatiа, Helix aspersa maxima, Helix aspersa muller, які є харчо-
вими видами і використовуються як делікатес. 

Практична значущість. Поряд з амінокислотним та вітамінним складом нами вивчено питання 
складу неорганічних елементів у вареному м'ясі равликів. Одержані нові дані ввійдуть до методичних 
рекомендацій. 

Ключові слова: неорганічні елементи, м'ясо, равлик, термічна обробка. 
Данілова Ірина Сергіївна – кандидат ветеринарних наук, завідувач лабораторії з питань біобез-

пеки, управління якістю та метрології, Національний науковий центр «Інститут експериментальної і 
клінічної ветеринарної медицини», вул. Пушкінська, 83, м. Харків, 61023, e-mail: irrulik@meta.ua, 
ORCID ID: 0000-0003-1345-9622. 

 

Постановка проблеми. Визначення вмісту 
елементів у м'ясі, кормах, мінеральних добавках, 
різних тканинах живого організму становить вели-
кий науковий і практичний інтерес. Виявлення за-
кономірностей і характеру змін їх хімічного складу 
під впливом навколишнього середовища, терміч-
ної обробки тощо, встановлення показників якості 
і безпечності продукції вимагає додаткового ви-
вчення [1, 3]. 

Неорганічні елементи є складовими компонен-
тами ферментів та гормонів. Їх налічується понад 
50 – це такі, як: бор (В), кобальт (Со), купрум (Сu), 
молібден (Мо), цинк (Zn), ванадій (V), йод (I), 
бром (Br), манган (Мn). 

Усі елементи, що містяться в клітині живих ор-
ганізмів, входять до складу органічних і неоргані-
чних сполук або перебувають у вигляді йонів. Во-
ни відіграють велику роль у живленні клітин, їх-
ньому рості, побудові тканин та органів, підтри-
мують кислотно-лужну рівновагу, беруть участь в 
обміні речовин та енергії, у процесах подразнення 
та збудження клітини [10]. 

З узагальнених даних та інтересу, який був ви-

кликаний у науковців у галузі ветеринарної меди-
цини та біології є такий елемент, як плюмбум 
(свинець). Понад 4000 років людству відома його 
властивість накопичуватися і діяти, як кумулятив-
на отрута. Він є основним забруднювачем навко-
лишнього середовища [5]. За свинцевого токсико-
зу вражаються насамперед органи кровотворення 
(анемія), нервова система (енцефалопатія й нейро-
патія) і нирки (нефропатія). Найбільш сприйнятли-
ва до свинцю гематопоетична система, також спо-
стерігається пригнічення низки гемвмісних фер-
ментів [3].  

Патологічні зрушення за свинцевого токсикозу 
часто пояснюються взаємодією цього елемента з 
іншими металами, щонайперше, з кальцієм, магні-
єм і натрієм.  

Ще одним високонебезпечним елементом І 
класу небезпеки поряд зі свинцем є селен. Ступінь 
його токсичності залежить від характеру раціону, 
способу введення, виду тварин. У тварин та птиці 
спостерігається зниження маси тіла, затримка рос-
ту, зниження заплідненості яєць, порушення з боку 
нервової системи (паралічі), випадіння волосся, 
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сухість шкіри, враження копит [6] .  
Однак високі дози кожного з вивчаємих нами 

неорганічних елементів можуть спричинити озна-
ки отруєння і викликати ефекти, які описані вище. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 
яких започатковано розв'язання проблеми. 
Проаналізовано методичні вказівки, навчальні по-
сібники, підручники, нормативно-правову базу 
документів стосовно даних досліджень. Після ре-
тельного опрацювання джерел мережі Інтернет 
встановлено, що нами вперше не тільки в Україні 
було визначено вплив термічної обробки на наяв-
ність неорганічних елементів у м’ясі равликів Helix 
аspersa maxima, Helix aspersa muller, Helix pomatiа 
[2, 4, 6, 7, 8, 9]. Ми порівнювали наші дані з дани-
ми, що одержали вчені Ferhat Çağıltay, Nuray 
Erkan, Deniz Tosun, Arif Selçuk. (Стамбул, Турція). 
Турецькі вчені вивчали мінеральний склад м'яса 
равликів лише за 6 елементами, тоді як нами ви-
вчено наявність 12 елементів. Наші дані збігаються 
з даними колег лише по 3 елементам: феруму, ман-
гану та кальцію [11].  

Метою нашої роботи було дослідити вміст не-
органічних елементів у вареному м'ясі харчових 
видів равликів H. pomatia, H. aspersa maxima та H. 
aspersa muller та провести аналіз одержаних  
результатів. 

Завдання – у вареному м'ясі равликів трьох ви-
дів визначити вміст неорганічних елементів. 

Матеріал та методи досліджень. Дослідження 
проводилися у лабораторії токсикологічного моні-
торингу Національного наукового центру «Інсти-
тут експериментальної і клінічної ветеринарної 
медицини» з використанням рентгенофлуоресцен-
тного методу у трьох повтореннях. Для цього було 
сформовано 3 середніх проби вареного м'яса рав-
ликів по 20,0 ±0,5 г кожного виду. М'ясо термічно 
оброблялося впродовж 90 хвилин, бо саме за такий 
час м'ясо вважається готовим до вживання. Равли-
ків виду Helix pomatia (виноградний равлик) зби-
рали самостійно у сиру погоду, особливо після 
дощу, а іноді вранці, Helix aspersa maxima та Helix 
aspersa muller були отримані з фермерського гос-
подарства «РАВЛИК 2016» (Україна). Середню 
пробу м’яса равликів було сформовано самостійно 
безпосередньо перед дослідженнями. 

Вміст неорганічних елементів визначали за до-
помогою рентгенофлуоресцентного аналізу, згідно 
з методичними рекомендаціями (О.О. Малинін та 
ін.) [4]. Метод рентгенофлуоресцентного аналізу 
ґрунтується на використанні рентгенівської флуо-

ресценції елементів з подальшим аналізом спект-
рів на приладі «Спектроскан–МАКС - G» НВО 
«Спектрон». Основні параметри приладу за вимі-
рювання спектральних показників: перше відо-
браження – від 950 мА до 3150 мА, друге відобра-
ження – від 315 мА до 1575 мА. Величина кроку 
приладу і час експозиції дорівнювали 4 [6].  

За опромінення зразка рентгенівськими про-
менями біологічний об’єкт, який заздалегідь 
підданий сухій мінералізації, починає випромі-
нювати (флуоресціювати) в рентгенівському діа-
пазоні. Спектр цієї вторинної флуоресценції аде-
кватно відображає елементний склад аналізова-
ного зразка. 

Суміш елементів підбирали з таким розрахун-
ком, щоби спектр внесених елементів не накладав-
ся один на одного. Специфічні показники довжини 
хвилі флуоресценції перевіряли за каталогом спек-
трів, а для визначення маси елементів ураховували 
кількість імпульсів флуоресценції, характерних 
для кожного з елементів. Результати були оброб-
лені статистично. 

Результати досліджень. Нами було визначено 
вміст 12 неорганічних елементів у вареному м’ясі 
равликів кожного виду, взятих для досліджень. 
Результати наведені в таблицях 1, 2 та 3. 

Унаслідок проведених нами досліджень щодо 
вмісту неорганічних елементів у вареному м'ясі 
равликів, які наведені в таблицях 1, 2 та 3 встанов-
лено, що найбільше воно збагачено кальцієм і ста-
новить 4800,12±113,39 г у H. pomatiа. 

Також м'ясо усіх трьох видів равликів збагаче-
не такими елементами, як манган, цинк, ферум та 
стронцій. Велика кількість елементу стронцію − 
54,52±2,31 г у виноградного равлика пояснюється 
ймовірністю забрудненого ґрунту, у якому він по-
стійно мешкав. Тоді як два інших види равликів 
вирощувалися и утримувалися штучно в умовах 
ферми. 

У нашій попередній опублікованій роботі вже 
були надані результати щодо вмісту неорганічних 
елементів у сирому м'ясі равликів і, порівнюючи ці 
дані, можна зробити висновок, що за впливу тер-
мічної обробки у м'ясі равликів H. pomatiа та H. 
aspersa muller плюмбуму не було виявлено, тоді як 
H. аspersa maxima плюмбум відсутній, як у сиро-
му, так і у вареному м'ясі. 

Отже, у вареному м'ясі усіх трьох видів равли-
ків, які нами вивчалися, кумулятивного металу 
плюмбуму не виявлено. 
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1. Вміст неорганічних елементів у вареному м'ясі равликів H. pomatiа 

Проба 1 H. pomatia 
 Проба  

 
 
Елемент, 
мг/кг 

Повторність 1 Повторність 2 Повторність 3 
М±m 

Стронцій 58,66 54,22 50,67 54,52±2,31 
Бром 1,82 2,50 3,73 2,68±0,56 
Селен 0,09 0,12 0,10 0,10±0,01 
Плюмбум Не виявлено Не виявлено Не виявлено - 
Цинк 56,04 53,90 55,67 55,20±0,66 
Купрум 1,92 1,84 1,62 1,79±0,09 
Нікель 0,23 0,20 0,28 0,24±0,02 
Кобальт 0,027 0,034 0,030 0,030±0,01 
Ферум 42,84 40,50 38,48 40,61±1,26 
Манган 25,12 24,30 25,17 24,86±0,28 
Хром 0,19 0,19 0,15 0,18±0,01 
Кальцій 4755,00 5015,15 4630,21 4800,12±113,39 

 

Джерело: власні дослідження. 

2. Вміст неорганічних елементів у вареному м'ясі равликів H. aspersa maxima 

Проба 1 H. аspersa maxima 
 Проба  

 
 

Елемент, 
мг/кг 

Повторність 1 Повторність 2 Повторність 3 
М±m 

Стронцій 35,56 34,98 34,66 35,07±0,26 
Бром 2,46 2,52 2,77 2,58±0,09 
Селен 0,11 0,10 0,12 0,11±0,01 
Плюмбум Не виявлено Не виявлено Не виявлено - 
Цинк 42,74 42,37 42,83 42,65±0,14 
Купрум 1,28 1,32 1,28 1,29±0,01 
Нікель 0,29 0,27 0,30 0,29±0,01 
Кобальт 0,033 0,029 0,037 0,031±0,01 
Ферум 30,83 31,08 29,96 30,62±0,34 
Манган 77,41 76,63 78,41 77,48±0,52 
Хром 0,23 0,22 0,24 0,23±0,01 
Кальцій 3280,62 3302,01 3285,62 3289,42±6,46 

 

Джерело: власні дослідження. 
 

Необхідно зазначити, що у вареному м'ясі ра-
вликів міститься 11 неорганічних елементів: 
стронцій, бром, селен, цинк, купрум, нікель, ко-
бальт, ферум, манган, хром та кальцій і його мо-
жна використовувати, як джерело, збагачене та-
кими елементами. 

Ми порівнювали наші дані, з даними, що 

одержали вчені Ferhat Çağıltay, Nuray Erkan, 
Deniz Tosun, Arif Selçuk. Ці вчені вивчали міне-
ральний склад м'яса равликів лише за 6 елемен-
тами, тоді як нами вивчено наявність 12 елемен-
тів. Наші дані збігаються з даними колег лише 
по 3 елементам: феруму, мангану та кальцію. 
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3. Вміст неорганічних елементів у вареному м'ясі равликів H. aspersa muller 

Проба 1 H. аspersa muller 
 Проба  

 
 

Елемент, 
мг/кг 

Повторність 1 Повторність 2 Повторність 3 
М±m 

Стронцій 36,12 35,91 35,73 35,92±0,11 
Бром 2,01 2,19 2,09 2,10±0,05 
Селен 0,12 0,12 0,10 0,11±0,01 
Плюмбум Не виявлено Не виявлено Не виявлено - 
Цинк 42,21 42,28 44,92 43,14±0,89 
Купрум 2,06 2,63 1,77 2,15±0,25 
Нікель 0,39 0,44 0,37 0,40±0,02 
Кобальт 0,044 0,043 0,044 0,04±0,01 
Ферум 35,65 34,84 36,24 35,58±0,41 
Манган 52,03 52,78 53,44 52,75±0,41 
Хром 0,64 0,60 0,67 0,64±0,02 
Кальцій 4115,07 4281,16 4317,99 4238,07±62,41 

 

Джерело: власні дослідження. 
 

У м'ясі равликів, які досліджувалися нами, 
показники наявності феруму та кальцію переви-
щують у 4–6 разів, тоді як мангану менше у 2,3 
рази, ніж такі дані, одержані колегами зі Стам-
булу. Це можна пояснити тим, що равлики H. 
aspersa maxima та H. aspersa muller вирощували-
ся у штучних умовах і отримували збалансова-
ний раціон, а вчені Ferhat Çağıltay, Nuray Erkan, 
Deniz Tosun, Arif Selçuk досліджували равликів, 
яких відбирали вздовж узбережжя Анатолії 
(Стамбул) [11].  

Висновки. Вперше в Україні було вивчено 
вплив термічної обробки на кількість неорганіч-
них елементів у м'ясі равликів H. pomatiа, H. as-
persa maxima, H. aspersa muller, які є харчовими 

видами і використовуються як делікатес. М'ясо 
равликів є джерелом 11 неорганічних елементів: 
стронцію, брому, селену, цинку, купруму, ніке-
лю, кобальту, феруму, мангану, хрому та каль-
цію. Під впливом високої температури збільши-
лася кількість брому, цинку, стронцію, феруму і 
мангану та зменьшилася кількість купруму, ко-
бальту, тоді як плюмбуму взагалі не було вияв-
лено порівняно із сирим м'ясом. 

У перспективі необхідно з'ясувати вміст не-
органічних елементів у м'ясі равликів H. pomatiа, 
H. aspersa maxima, H. aspersa muller після його 
термічної обробки за різного часу варіння та 
зробити порівняльний аналіз. 
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Данилова И. С. Влияние термической обработки на содержание неорганических элементов в 

мясе улиток 
 
Цель статьи – исследовать содержимое неорганических элементов в вареном мясе пищевых ви-

дов улиток Helix pomatia, Helix aspersa maxima и Helix aspersa muller и проанализировать полученные 
результаты.  

Методика исследований. Содержание неорганических элементов определяли с помощью рентге-
нофлуоресцентного анализа на приборе «Спектроскан-МАКС - G» НПО «Спектрон». Для этого бы-
ло сформировано 3 средних пробы вареного мяса улиток по 20,0 ± 0,5 г каждого вида. Мясо было 
подвергнуто термической обработке в течение 90 минут, потому что именно за такое время мясо 
считается готовым к употреблению. 

Результаты исследований. Под воздействием высокой температуры увеличилось количество 
брома, цинка, стронция, железа, марганца и уменьшилась количество меди и кобальта, а свинца во-
обще не обнаружено по сравнению с сырым мясом. Данные по содержанию неорганических элемен-
тов были опубликованы в нашей предыдущей работе. 

Элементы научной новизны. Нами впервые не только в Украине было выявлено наличие и изме-
ряно количество неорганических элементов в вареном мясе улиток Helix pomatiа, Helix aspersa 
maxima, Helix aspersa muller, которые являются пищевыми видами и используются как деликатес. 

Практическая значимость. Наряду с аминокислотным и витаминным составами нами изучен 
вопрос состава неорганических элементов в вареном мясе улиток. Полученные новые данные войдут 
в методические рекомендации. 

Ключевые слова: неорганические элементы, мясо, улитка, термическая обработка. 
Данилова Ирина Сергеевна – кандидат ветеринарных наук, заведующая лабораторией по вопро-
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экспериментальной и клинической ветеринарной медицины», ул. Пушкинская, 83, г. Харьков, 61023, 
e-mail: irrulik@meta.ua, ORCID ID: 0000-0003-1345-9622. 

 
Danilova I. S. The influence of thermal processing on the content of inorganic elements in snail meat 
 
The purpose of the article was to investigate the content of inorganic elements in cooked meat of food 

species Helix pomatia, Helix aspersa maxima and Helix aspersa muller snails and to analyze the obtained 
results.  

Methods of the research. The content of inorganic elements was determined using X-ray fluorescence 
analysis in three replicates on the Spectroscan-MAX-G device of the Spectron RPA. The first reflection was 
the main parameter of the instrument for measuring spectral indicators. The value of the device step and the 
exposure time was 4. For this, 3 medium samples of boiled snail meat 20.0 ± 0.5 g of each species were 
taken. The meat was subjected to heat treatment for 90 minutes, because during this time the meat is consid-
ered to be ready for consumption. 

The research results. For the first time, not only in Ukraine, but also in the world, the influence of heat 
treatment on the amount of inorganic elements in the meat of Helix pomatia, Helix aspersa maxima, Helix 
aspersa muller, which are edible species and used as a delicacy, was studied. Snail meat is a source of 11 
inorganic elements: strontium, bromine, selenium, zinc, cuprum, nickel, cobalt, ferrum, manganese, chro-
mium, and calcium. Under the influence of high temperature, the amount of bromine, zinc, strontium, ferrum 
and manganese increased, and the amount of cuprum, cobalt decreased, while plumbum was not detected at 
all as compared with raw meat. 

Elements of scientific novelty. For the first time not only in Ukraine, but also in the world, we have 
studied the presence and number of inorganic elements in boiled meat of snails Helix pomatia, Helix aspersa 
maxima, Helix aspersa muller, which are food types and are used as a delicacy. 

Practical significance. Along with amino acid and vitamin compositions, we studied the question of 
inorganic elements’ composition in boiled snail meat. The obtained new data will be included in the 
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methodical recommendations. 
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Щербакова Н.С., кандидат ветеринарних наук 

Полтавська державна аграрна академія 

ОНОВЛЕННЯ ТАКСОНОМІЧНОЇ КЛАСИФІКАЦІЇ МІКРООРГАНІЗМІВ  
ПОРЯДКУ CHLAMYDIALES 

Рецензент – доктор ветеринарних наук С. М. Кулинич  

Мета статті – надати актуальну на сьогоднішній день таксономічну класифікацію порядку 
Chlamydiales та детально роз’яснити терміни: «Chlamydia-related bacteria (CRB)» (хламідіє-
споріднені бактерії,) «Chlamydia-like organisms (CLO)» (хламідіє-подібні організми), «environmental 
chlamydiae» (екологічні хламідії, хламідії довкілля). 

Методика дослідження. Використано такі методи дослідження: системний аналіз доступних 
наукових джерел, історичний метод (для вивчення виникнення, формування та розвитку таксономії 
хламідійних видів у хронологічній послідовності), емпіричний метод (щодо комплексної оцінки сучас-
ного стану об’єкта дослідження), абстрактно-логічний – для уточнення суті основних понять та 
графічне відображення даних.  

Результати дослідження. Внаслідок розвитку молекулярної біології за останні 15 років класифі-
кація хламідій зазнала істотних змін і має тенденцію до подальшого вдосконалення. У статті уза-
гальнено історичний досвід і найбільш важливі зміни в таксономії порядку Chlamydiales за останні 
роки. Ускладнення сучасної класифікації бактерій порядку Chlamydiales свідчить про накопичені 
знання щодо нових представників цієї групи мікроорганізмів. На сьогодні до порядку Chlamydiales 
входять 9 родин: Chlamydiaceae, Waddliaceae, Parachlamydiaceae, Criblamydiaceae, Simkaniaceae, 
Candidatus Clavochlamydiaceae, Candidatus Rhabdochlamydiaceae, Candidatus Piscichlamydia, Candida-
tus Parilichlamydiaceae, чотири з яких перебувають у статусі кандидатів. До родини Chlamydiaceae, 
роду Chlamydia тепер належать 14 видів бактерій (Chlamydia abortus, Chlamydia avium, Chlamydia 
caviae, Chlamydia felis, Chlamydia gallinacea, Chlamydia muridarum, Chlamydia pecorum, Chlamydia 
pneumoniae, Chlamydia psittaci, Chlamydia suis, Chlamydia trachomatis, Candidatus Chlamydia ibidis, 
Candidatus Chlamydia sanzinia, Candidatus Chlamydia corallus), три з яких перебувають у статусі 
 кандидатів.  

Родини: Waddliaceae, Parachlamydiaceae, Criblamydiaceae, Simkaniaceae, Ca. Clavochlamydiaceae, 
Ca. Rhabdochlamydiaceae, Ca. Piscichlamydia, Ca. Parilichlamydiaceae з їхніми численними 
представниками називають хламідіє-спорідненими бактеріями, або хламідіє-подібними організмами, 
через їх генетичну і фенотипову подібність та філогенетичну відокремленість від родини Chlamydi-
aceae. 

Елементи наукової новизни. У цій статті представлено актуальну таксономічну класифікацію 
порядку Chlamydiales та надано детально роз’яснено терміни: «Chlamydia-related bacteria (CRB)» 
(хламідіє-спорідненені бактерії,) «Chlamydia-like organisms (CLO)» (хламідіє-подібні організми),  
«environmental chlamydiae» (екологічні хламідії, хламідії довкілля). 

Практична значущість. Надана інформація може бути використана в наукових дослідженнях, 
впроваджена в навчальний процес при підготовці спеціалістів у галузі ветеринарної медицини, а та-
кож використовуватися практикуючими лікарями ветеринарної медицини задля покращення ліку-
вання та профілактики хламідіозів тварин та людини. 

Ключові слова: хламідіози тварин, таксономія, класифікація, хламідіє-подібні організми, хламі-
діє-споріднені бактерії, зоонози, патогенність, інфекція. 
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Постановка проблеми. Мікроорганізми поряд-
ку Chlamydiales – внутрішньоклітинні грамне-
гативні бактерії, залежні від клітин еукаріотів з осо-
бливим, двофазним циклом розвитку, який є уніка-
льним серед прокаріот та визначає самостійне по-
ложення цих організмів у їх системі [9, 12, 16]. 

За останні роки кількість представників збіль-
шилася настільки, що це неодноразово призводило 
до перегляду таксономічної класифікації порядку 
Chlamydiales [24, 25]. 

Огляд літератури свідчить про необхідність 
створення найновішої таксономічної класифікації 
збудників, дати характеристику нововиявленим 
представникам, узагальнити існуючу інформацію 
що до патогенності хламідійних видів.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 
яких започатковано розв’язання проблеми. 
Представники порядку Chlamydiales облігатні внут-
рішньоклітинні бактерії, з особливим двофазним 
циклом розвитку, які були виявлені близько століт-
тя тому.  

1966 року Page, L.A. на основі вищезгаданих ха-
рактеристик запропонував об’єднати збудників 
пситакозу, лімфогранульоматозу і трахоми в поря-
док Chlamydia [18]. Цей рід включав лише два види 
Chlamydia trachomatis та Chlamydia psittaci. Ідею 
відокремлення цих мікроорганізмів в окремий по-
рядок підтримав Stolz і в 1971 році було створено 
єдиний порядок, але назву порядку змінено на 
Chlamydiales, який включав одну родину 
Chlamydiaceae, один рід Chlamydia і лише два види 
– Chlamydia trachomatis і Chlamydophila psittaci)  
[3, 4, 16, 17, 23]. 

Ця класифікація збереглася до 1980-х років коли 
до роду приєдналися Chlamydia pneumoniae та 
Chlamydia pecorum [3]. 

З 1 січня 1980 року рішенням юридичної комісії 
Міжнародної асоціації мікробіологічних товариств 
назва Chlamydia для збудників хламідіозу стала 
обов’язковою. Збудники хламідійних інфекцій були 
віднесені до царства Procaryotae, класу 
Microtatobiotes, де вони займали самостійний так-
сон Chlamydiales, родини Chlamydiaceae, роду 
Chlamydia. На той час вже було відомо чотири види 
цих мікроорганізмів: Chlamydia trachomatis, 
Chlamydia psittaci, Chlamydia pecorum та Chlamydia 
pneumoniae [3]. 

1999 року на основі аналізу послідовностей 
рРНК, Everett et al. запропонували всі ці бактерії 
віднести до грамнегативних бактерій порядку 

Chlamydiales родини Chlamydiaceae, розділити ро-
дину на два роди (Chlamydia і Chlamydophilа). До 
роду Сhlamydia було включено такі види: Сhlamydia 
trachomatis, Сhlamydia suis і Сhlamydia muridarum, а 
до роду Chlamydophila шість видів: Chlamydophila 
psittaci, Chlamydophila pneumoniae, Chlamydophila 
pecorum, Chlamydophila caviae, Chlamydophila felis і 
Chlamydophila abortus. Окрім родини Chlamydiaсеае 
до порядку Chlamydiales увійшло три родини: 
Parachlamydiaceae, Simkaniaceae і Waddliaceae, па-
тогенна роль яких для ссавців і птахів на той час не 
була виявлена (рис. 1) [1, 2, 3, 5, 6, 8, 13, 21]. 

Незважаючи на те, що поділ роду Chlamydia на 
два роди Chlamydia та Chlamydophila був оска-
ржений, як і оскаржено сам принцип використання 
95% порогу ідентичності 16S рРНК для поділу на 
два різних роди [10, 15, 21, 22], назва «Chlamydo-
phila» збереглася в численних публікаціях того ча-
су, а класифікація Еверетта на рівні видів є основою 
нинішньої класифікації [10, 20].  

Мета роботи. Вона покликана упорядкувати ак-
туальну на сьогоднішній день таксономічну класи-
фікацію порядку Chlamydiales, детально роз’яснити 
терміни: «Chlamydia-related bacteria (CRB)» (хламі-
діє-спорідненені бактерії,) «Chlamydia-like 
organisms (CLO)» (хламідіє-подібні організми), 
«environmental chlamydiae» (екологічні хламідії, 
хламідії довкілля). 

Завдання – проаналізувати наявну літературу 
щодо цієї проблеми, визначити актуальну класифі-
кацію порядку Chlamydiales. 

Матеріали і методи досліджень. Було зроблено 
огляд літератури, головним чином англомовних 
джерел за останні 5 років. Проведено аналіз та уза-
гальнення інформації. 

Результати досліджень. Останньою із запропо-
нованих систематизацій, яка ѓрунтувалася на основі 
виявлених розгалужень у філогенетичних деревах, і 
генетичної відстані між двома кластерами в межах 
типу Chlamydiae була спроба поділити клас Chla-
mydiia на два порядки: Chlamydiales, у який буде 
включено родину Chlamydiaceae та тісно пов’язана 
родину Candidatus Clavichlamydiaceae, та новий 
порядок Parachlamydiales, що включатиме родини 
Parachlamydiaceae, Simkaniaceae, Waddliaceae та 
Candidatus Criblamydiaceae, Candidatus Parilichla-
mydiaceae, Candidatus Piscichlamydiaceae і Candida-
tus Rhabdochlamydiaceae [19].  
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Рис. 1. Класифікація K.D. Everett et al., 1999 р. 

Джерело: сформовано авторами на основі [1, 2, 3, 5, 6, 8, 13, 21]. 
 

 

Рис. 2. Класифікація порядку Chlamydiales 2018 р. 

Джерело: сформовано авторами на основі [11, 20, 24, 25, 26]. 
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Однак ця пропозиція не здобула належної під-
тримки і наразі таксономічна класифікація має 
наступний вигляд [11, 24, 25]: 

Домен: Bacteria 
Тип: Chlamydiae 
Клас: Chlamydiia 
Порядок: Chlamydiales 
Родина: Chlamydiaceae 
Рід: Chlamydia 
• Chlamydia abortus, 
• Chlamydia avium, 
• Chlamydia caviae, 
• Chlamydia felis, 
• Chlamydia gallinacea,  
• Chlamydia muridarum, 
• Chlamydia pecorum, 
• Chlamydia pneumonia, 
• Chlamydia psittaci, 
• Chlamydia trachomatis, 
• Chlamydia suis, 
• Ca. Chlamydia ibidis, 
• Ca. Chlamydia sanzinia 
• Ca. Chlamydia corallus 
Chlamydia-related bacteria (CRB) (Chlamydia-

like organism (CLO))  
Родина: Ca. Clavochlamydiaceae 
•  Ca. Clavochlamydia salmonicola,  
•  Ca. Amphibiichlamydia ranarum,  
• Ca. Amphibiichlamydia salamandrae 
Родина: Waddliaceae 
• Waddlia chondrophila,  
• Ca. Waddlia malayensiensis 
Родина: Parachlamydiaceae 
• Parachlamydia acanthamoebae,  
• Neochlamydia hartmannellae, 
• Ca. Protochlamydia aemoebophila,  
• Ca. Protochlamydia naegleriophila, 
• Ca. Metachlamydia lacustris, 
• Ca. Mesochlamydia elodeae, 
• Ca. Rubidis massiliensis  
Родина: Criblamydiaceae 
• Criblamydia sequanensis, 
• Estrella lausannensis 
Родина: Simkaniaceae 
• Simkania negevensis, 
• Ca. Fritschea bemisiae,  
• Ca. Fritschea eriococci,  
• Ca. Syngamydia venezia,  
• Ca. Syngamydia salmonis,  
• Ca. Neptunochlamydia vexilliferae 
Родина: Ca. Rhabdochlamydiaceae 
• Ca. Renichlamydia lutjani ELO, 
• Ca. Rhabdochlamydia porcellionis,  

• Ca. Rhabdochlamydia crassificans  
Родина: Ca. Piscichlamydia 
• Ca. Piscichlamydia salmonis  
Родина: Ca. Parilichlamydiaceae 
• Ca. Parilichlamydia carangidicola,  
• Ca. Actinochlamydia clariae, 
• Ca. Similichlamydia laticola,  
• Ca. Similichlamydia labri,  
• Ca. Similichlamydia latridicola  
Для наглядності проаналізовану і системати-

зовану інформацію [11, 20, 24, 25, 26] було пред-
ставлено у вигляді малюнка (рис. 2). 

Задля необхідності позначити бактерії, фено-
типово та генетично схожі, але філогенетично 
відокремлені від родини Chlamydiaceae почали 
використовувати такі терміни як: Chlamydia-
related bacteria (CRBs) (хламідіє-спорідненені бак-
терії,) Chlamydia-like organisms (CLOs), (хламідіє-
подібні організми), (Bergey’s manual [14]). 

Поряд із вищезазначеними термінами для по-
значення цих самих бактерій, що входять до по-
рядку Chlamydiales, але не є представниками роду 
Chlamydia. використовувався термін 
«environmental chlamydiae» (екологічні хламідії, 
хламідії довкілля), на відміну від «патогенних 
бактерій», тобто таких, що спричиняють захво-
рювання. Цей термін зараз майже не використо-
вується, оскільки неодноразово доведено пато-
генний потенціал хламідіє-подібних мікрооргані-
змів [26]. 

Висновки:  
1. З появою і удосконаленням молекулярних 

методів досліджень змінився тип Chlamydiae. Ви-
явлені нові види і навіть нові родини бактерій у 
більш широкому порядку Chlamydiales.  

2. Ускладнення сучасної класифікації бактерій 
порядку Chlamydiales є неминучим наслідком на-
копичення знань щодо нових представників цієї 
групи мікроорганізмів. До родини Chlamydiaceae 
тепер належать 14 видів бактерій, три з яких зна-
ходяться у статусі кандидатів. Крім цієї, добре 
відомої родини до порядку Chlamydiales входять 
ще 8 родин (Waddliaceae, Parachlamydiaceae, 
Criblamydiaceae, Simkaniaceae, Ca. Clavochlamy-
diaceae, Ca. Rhabdochlamydiaceae, Ca. Piscichla-
mydia, Ca. Parilichlamydiaceae). Ці 8 родин з їх 
численними представниками називають хламідіє-
спорідненими бактеріями, або хламідіє-
подібними організмами, через їх генетичну та фе-
нотипову подібність, та філогенетичну відокрем-
леність від родини Chlamydiaceae. 
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Зезекало В. К., Передера С. Б., Щербакова Н. С. Обновление таксономической классификации 

микроорганизмов порядка Chlamydiales 
 

Цель статьи дать актуальную на сегодняшний день таксономическую классификацию порядка 
Chlamydiales и предоставить детальное пояснение терминов: «Chlamydia-related bacteria (CRB)» 
(хламидие-родственные бактерии,) «Chlamydia-like organisms (CLO)» (хламидие-подобные организ-
мы), «environmental chlamydiae» (экологические хламидии, хламидии окружающей среды). 

Методика исследования. Использованы следующие методы исследования: системный анализ до-
ступных научных источников, исторический метод (для изучения возникновения, формирования и 
развития таксономии хламидийных видов в хронологической последовательности), эмпирический 
метод (для комплексной оценки современного состояния объекта исследования), абстрактно-
логический (для уточнения сущности основных понятий) и графическое отображение данных. 

Результаты исследования. В результате развития молекулярной биологии за последние 15 лет 
классификация хламидий существенно изменилась и имеет тенденцию к дальнейшему совершенст-
вованию. Эта обзорная статья направлена на обобщение исторического опыта и наиболее сущест-
венных изменений в таксономии порядка Chlamydiales за последнии годы. Совершенствование совре-
менной классификации бактерий порядка Chlamydiales является неизбежным последствием накоп-
ления знаний в отношении новых представителей этой группы микроорганизмов. 

На сегодняшний день в порядок Chlamydiales входят 9 семейств: Chlamydiaceae, Waddliaceae, 
Parachlamydiaceae, Criblamydiaceae, Simkaniaceae, Candidatus Clavochlamydiaceae, Candidatus Rhab-
dochlamydiaceae, Candidatus Piscichlamydia, Candidatus Parilichlamydiaceae, четыре из них находятся 
в статусе кандидатов. К семейству Chlamydiaceae и роду Chlamydia теперь принадлежат 14 видов 
бактерий (Chlamydia abortus, Chlamydia avium, Chlamydia caviae, Chlamydia felis, Chlamydia gallina-
cea, Chlamydia muridarum, Chlamydia pecorum, Chlamydia pneumoniae, Chlamydia psittaci, Chlamydia 
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suis, Chlamydia trachomatis, Candidatus Chlamydia ibidis, Candidatus Chlamydia sanzinia, Candidatus 
Chlamydia corallus), три из них находятся в статусе кандидатов.  

Семейства: Waddliaceae, Parachlamydiaceae, Criblamydiaceae, Simkaniaceae, Ca. Clavochlamydi-
aceae, Ca. Rhabdochlamydiaceae, Ca. Piscichlamydia, Ca. Parilichlamydiaceae с их многочисленными 
представителями называют хламидие-родственными бактериями или хламидие-подобными органи-
змами через их генетическую и фенотипическую схожесть и филогенетичускую обособленность от 
семейства Chlamydiaceae. 

Элементы научной новизны. В данной статье представлена актуальная на сегодняшний день 
таксономическая классификация порядка Chlamydiales и предоставлено детальное разъяснение те-
рминов: «Chlamydia-related bacteria (CRB)» (хламидие-подобные бактерии,) «Chlamydia-like organ-
isms (CLO)» (хламидие-подобные организмы), «environmental chlamydiae» (экологические хламидии, 
хламидии окружающей среды). 

Практическая значимость. Предоставленная информация может быть использована в научных 
исследованиях, внедрена в учебный процесс при подготовке специалистов в области ветеринарной 
медицины, а также использоваться практикующими врачами ветеринарной медицины с целью улу-
чшения лечения и профилактики хламидиозов животных и человека. 

Ключевые слова: хламидиозы животных, таксономия, классификация, хламидии-образные орга-
низмы, хламидии-родственные бактерии, зоонозам, патогенность, инфекция. 
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Zezekalo V. K., Peredera S. B., Shcherbakova N. S. The renovation of the taxonomic classification of 

the Order Chlamydiales microorganisms 
 
The purpose of the article is to provide the currently relevant taxonomic classification of the Order 

Chlamydiales, and give a detailed explanation of the terms: “Chlamydia-related bacteria (CRB)”, “Chla-
mydia-like organisms (CLO)”, "Environmental chlamydiae" (ecological chlamidiae). 

Research methods. The following research methods were used: system analysis of the available scientific 
sources, historical method (to study the origin, formation and development of the taxonomy of chlamydia 
species in chronological order), empirical method (concerning the comlex assessment of the current state of 
the research object), abstract-logical – to clarify the essence of the basic notions and graphical reflection of 
the data. 

The results of the study. As a result of molecular biology development during the recent 15 years, the 
classification of chlamydia has undergone significant changes and has the tendency to further improvement. 
This review article is aimed at summarizing the historical experience and the most important changes in the 
taxonomy of the Order Chlamydiales in recent years. The complication of the modern classification of the 
Order Chlamydiales bacteria is the inevitable consequence of accumulating knowledge about the new repre-
sentatives of this group of microorganisms. Consequently at present there are 9 families in the Order Chla-
mydiales: Chlamydiaceae, Waddliaceae, Parachlamydiaceae, Criblamydiaceae, Simkaniaceae, Candidatus 
Clavochlamydiaceae, Candidatus Rhabdochlamydiaceae, Candidatus Piscichlamydia, Candidatus Pa-
rilichlamydiaceae, four of them are in the status of candidates. Currently, 14 species of bacteria belong to 
the family Chlamydiaceae, the genus Chlamydia (Chlamydia abortus, Chlamydia avium, Chlamydia caviae, 
Chlamydia felis, Chlamydia gallinacea, Chlamydia muridarum, Chlamydia pecorum, Chlamydia pneumo-
niae, Chlamydia psittaci, Chlamydia suis, Chlamydia trachomatis, Candidatus Chlamydia ibidis, Candidatus 
Chlamydia sanzinia, Candidatus Chlamydia corallus), three of which are the candidates. Such families as: 
Waddliaceae, Parachlamydiaceae, Criblamydiaceae, Simkaniaceae, Ca. Clavochlamydiaceae, Ca. Rhabdo-
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chlamydiaceae, Ca. Piscichlamydia, Ca. Parilichlamydiaceae with their numerous representatives are called 
Сhlamydia-related bacteria, or Сhlamydia-like organisms, due to their genetic and phenotypic similarity, 
and phylogenetic isolation from the Chlamydiaceae family. 

The elements of scientific novelty. The currently relevant taxonomic classification of Chlamydiales is 
presented in the article and also given a detailed explanation of the terms: “Chlamydia-related bacteria 
(CRB)”, “Chlamydia-like organisms (CLO)”, "Environmental chlamydiae". 

Practical significance. The provided information can be used in scientific research, introduced into the 
educational process for training specialists of veterinary medicine, and also be used by practicing veterinary 
doctors in order to improve the treatment and prevention of animals and human chlamydioses. 

Key words: Animal chlamydioses, taxonomy, classification, Сhlamydia-like organisms, Сhlamydia-
related bacteria, zoonoses, pathogenicity, infection. 
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УДК 636.7:616.99:595.775.1(477.53) 
 

Горб К. О., здобувач вищої освіти ступеня доктора філософії  
Полтавська державна аграрна академія 

ЕПІЗООТОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ КТЕНОЦЕФАЛЬОЗУ СОБАК  
В УМОВАХ МІСТА ПОЛТАВИ 

Рецензент – кандидат ветеринарних наук О. В. Кручиненко 

Мета статті – дослідження епізоотологічних особливостей ктеноцефальозу собак на терито-
рії міста Полтава, оскільки ктеноцефальоз є одним із найбільш розповсюджених захворювань собак, 
що виникає внаслідок зараження блохами роду Ctenocephalides. 

Методика дослідження. Методологічною основою дослідження слугували такі наукові методи: 
аналіз і синтез (встановлення показників інвазованості собак блохами; визначення вікової динаміки 
ктеноцефальозу собак), теоретичний пошук і абстрактно-логічний (аналіз досліджень щодо захво-
рювання собак ктеноцефальозом, що викликається блохами роду Ctenocephalides), графічний (відо-
браження результатів досліджень графічно).  

Результати дослідження. У статті наведено результати досліджень щодо вивчення поширення 
ктеноцефальозу собак на території міста Полтави, зважаючи на залежність показників екстенси-
вності інвазії від породи та віку тварин. Ентомологічні дослідження проводили методом вичісуван-
ня волосяного покриву собак та збору бліх з типових місць їх проживання на тілі тварини. Ктеноце-
фальоз виявлений нами у собак старших одного року. Однак максимально заражаються блохами со-
баки віком від одного до шести років (ЕІ – 50,0–62,8 %). З’ясовано, що найбільш сприйнятливими до 
збудників ктеноцефальозу виявилися собаки мисливських порід (ЕІ – 53,5 %) та безпородні тварини 
(ЕІ – 60,7 %). Найменш ураженими були собаки декоративних порід (ЕІ – 18,6 %). 

Елементи наукової новизни. Доведено, що ктеноцефальоз є поширеною інвазією собак на тери-
торії міста Полтави. Причому до інвазування блохами виявилися схильними тварини обох статей. 
Визначено показники інвазованості собак блохами; виявлено вікову динаміку ктеноцефальозу собак; 
досліджено породну сприйнятливість собак до збудників ктеноцефальозу. 

Практична значущість. Вивчення епізоотичної ситуації щодо ктеноцефальозу собак в умовах 
м. Полтави здійснювалося за результатами досліджень тварин, які поступали у ветеринарний сер-
віс «Vetexpert» з різних адміністративних районів м. Полтави упродовж 2017–2018 рр. Усього об-
стежено 187 собак. Середня екстенсивність інвазії становила 43,85 %. Встановлено, що найбільш 
сприйнятливими до кровосисних комах серед собак декоративних порід є китайська чіхуа-хуа 
(50,0 %), мисливських порід – лабрадор-ретривер та кокер-спанієль (60,0–63,6 %), службових порід – 
німецька вівчарка та американський стафордширський тер’єр (62,9–71,4 %). 

Ключові слова: ктеноцефальоз, собаки, поширення, вікова динаміка, породна сприйнятливість. 
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Постановка проблеми. У сучасних умовах 
домашні м’ясоїдні є «компаньйонами» людини в 
побуті та в багатьох сферах її діяльності. Собака 
не просто «друг» людини, але і «соратник» у 
мирному житті, і неоціненний помічник в екст-
ремальних умовах. У багатьох випадках домашні 
м’ясоїдні тварини є членами сім’ї сучасного ме-
шканця міста, а тому стан їх здоров’я є постій-
ною турботою людини. Серед хвороб, які реєст-
руються у домашніх м’ясоїдних, зокрема собак, 
спостерігаються й такі недуги, що властиві не 
тільки цим тваринам, їх можна виявити в інших 
видів тварин і навіть у людини [1, 2, 11]. 

Найбільше у собак реєструються ентомози, 
викликані ектопаразитами, що живляться 
кров’ю. Найбільш відомими і поширеними екто-
паразитами домашніх м’ясоїдних тварин є бло-
хи, які, крім того, є переносниками збудників 
багатьох інфекційних та інвазійних хвороб [3, 5]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 
яких започатковано розв’язання цієї пробле-
ми. Науковцями доведено, що одним із най-
більш розповсюджених захворювань собак є 
ктеноцефальоз, що виникає внаслідок зараження 
блохами роду Ctenocephalides. Більшість видів 
бліх паразитує на тваринах певного виду або 
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групи видів, але досить легко можуть змінювати 
своїх хазяїв. Нечасто серед них реєструються 
специфічні паразити, прив’язані тільки до одно-
го або кількох близьких видів тварин, які навіть 
після тривалого голодування не можуть пити 
кров незвичайного для них хазяїна. Для багатьох 
інших видів бліх кров чужих для них тварин є 
неповноцінною їжею, вони припиняють роз-
множуватися, а термін їхнього життя скорочу-
ється [8, 9].  

Ктеноцефальоз виявлено у м’ясоїдних тварин 
в Аргентині, Австралії, Данії, Єгипті, Німеччині, 
Великобританії, США, де показники екстенсив-
ності інвазії коливалися в межах від 1,4 до 
100 % [10]. 

За даними науковців, на території мегаполісу 
Москви зараженість собак Ctenocephalides felis 
приблизно становить 26,64 %. Причому най-
більш інвазованими виявилися безпритульні со-
баки, екстенсивність інвазії сягає 100 %. Також 
дослідниками доведено, що з віком зараженість 
собак блохами значно зменшується і максималь-
ні показники екстенсивності інвазії (до 44,4 %) 
виявлені у тварин віком від 7 міс. до 2 років. 
Одержані результати вивчення впливу породи 
собак на їх зараженість ектопаразитами свідчать 
про меншу інвазованість собак ектопаразитами 
декоративних та мисливських порід (ЕІ – 10 та 
8,6 %). Водночас найбільш зараженими вияви-
лися собаки службових порід (ЕІ – 46 %) та без-
породні тварини (36,8 %) у зв’язку з несвоєчас-
ним проведенням або відсутністю регулярних 
профілактичних інсектицидних обробок [4]. 

Більшість дослідників указують на зростання 
захворюваності домашніх м’ясоїдних тварин ен-
томозами, що спричиняють блохи, пояснюючи 
це збільшенням чисельності популяції домашніх 
і безпритульних собак, які створюють напруже-
ну епізоотологічну ситуацію щодо інвазійних 
хвороб у містах та селах, оскільки сприяють зро-
станню чисельності паразитів [6, 7].  

Отже, метою роботи є вивчення епізоотоло-
гічних особливостей ктеноцефальозу собак на 
території міста Полтави. Серед завдань дослі-
дження: встановити показники інвазованості со-
бак блохами; визначити вікову динаміку ктено-
цефальозу собак; дослідити породну сприйнят-
ливість собак до збудників ктеноцефальозу. 

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.  

Вивчення епізоотичної ситуації щодо ктено-
цефальозу собак в умовах м. Полтави здійсню-
вали за результатами досліджень тварин, які по-
ступали у ветеринарний сервіс «Vetexpert» з різ-
них адміністративних районів м. Полтави. 

У процесі епізоотичного обстеження тварин 
основним показником ураження собак блохами 
була екстенсивність інвазії (ЕІ). Ентомологічні 
дослідження проводили методом вичісування 
волосяного покриву собак та збору бліх з типо-
вих місць їх проживання на тілі тварин. 

Вікову та породну динаміки ктеноцефальозу 
собак досліджували на тваринах двадцяти двох 
різних порід (серед них: 9 – декоративних, 7 – 
службових, 5 – мисливських), метисах і безпоро-
дних собаках п’яти вікових груп: до 1 року, 1–
3 роки, 3–6 років, 6–10 років та старші 10-ти ро-
ків. Усього обстежено 187 собак. 

Результати досліджень. За результатами до-
слідження встановлено, що ктеноцефальоз є по-
ширеною інвазією собак на території міста Пол-
тави. Середня екстенсивність інвазії становить 
43,85 %. Причому до інвазування блохами ви-
явилися схильними тварини обох статей. Аналі-
зуючи одержані дані клінічного огляду 82-х за-
ражених блохами собак (з них 42 суки і 40 кобе-
лів), не встановлено суттєвої різниці в показни-
ках зараженості кровосисними комахами. Зара-
женість сук становила 51,2 %, кобелів – 48,8 %. 

Ктеноцефальоз виявлений нами у собак ста-
рше однорічного віку, проте наявна різниця в 
зараженості блохами собак різного віку (рис. 1).  

У собак віком до 1 року бліх клінічно на тва-
ринах не виявлено. На нашу думку, це пов’язане 
з тим, що молоді тварини потребують більш ре-
тельного догляду, тому господарі приділять на-
лежну увагу до проведення профілактичних ін-
сектицидних обробок. Найбільше інвазованими 
блохами виявилися собаки віком від 1 до 3 р.  
(ЕІ – 50,0 %) та від 3 до 6 р. (ЕІ – 52,8 %). Нада-
лі, зважаючи на вік собак, показники екстенсив-
ності інвазії зменшувалися і становили: у тварин 
6–10 р. – 48,4 %, старші 10 р. – 19,2 %.  

Зараженню блохами схильні всі собаки неза-
лежно від породи (рис. 2). Причому найменше 
виявилися заражені собаки декоративних порід 
(ЕІ – 18,6 %), що пояснюється їх квартирним 
утриманням. 
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Рис. 1. Вікова динаміка ктеноцефальозу собак в умовах міста Полтави 

Джерело: авторські дослідження. 
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Рис. 2. Сприйнятливість собак різних порід та безпородних тварин  
до збудників ктеноцефальозу 

Джерело: авторські дослідження. 
 

Спостерігається високий відсоток зараженості 
собак мисливських порід (ЕІ – 53,5 %) і безпород-
них тварин (ЕІ – 60,7 %). Екстенсивність інвазії 
блохами метисів становила 45,0 %, собак службо-
вих порід – 47,2 %. Доведено, що найбільш сприй-
нятливими до кровосисних комах серед собак деко-
ративних порід є китайська чіхуа-хуа (50,0 %), мис-
ливських порід – лабрадор-ретривер та кокер-
спанієль (60,0–63,6 %), службових порід – німецька 
вівчарка та американський стафордширський тер’єр 
(62,9–71,4 %). 

Висновки. 1. В умовах міста Полтави встанов-
лено значне поширення ктеноцефальозу собак, що 
спричинене блохами роду Ctenocephalides. Зараже-
ність собак кровосисними комахами становить при-

близно 43,85 %. 
2. Визначено, що вікова динаміка за ктеноцефа-

льозу характеризується максимальним ураженням 
собак віком від одного до шести років (ЕІ – 50,0–
62,8 %). 

3. Найбільш ураженими збудниками ктеноцефа-
льозу виявилися безпородні собаки (ЕІ – 60,7 %) та 
собаки мисливських порід (53,5 %). Менш сприйня-
тливими виявилися собаки декоративних порід 
(18,6 %). 

Перспективи подальшої роботи в цьому на-
прямі. Перспективами подальших досліджень є 
визначення впливу бліх на гематологічні показники 
хворих собак. 
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Горб К.О. Эпизоотологические особенности ктеноцефалеза собак в условиях города Полтавы 
 
Цель статьи заключается в том, чтобы изучить эпизоотологические особенности ктеноцефа-

леза собак на территории города Полтавы, поскольку ктеноцефалез является одним из самых расп-
ространенных заболеваний собак, которое вызывается блохами рода Ctenocephalides. 

Методика исследования. Методологической основой исследования были следующие научные ме-
тоды: анализ и синтез (выявление показателей инвазивности собак блохами, определение возраст-
ной динамики ктеноцефалеза собак), теоретический поиск и абстрактно-логический (анализ иссле-
дований заболеваний собак ктеноцефалезом, вызванным блохами рода Ctenocephalides), графический 
(отображение результатов исследований графически). 

Результаты исследования. Показаны результаты исследований по изучению распространения 
ктеноцефалеза собак на территории города Полтавы, учитывая  зависимость показателей экстен-
сивности инвазии от породы и возраста животных. Энтомологические исследования проводили ме-
тодом вычесывания волосяного покрова животных и сбора блох с их типичных мест обитания на 
теле собак. Ктеноцефалез установлен у собак старше одного года. Однако максимально заража-
ются блохами собаки в возрасте от одного до шести лет (ЭИ – 50,0–62,8 %). Установлено, что 
наиболее восприимчивыми к возбудителям ктеноцефалеза оказались собаки охотничьих пород (ЭИ – 
53,5 %) и беспородные животные (ЭИ – 60,7 %). Наименее пораженными были собаки декоратив-
ных пород (ЭИ – 18,6 %). 

Элементы научной новизны. Доказано, что ктеноцефалез является распространенной инвазией 
собак на территории города Полтавы. Причем к инвазированию блохами оказались склонны живот-
ные обоих полов. Определены показатели инвазивности собак блохами; исследована возрастная ди-
намика ктеноцефалеза собак; изучена породная восприимчивость собак к возбудителям ктеноце 
фалеза. 

Практическая значимость. Изучение эпизоотической ситуации по ктеноцефалезу собак в усло-
виях г. Полтавы осуществлялось по результатам исследований животных, которые поступали в 
ветеринарный сервис «Vetexpert» из разных административных районов г. Полтавы в 2017–2018 гг. 
Всего обследовано 187 собак. Средняя экстенсивность инвазии составила 43,85 %. Зафиксировано, 
что наиболее восприимчивыми к кровососущим насекомым среди собак декоративных пород являет-
ся китайская чихуа-хуа (50,0 %), охотничьих пород – лабрадор-ретривер и кокер-спаниель (60,0-
63,6 %), служебных пород – немецкая овчарка и американский стаффордширский терьер (62,9-
71,4 %). 

Ключевые слова: ктеноцефалез, собаки, распространение, возрастная динамика, породная 
 восприимчивость. 
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Нorb K.O. Epizootic peculiarities of dog ctenocephalosis in the conditions of the town of Poltava 
 
The aim of the article is to study the epizootic peculiarities of dog ctenocephalosis on the territory of the 

town of Poltava, as ctenocephalosis is one of the most widely spread dog diseases, caused by fleas of genus 
Ctenocephalides.  

Methods of the research. The following scientific methods were the methodological basis of the re-
search: analysis and synthesis (establishing infestation indices of dogs by fleas; determining age dynamics of 
dog ctenocephalosis); theoretical search and abstract-logical (the analysis of the research as to the disease 
incidence of dog ctenocephalosis, caused by fleas of genus Ctenocephalides); graphical (the reflection of the 
research results by graphics).   

The research results. The research results as to studying the spreading of dog ctenocephalosis on the ter-
ritory of Poltava were given in the article. The indices of the invasion prevalence depending on animals’ 
breed and age were taken into account. Entomological examination was conducted by combing out animals’ 
hair-coat covering and collecting fleas from their typical places of inhabiting on the dogs’ body. Cteno-
cephalosis was revealed by us in dogs older than one year. However, dogs are maximally infested by fleas at 
the age from one to six years (EI – 50,0–62,8 %). It was found out, that dogs of hunting breeds (ЕІ – 53,5 %) 
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and non-pedigree animals (ЕІ – 60,7 %) are susceptible to ctenocephalosis causal agents most of all. The 
dogs of ornamental breeds were the least infested (ЕІ – 18,6 %).    

The elements of scientific novelty. It has been established, that ctenocephalosis is a widely spread inva-
sion on the territory of Poltava. Moreover, the animals of both sexes turned out to be susceptible to flea in-
festation. Infestation indices of dogs with fleas were determined; age dynamics of dog ctenocephalosis was 
defined; breed susceptibility of dogs to ctenocephalosis causal agents was investigated.  

Practical importance. The studying of epizootic situation as to dog ctenocephalosis in Poltava was con-
ducted according to the research results of animals from different administrative districts of Poltava; the 
dogs were examined in the veterinary service “Vetexpert” during 2017–2018. In all, 187 dogs were exam-
ined. The average prevalence of infestation was 43,85 %. It was established, that the most susceptible to 
blood-sucking insects among the dogs of ornamental breeds are the Chinese chihuahua (50 %), hunting 
breeds –Labrador-retriever and cocker spaniel (60,0–63,6 %), utility breeds – German sheep-dog and 
American Staffordshire terrier (62,9–71,4 %).   

Keywords: ctenocephalosis, dogs, spreading, age dynamics, breed susceptibility.  
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УДК 636.598.09: 616.995.1 
 

Стародуб Є. С., здобувач вищої освіти ступеня доктора філософії 
Полтавська державна аграрна академія 

УДОСКОНАЛЕННЯ КОПРООВОСКОПІЧНОЇ ДІАГНОСТИКИ 
ТРИХОСТРОНГІЛЬОЗУ ГУСЕЙ 

Рецензент – доктор ветеринарних наук А. А. Замазій 

Мета статті – удосконалити спосіб копроскопічної зажиттєвої діагностики трихостронгільо-
зу гусей. 

Методика дослідження. Використано методи зажиттєвої копроскопічної діагностики із за-
стосуванням флотаційних розчинів: загальновідомі (Фюллеборна, Котельникова-Хренова, Маллорі, 
Мельничука) та удосконалений способи. Проведено визначення показників інтенсивності інвазії у 
процесі діагностики трихостронгільозу гусей. 

Результати дослідження. Встановлено, що удосконалений спосіб із використанням комбінованої 
флотаційної рідини виявився найбільш ефективним за трихостронгільозу гусей, ніж методи з вико-
ристанням насиченого розчину цукру (до 54,99 %), з насиченим розчином нітрату амонію (до 
51,30 %), з карбамідом (до 23,11 %). Причому час, витрачений на дослідження однієї проби посліду, 
становить 17 хвилин. 

Елементи наукової новизни. Проведено удосконалення та випробування нового методу флотації, 
який має високі показники діагностичної ефективності за трихостронгільозу гусей. 

Практична значущість. Одержані результати дозволяють рекомендувати удосконалений ме-
тод для впровадження у виробництво з метою своєчасного та ефективного діагностування трихо-
стронгільозу у птахівництві. 

Ключові слова: трихостронгільоз, гуси, зажиттєва діагностика, копроовоскопія, флотація, ефе-
ктивність. 
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Постановка проблеми. Основою профілакти-
ки нематодозних захворювань є профілактичні та 
лікувальні дегельмінтизації, доцільність проведен-
ня яких базується на результатах, переважно, за-
життєвої лабораторної діагностики, а саме – 
гельмінтокопроскопічних досліджень тварин. На 
сьогодні для діагностики гельмінтозів як людей, 
так і тварин, зокрема птиці, запропонована значна 
кількість флотаційних і комбінованих методів коп-
роовоскопії. Ці методи ґрунтуються на викорис-
танні розчинів з питомою вагою, яка є вищою, ніж 
питома вага яєць гельмінтів, що і обумовлює їх 
спливання на поверхню флотаційної рідини  
[4, 5, 12, 13]. 

Успішність зажиттєвої лабораторної діагности-
ки нематодозів травного каналу птиці, зокрема 
трихостронгільозу, значною мірою обумовлена 
ефективністю обраного методу, яка залежить від 
питомої ваги, в’язкості, ступеня кристалізації фло-
таційного розчину та часу, що забезпечує макси-
мальне спливання яєць певного виду збудника  
[2, 6, 8].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв’язання даної пробле-
ми. У практиці для діагностики нематодозів трав-
ного каналу людей і тварин серед флотаційних 
способів широкого розповсюдження набули мето-
ди Фюллеборна, Котельникова-Хренова та Дарлін-
га. Вони вважаються достатньо ефективними для 
більшості нематодозних захворювань, зручні у за-
стосуванні, не потребують коштовного обладнання 
та специфічних реактивів [1, 9]. Водночас повід-
омляють, що такі методи не завжди ефективні при 
діагностиці окремих інвазій. Іноді одержані дані 
авторів щодо їх діагностичної ефективності є су-
перечливими. Також одні вчені вважають, що роз-
чини окремих солей зі збільшенням їх щільності 
підвищують флотаційну здатність яєць гельмінтів, 
інші ж, навпаки, доводять, що це сприяє затримці 
флотації яєць [10, 11]. 

Відомо, що у птиці є специфічні збудники не-
матодозів травного каналу птиці, яйця яких мають 
характерну будову, а також певну питому вагу, що 
може впливати на діагностичну ефективність зага-
льновідомих методів копроовоскопії. Згідно з до-
слідженнями науковців, діагностуючи аскаридіоз 



ВЕТЕРИНАРНА МЕДИЦИНА 

 
№ 1 • 2019 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 

 

223

та гетеракоз курей недоліком методу Фюллеборна 
є те, що флотація яєць відбувається тривалий час 
(40–60 хв) і метод є недостатньо ефективним. Не-
доліком методу Котельникова-Хренова є значний 
обсяг флотаційної рідини (50–100 мл) і затрачено-
го часу (10 хв) на одне дослідження. Водночас не-
доліками методу Дарлінга є значна витрата часу на 
його проведення, і метод виявився недостатньо 
ефективним за нематодозів курей. Тому автор за-
пропонував удосконалений спосіб діагностики па-
разитозів птиці, у якому як флотаційну рідину ви-
користано суміш аміачної селітри та гліцерину. 
Причому ефективність запропонованого автором 
способу виявилася вищою на 26 % порівняно із 
загальновідомими методами при діагностиці гете-
ракозу та аскаридіозу курей [7]. 

Іншими авторами для зажиттєвої діагностики 
капіляріозу курей запропоновано удосконалений 
спосіб, який ґрунтується на застосуванні флота-
ційного розчину на основі комбінованого розчину 
цукру та натрію хлориду. Доведено, що запропо-
нований спосіб має вищу діагностичну ефектив-
ність за капіляріозу курей порівняно із відомими 
методами: Фюллеборна (на 21,5−47,4 %, р<0,001), 
Котельникова-Хренова (14,7−15,5 %, р<0,05 ... 
р<0,001), Маллорі (5,4−9,9 %, р<0,05) та способу із 
використанням карбаміду (3,0−6,3 %, р<0,01) [3].  

У зв’язку з цим, метою роботи було удоскона-
лити спосіб копроскопічної зажиттєвої діагности-
ки трихостронгільозу гусей.  

У завдання досліджень входило випробувати 
запропоновану комбіновану флотаційну рідину 
для діагностики трихостронгільозу гусей; визначи-
ти діагностичну ефективність удосконаленого спо-
собу та загальновідомих методів флотації при ви-
явленні яєць Trichostrongylus tenuis. 

Матеріали і методи досліджень. Дослідження 
проводилися упродовж 2018 р. на базі лабораторії 
кафедри паразитології та ветеринарно-санітарної 
експертизи Полтавської державної аграрної  
академії.  

Для визначення діагностичної ефективності за-
гальновідомих та запропонованого способу копро-
овоскопічної діагностики трихостронгільозу гусей 
проведено дослідження хворих гусей, які належали 
неблагополучним щодо інвазії приватним госпо-
дарствам Полтавської області. Виявляли інтенсив-
ність інвазії за методом В. Н. Трача, розраховували 
кількість яєць гельмінтів у 1 г посліду (ЯГП). По-
рівнювали наступні методи: Котельникова-
Хренова – з аміачною селітрою; Маллорі – з наси-
ченим розчином цукру; Мельничука та ін. – з кар-
бамідом, а також удосконалений спосіб – з вико-
ристанням комбінованої флотаційної рідини. До-

слідження проводили за експозицій 5, 10, 15 та 
20 хв. Усього проведено 320 копроовоскопічних 
досліджень. 

Статистичну обробку результатів експеримен-
тальних досліджень проводили визначенням сере-
днього арифметичного (М), його похибки (m) та 
рівня вірогідності (р) з використанням таблиці t-
критеріїв Стьюдента. 

Результати досліджень. Проведеними дослі-
дженнями встановлено, що за різних експозицій 
проб найбільшу кількість яєць T. tenuis за показни-
ком інтенсивності інвазії виявляли у процесі вико-
ристання удосконаленого способу (табл. 1). 

За експозиції 5 хв. інтенсивність інвазії у про-
цесі використання удосконаленого способу була 
вищою на 35,38 % (р<0,05) порівняно із методом 
Котельникова-Хренова (33,33±3,76 ЯГП), на 
33,07 % (р<0,05) – із методом Маллорі (34,55± 
4,74 ЯГП) та на 9,52 % – із методом Мельничука 
(46,67±5,36 ЯГП). За експозиції 10 хв удосконале-
ний спосіб перевищував на 51,30 %, 54,99 % 
(р<0,001) та 23,11 % (р<0,05) ефективність загаль-
новідомих методів (Котельникова-Хренова, Мал-
лорі та Мельничука) у процесі проведення діагнос-
тики трихостронгільозу гусей. При дослідженні 
проб з експозицією 15 та 20 хв. діагностична ефек-
тивність удосконаленого способу виявилася ви-
щою на 5,31–24,98 % (90,50±9,16 –113,00± 
10,79 ЯГП), ніж загальновідомі методи 
(72,50±6,84 –107,00±8,98 ЯГП). Причому найбіль-
ше спливання яєць нематод виявлено за експозиції 
10 хв. (115,00±10,45 ЯГП). У процесі подовження 
часу відстоювання проб інтенсивність інвазії зни-
жується і становить за експозиції 15 хв. 
113,00±10,79 ЯГП, за експозиції 20 хв. – 
90,50±9,16 ЯГП. 

З метою підтвердження ефективності запропо-
нованого способу зажиттєвої діагностики трихост-
ронгільозу гусей за показниками ергономічності 
проведено порівняння витраченого часу на одне 
дослідження порівняно із загальновідомим мето-
дом Котельникова-Хренова (прототип) (табл. 2).  

Установлено, що за використання методу Коте-
льникова-Хренова, в середньому, витрачено: на під-
готовку однієї проби посліду 18,35±0,10 хв., на 
одне діагностичне дослідження  23,29±0,16 хв. За 
використання удосконаленого способу одержані 
показники вказують на високу ефективність цього 
способу. На підготовку однієї проби витрачено 
12,32±0,09 хв., що у 1,5 рази (р<0,001) менше, ніж 
при використанні прототипу. Водночас на одне діа-
гностичне дослідження витрачено 17,06±0,05 хв., 
що у 1,4 рази (р<0,001) швидше порівняно із витра-
тами часу за методом прототипу.  
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1. Діагностична ефективність методів копроовоскопічної діагностики 
трихостронгільозу гусей (n=20) 

Інтенсивність інвазії, ЯГП (M±m) 
експозиція, хв Спосіб 

5 10 15 20 
Удосконалений 51,58±6,36 115,00±10,45 113,00±10,79 90,50±9,16
Котельникова-Хренова 33,33±3,76* 56,00±8,99*** 86,67±9,97 67,89±8,94
Маллорі 34,55±4,74* 51,76±7,29*** 90,53±6,73 72,50±6,84
Мельничука та ін. 46,67±5,36 88,42±6,72* 107,00±8,98 78,50±7,82

 

Примітка: * – р<0,05, *** – р<0,001 – порівняно з показниками за використання удосконаленого способу. 
Джерело: власні дослідження. 

2. Порівняльна ефективність способів копроовоскопічної діагностики  
трихостронгільозу гусей (n=20) 

Показники часу, хв (M±m) 
Спосіб 

підготовки проби 
проведення одного 
дослідження 

Котельникова-Хренова (прототип) 18,35±0,10 23,29±0,16 
Удосконалений 12,32±0,09*** 17,06±0,05*** 

 

Примітка: *** – р<0,001 – порівняно з показниками за використання способу прототипу. 
Джерело: власні дослідження. 
 

Висновки:  
1. Встановлено, що удосконалений спосіб за-

життєвої копроовоскопічної діагностики трихо-
стронгільозу гусей перевищує ефективність ме-
тоду Котельникова-Хренова на 21,5−47,4 % 
(р<0,001), Маллорі − на 3,0−6,3 % (р<0,01) та 
Мельничука − на 3,0−6,3 % (р<0,01). 

2. Запропонований спосіб є ергономічним, 
оскільки час на дослідження однієї проби послі-
ду становить 17 хвилин. 

Перспективи подальшої роботи в цьому 
напрямі. Перспективами подальших досліджень 
є визначення ефективності сучасних лікарських 
засобів за трихостронгільозу гусей. 
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Стародуб Е. С. Совершенствование копроовоскопической диагностики трихостронгилеза  
гусей 

 
Цель статьи – усовершенствовать способ копроскопической прижизненной диагностики три-

хостронгилеза гусей. 
Методика исследования. Использованы методы прижизненной копроскопической диагностики с 

применением флотационных растворов: общеизвестные (Фюллеборна, Котельникова-Хренова, Мал-
лори, Мельничука) и усовершенствованный способы. Проведено определение показателей интенсив-
ности инвазии в процессе диагностики трихостронгилеза гусей. 

Результаты исследования. Установлено, что усовершенствованный способ с использованием 
комбинированной флотационной жидкости оказался наиболее эффективным при трихостронгилезе 
гусей, чем методы с использованием насыщенного раствора сахара (до 54,99 %), с насыщенным рас-
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твором нитрата аммония (до 51,30 %), с карбамидом (до 23,11 %). Причем время, затраченное на 
исследование одной пробы помета, составляет 17 минут. 

Элементы научной новизны. Проведено усовершенствование и испытание нового метода фло-
тации, который имеет высокие показатели диагностической эффективности при трихостронгиле-
зе гусей. 

Практическая значимость. Полученные результаты позволяют рекомендовать усовершенство-
ванный метод для внедрения в производство с целью своевременного и эффективного диагностиро-
вания трихостронгилеза в птицеводстве. 

Ключевые слова: трихостронгилез, гуси, прижизненная диагностика, копроскопия, флотация, 
эффективность. 
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Starodub Ye. S. Improving coproovoscopic diagnostics of trichostrongylosis of geese 
 
The purpose of the article is to improve the method of coproovoscopic lifetime diagnostics of geese 

trichostrongylosis. 
Methods of research. Commonly known methods of lifetime coproscopic diagnostics (of Fülleborn, Ko-

telnykova-Khrenova, Mallory, Melnychuka) using flotation solutions were used, and also the methods were 
improved. The determining of the invasion intensity indices in the process of diagnosing geese trichostrongy-
losis was carried out. 

The research results. It has been established that the improved method with the use of combined flotation 
fluid was proved to be the most effective in diagnosing trichostrongylosis of geese than methods with the use 
of saturated sugar solution (up to 54.99 %), with a saturated solution of ammonium nitrate (up to 51.30 %), 
with urea (up to 23,11 %). Moreover, the time taken to study one sample of the litter is 17 minutes. 

The elements of scientific novelty. The improving and testing of a new flotation method, which has high 
indicators of diagnostic effectiveness for geese trichostrongylosis have been carried out. 

Practical significance. The obtained results allow us to recommend the improved method for introduc-
tion in production in order to timely and effectively diagnose trichostrongylosis in poultry farming. 

Key words: trichostrongylosis, geese, lifetime diagnostics, coproscopy, flotation, effectiveness. 
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Лєві Л. І., доктор технічних наук 
Полтавський національний технічний університет імені Ю. Кондратюка 

СИНТЕЗ АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ 
ВОЛОГОЗАБЕЗПЕЧЕНІСТЮ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР ПРИ 

ПІДҐРУНТОВОМУ ЗВОЛОЖЕННІ 

Рецензент – доктор технічних наук О. В. Шефер  

Мета статті – обґрунтувати ефективний підхід до синтезу структурної схеми каскадно-
комбінованої автоматизованої системи керування вологозабезпеченістю модульної ділянки ґрунту 
за допомогою зміни рівня ґрунтових вод.  

Методика дослідження. Включає моделі та методи системно-структурного аналізу та прин-
ципи адаптивного керування складними технічними системами в умовах невизначеності. 

Результати дослідження. Розроблено каскадно-комбіновану структурну схему автоматизованої системи 
керування вологозабезпеченістю сільськогосподарських культур при підґрунтовому зволоженні за допомогою 
зміни рівня ґрунтових вод. Показано, що така система має два контури регулювання: внутрішній контур регу-
лювання рівня води у керуючому колодязі каскадно-комбінованої автоматизованої системи керування вологоза-
безпеченістю модульної ділянки ґрунту та зовнішній задаючий контур регулювання всмоктуючого тиску ґрун-
ту, який характеризує вологість. 

Елементи наукової новизни. Розроблено двоконтурну структурну схему автоматизованої сис-
теми керування вологозабезпеченістю сільськогосподарських культур при підґрунтовому зволоженні 
з урахуванням збурень. 

Практична значущість. Дану розробку проведено для підвищення ефективності функціонування 
автоматизованих систем керування вологозабезпеченістю сільськогосподарських культур при під-
ґрунтовому зволоженні та забезпечення отримання гарантованих врожаїв сільськогосподарських 
культур з одночасною економією водних та енергетичних ресурсів.  

Ключові слова: каскадно-комбінована структурна схема, автоматизована система керування 
вологозабезпеченістю сільськогосподарських культур, внутрішній контур регулювання, зовнішній 
задаючий контур регулювання, впливи збурень на систему. 

Лєві Леонід Ісаакович – доктор технічних наук, професор кафедри автоматики і електропривода, 
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Постановка проблеми. Проблема керуван-

ня вологозабезпеченням сільськогосподарських 
культур у цілому світі є надзвичайно важливою. 
Перетворення сільськогосподарського вироб-
ництва у високорозвинутий сектор економіки 
неможливе без зменшення його залежності від 
несприятливих природо-кліматичних умов 
шляхом ведення зрошуваного землеробства у 
зонах недостатнього та нестійкого зволоження. 
Зрошуване землеробство є важливою складо-
вою виробництва продукції рослинництва, ста-
білізуючим фактором продовольчого та ресурс-
ного забезпечення держави, особливо в роки з 
несприятливими погодними умовами.  

Натепер технічний стан внутрішньогоспо-
дарських зрошувальних систем потребує по-
кращення шляхом модернізації та докорінної 
реконструкції. Існуючі засоби водорегулювання 

потребують удосконалення в напрямі покра-
щення точності регулювання рівнів води, вра-
хування впливу випадкових зовнішніх збурень, 
забезпечення ресурсозберігаючих режимів зро-
шення сільськогосподарських рослин в умовах 
дефіциту водних та енергетичних ресурсів, що 
створить умови для ефективного ведення зем-
леробства. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 
яких започатковано розв’язання даної про-
блеми. Як відомо, максимальна врожайність 
сільськогосподарських культур досягається при 
оптимальній кількості вологи, живлення, тепла, 
повітря і світла. При цьому необхідний для 
сільськогосподарських культур водний режим 
ґрунту створюється відповідним режимом зро-
шення, який встановлює норми, терміни і кіль-
кості поливів залежно від біологічних особли-
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востей культур, природних і господарських 
умов [1, 3]. При визначенні витрат води на зро-
шення враховують водоспоживання, або сумар-
не випаровування, що залежить від кліматичних 
умов, кількості теплової енергії, яка надходить 
на поверхню, вологості ґрунту, виду та врожай-
ності культури.  

Питання управління водогосподарсько-
меліоративними об‘єктами у зоні надлишкового 
та нестійкого зволоження України на рівнях 
стратегічного та тактичного планування на ос-
нові поєднання короткотермінового та довготе-
рмінового метеорологічних прогнозів розгляда-
лися у [4, 5, 8]. У [9] розроблено метод управ-
ління вологістю ґрунту на основі багатошарової 
моделі вологопереносу. Використання нечіткої 
логіки для автоматизації функціонування зро-
шувальних систем розглянуто в [6]. Застосу-
вання нейронних мереж для автоматизованого 
керування вологозабезпеченістю сільськогос-
подарських культур запропоновано в [7]. Однак 
залишаються невирішеними питання адаптації і 
самонавчання автоматизованих систем керу-
вання вологістю ґрунту в умовах дії випадкових 
погодних факторів, зміни характеристик 
об‘єкта керування, підвищення точності керу-
вання завдяки оперативному врахуванню дії 
збурень на об‘єкт, забезпечення отримання 
планової врожайності сільськогосподарських 
культур при раціональному використанні енер-
гетичних і водних ресурсів. Крім того, сучасні 
системи керування вологозабезпеченістю сіль-
ськогосподарських культур повинні не тільки 
забезпечувати достатню точність керування, а й 
прогнозувати потребу рослин у воді на певний 
період, мінімізувати енергетичні та водні ви-
трати без втрати врожаю, бути надійними та 
зручними в експлуатації, надавати оператору 
повну та своєчасну інформацію про значення 
усіх параметрів та стан системи керування. 
Комплексне вирішення цих проблем можливе 
лише за допомогою розробки сучасних техніч-
них засобів автоматизації, нових математичних 
моделей вологопереносу у ненасиченій зоні 
ґрунту та методів керування вологозабезпечені-
стю сільськогосподарських культур. Отже, роз-
робка методів автоматизованого керування во-
логозабезпеченістю сільськогосподарських 
культур з урахуванням збурень є актуальним 
науково-практичним завданням. 

Метою роботи є синтез структурної схеми 

каскадно-комбінованої автоматизованої систе-
ми керування (АСК) вологозабезпеченістю мо-
дульної ділянки ґрунту за допомогою зміни рі-
вня ґрунтових вод (РГВ). Цю розробку прове-
дено для підвищення ефективності функціону-
вання таких систем та забезпечення отримання 
гарантованих врожаїв сільськогосподарських 
культур з одночасною економією водних та 
енергетичних ресурсів.  

Для досягнення поставленої мети необхідно 
розв’язати наступні задачі: 

1. Розробка внутрішнього контура регулю-
вання рівня води у керуючому колодязі каскад-
но-комбінованої АСК вологозабезпеченістю 
модульної ділянки ґрунту. 

2. Розробка зовнішнього задаючого контура 
регулювання всмоктуючого тиску ґрунту, який 
характеризує вологість. 

3. Урахування впливів збурень на систему 
для підвищення точності регулювання і рівня її 
технічної експлуатації. 

Об‘єктом дослідження є процеси автомати-
зованого керування вологозабезпеченістю сіль-
ськогосподарських культур з підґрунтовим зво-
ложенням.  

Предметом дослідження є системно-
структурний аналіз АСК вологозабезпеченістю 
сільськогосподарських культур при підґрунто-
вому зволоженні з урахуванням діючих збу-
рень. 

Методи дослідження включають моделі та 
методи системно-структурного аналізу та адап-
тивного керування складними технічними сис-
темами в умовах невизначеності. 

Результати дослідження. Структурну схему 
[2, 10] каскадно-комбінованої АСК вологозабе-
зпеченістю модульної ділянки ґрунту за допо-
могою зміни РГВ наведено на рисунку.  

На структурній схемі каскадно-комбінованої 
АСК вологозабезпеченістю модульної ділянки 
ґрунту за допомогою зміни РГВ застосовано 
такі позначення: W3 і W – заданий та виміря-
ний всмоктуючі тиски відповідно; L3 і L – за-
даний та виміряний рівні води у керуючому ко-
лодязі відповідно; EW = W3 – W; EL = L3 – L – 
розузгодження; Lгр.в. – РГВ; PW – регулятор 
всмоктуючого тиску ґрунту; PL – регулятор рі-
вня води у керуючому колодязі; ВМ – виконав-
чий механізм; РО – регулюючий орган.  
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Рис. Структурна схема каскадно-комбінованої АСК вологозабезпеченістю модульної ділянки ґру-
нту за допомогою зміни РГВ 

Джерело: власні дослідження. 

Внутрішнім контуром регулювання є контур 
регулювання рівня води у керуючому колодязі 
(об‘єкт керування ОК1), що вимірюється дава-
чем LE1, а зовнішнім, задаючим, - контур регу-
лювання всмоктуючого тиску ґрунту, який хара-
ктеризує вологість. Об‘єкт керування ОК2 пред-
ставляє собою ділянку ґрунту з колекторно-
дренажною системою. Він представлений на 
схемі у вигляді двох ланок. Перша ланка ОК2.1 
відображає колекторно-дренажну систему та на-
сичену зону ґрунту і перетворює рівень води у 
керуючому колодязі на напір у колекторно-
дренажній системі, а напір – на РГВ Lгр.в. Друга 
ланка ОК2.2 представляє собою ненасичену зону 
ґрунту і перетворює РГВ модульної ділянки на 
всмоктуючий тиск кореневмісного шару ґрунту 
W, що вимірюється давачем МЕ1. На об‘єкт ке-
рування ОК2 діють наступні збурення: 1 – тем-
пература навколишнього середовища (ТЕ), 2 – 
опади (LЕ2), 3 – освітленість (RE), 4 – швидкість 
вітру (SE), 5 – відносна вологість повітря (ME2), 
6 – структура ґрунту, 7 – фаза розвитку рослини. 
Збурення 1–5 постійно змінюються в часі, а збу-
рення 6 і 7 є сталими протягом достатньо вели-
кого проміжку часу. Крім того, величини збу-

рень 1–5 можна передбачати з певною точністю 
на основі даних метеоспостережень. 

Для підвищення точності регулювання і рівня 
технічної експлуатації зрошувальних систем не-
обхідно враховувати вплив збурень на систему. 
Оскільки збурення весь час змінюються, АСК 
повинна оперативно розраховувати режим під-
ґрунтового зволоження і реалізовувати його на 
керованих модулях зрошувальних систем з ви-
користанням технічних засобів водорегулюван-
ня. 

Висновок. Розроблено каскадно-комбіновану 
структурну схему АСК вологозабезпеченістю 
сільськогосподарських культур при підґрунто-
вому зволоженні за допомогою зміни РГВ. 

Показано, що така система має два контури 
регулювання: внутрішній контур регулювання 
рівня води у керуючому колодязі каскадно-
комбінованої АСК вологозабезпеченістю моду-
льної ділянки ґрунту та зовнішній задаючий ко-
нтур регулювання всмоктуючого тиску ґрунту, 
який характеризує вологість. 

Крім цього, передбачено врахування впливів 
збурень на систему для підвищення точності ре-
гулювання та рівня її технічної експлуатації. 
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Леви Л. И. Синтез автоматизированной системы управления влагообеспеченностью сельско-

хозяйственных культур при подпочвенном увлажнении 
 
Цель статьи – обосновать эффективный подход к синтезу структурной схемы каскадно-

комбинированной автоматизированной системы управления влагообеспеченностью модульного уча-
стка почвы с помощью изменения уровня грунтовых вод. 

Методика исследования. Включает модели и методы системно-структурного анализа и прин-
ципы адаптивного управления сложными техническими системами в условиях неопределенности. 
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Результаты исследования. Разработана каскадно-комбинированная структурная схема авто-
матизированной системы управления влагообеспеченностью сельскохозяйственных культур при по-
дпочвенном увлажнении с помощью изменения уровня грунтовых вод. Показано, что такая система 
имеет два контура регулирования: внутренний контур регулирования уровня воды в управляющем 
колодце каскадно-комбинированной автоматизированной системы управления влагообеспеченнос-
тью модульного участка почвы и внешний задающий контур регулирования всасывающего давления 
грунта, характеризующего влажность. 

Элементы научной новизны. Разработана двухконтурная структурная схема автоматизиро-
ванной системы управления влагообеспеченностью сельскохозяйственных культур при подпочвенном 
увлажнении с учетом возмущений. 

Практическая значимость. Данную разработку проведено для повышения эффективности фун-
кционирования автоматизированных систем управления влагообеспеченностью сельскохозяйствен-
ных культур при подпочвенном увлажнении и обеспечения получения гарантированных урожаев 
сельскохозяйственных культур с одновременной экономией водных и энергетических ресурсов.  

Ключевые слова: каскадно-комбинированная структурная схема, автоматизированная система 
управления влагообеспеченностью сельскохозяйственных культур, внутренний контур регулирова-
ния, внешний задающий контур регулирования, влияние возмущений на систему. 
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Lievi L. I. The synthesis of automated control system of crops’ water supply at subsoil moistening 
 
The purpose of the article is to substantiate the effective approach to the synthesis of the structural 

scheme of the cascade-combined automated system for controlling moisture supply of a module soil plot by 
changing the groundwater level. 

Research methods include models and methods of systemic-structural analysis and the principles of 
adaptive regulation of complex technical systems under uncertain conditions. 

The results of the research. The cascade-combined structural scheme of automated moisture regulation 
system for crops at subsoil moistening by changing the groundwater level has been developed. It has been 
shown that this system has two regulating circuits: the internal circuit for regulating water level in the mas-
ter well of the cascade-combined automated moisture regulation system for a module plot of soil and the ex-
ternal setting circuit for regulating the suction pressure of the soil characterizing its humidity. 

The elements of scientific novelty. A two-circuit structural scheme of automated control system for mois-
ture supply of crops in case of subsoil moistening with perturbations has been developed. 

Practical significance. This development was carried out to increase the efficiency of functioning auto-
mated systems for regulating moisture supply of crops during subsoil moistening and ensure the obtaining of 
guaranteed crop yields with simultaneous saving water and energy resources.  

Key words: cascade-combined structural scheme, automated control system of moisture supply of crops, 
internal regulation circuit, external regulation driving circuit, perturbation effects on the system. 
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Мета статті. Метою цього дослідження є обґрунтування способу контролю параметрів прохо-
дження зернового потоку різних сільськогосподарських культур у скребковому елеваторі зернозбира-
льного комбайна за допомогою удосконаленого нами датчика ємнісно-хвильового типу. 

Методика досліджень.  Первинні дані експериментальних досліджень, що були одержані за до-
помогою спеціально розробленої установки, оброблені за допомогою методів математичного та 
статистичного аналізу. 

Результати досліджень. Якість транспортування зерна скребковими елеваторами, що викори-
стовуються на  зернозбиральних комбайнах та у транспортних лініях зернопереробних підприємств, 
не відповідає сучасним вимогам − спостерігається неповнота розвантаження, подрібнення частини 
зерна скребками, ланцюгом та зірочками елеватора, не враховуються умови роботи транспортної 
зернової системи комбайна при обмолоті маловрожайних культур зі значною перевагою у врожаї 
незернової частини. При дослідженні особливості руху зерна, що транспортується і розвантажу-
ється скребковим елеватором, нами була вдосконалена та використана експериментальна установ-
ка, що дообладнана системою контролю інтенсивності транспортування. При проведенні частини 
експериментальних досліджень вивчалися відображення інтенсивності потоку Y та його залеж-
ність від продуктивності елеватора X1 і швидкості транспортування X2. Для описування залежнос-
ті Y від X1 та X2 для кожного виду сільськогосподарських культур використовувалася множинна лі-
нійна регресія. За результатами експериментів інтенсивність зернового потоку можливо розгляда-
ти як ступінь завантаження скребкового елеватора відносно номінального значення. У транспорт-
них системах зернопереробних машин така інтенсивність майже завжди номінальна, а на зернозби-
ральних комбайнах спостерігається часткове неповне завантаження за рахунок різнопланових умов 
збирання врожаю. 

Елементи наукової новизни. Спроектована, виготовлена та використана в наших дослідженнях 
експериментальна установка, як об’єкт інтелектуальної власності, захищена патентами на винахід 
та патентами на корисну модель. Також має патентний захист спосіб дослідження технологічних 
процесів транспортування зерна елеватором. Останнє підтверджує наукову новизну цієї публікації. 

Практична значущість. Результати дослідження використані при удосконаленні зернотранс-
портної лінії зернозбирального комбайна КЗС-9-1 «Славутич» та є вагомими для подальшої оптимі-
зації режимів транспортування зерна подібними скребковими елеваторами. 

Ключові слова: елеватор, зерновий потік, сектор розвантаження, зворотній сип (колова цирку-
ляція). 
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Постановка проблеми. Зерно у світі вважа-
ється досить важливим продуктом, а Україна – 
одна із найбільших його експортерів. Вимоги до 
якості зерна, що збирають у нашій країні, посту-
пово зростають. При цьому, якість транспорту-
вання зерна скребковими елеваторами, що вико-
ристовуються на сучасних зернозбиральних 
комбайнах та в транспортних лініях зернопере-
робних підприємств, не повністю відповідає су-
часним вимогам: спостерігається неповнота роз-
вантаження, подрібнення частини зерна скреб-
ками, ланцюгом та зірочками елеватора [6], не 
враховуються умови роботи транспортної зерно-
вої системи комбайна при обмолоті маловро-
жайних культур зі значною перевагою у врожаї 
незернової частини. 

Аналіз основних досліджень і публікацій, у 
яких започатковане розв’язання цієї пробле-
ми. Проблемам теорії та практики, щодо удо-
сконалення транспортних систем сільськогоспо-
дарських машин присвятили частину своїх до-
сліджень низка вітчизняних та закордонних уче-
них: Погорілий Л. В. [10], Сакун В. А., Листо-
пад Г. Е., Босой Е. С. та ін. Приділяється велика 
увага системам точного землеробства в розрізі 
оцінки врожайності для аналізу необхідності 
внесення добрив на різних ділянках. 

Основними відомими датчиками для вимірю-
вання  технологічних характеристик зернових 
потоків у зерно-транспортних лініях сучасних 
зернозбиральних комбайнів є датчики намолоту 
зерна ударного типу, оптичного типу, вагові да-
тчики, радіоактивні датчики [8, 9, 10]. Але од-
ними з основних невирішених повністю питань 
щодо використання  систем контролю якості 
транспортування зерна скребковими елеватора-
ми на основі пропонованих датчиків намолоту 
зерна є відносна висока вартість такого облад-
нання, постійна потреба у калібруванні датчиків 
залежно від мінливих умов збирання врожаю та 
несумісність систем моніторингу врожайності 
полів різних виробників сільськогосподарської 
техніки.  

Тому питання підвищення якості транспорту-
вання зерна скребковими елеваторами потребу-
ють подальшого вдосконалення [7], отже на них 
і зосереджено головну увагу цього  
дослідження. 

Метою даного дослідження є обґрунтування 
способу контролю параметрів проходження зер-
нового потоку різних сільськогосподарських 
культур у скребковому елеваторі зернозбираль-

ного комбайна за допомогою удосконаленого 
нами датчика ємнісно-хвильового типу. 

Завдання досліджень. Для досягнення поста-
вленої мети за результатами експериментів із 
використанням розробленої установки  
необхідно: 

- обґрунтувати оптимальні параметри транс-
портування зерна для різних сільськогосподар-
ських культур, критерій оптимізації – швидкість 
транспортування; 

- розробити рекомендації щодо зменшення 
пошкодження зерна під час транспортування та 
відцентрового розвантаження скребковим елева-
тором. 

Матеріали і методи досліджень. При прове-
денні даних досліджень використані методи ма-
тематичного та статистичного аналізу, на основі 
результатів експериментальних досліджень, що 
проведені на спеціально розробленій експериме-
нтальній установці, яка відтворює роботу зерно-
вого елеватора. 

Результати досліджень. При дослідженні 
особливостей руху зерна, що транспортується і 
розвантажується скребковим елеватором, була 
використана експериментальна установка 
[1, 2, 3]. 

Схема установки представлена на рис. 1. 
Об’єкт досліджень – скребковий елеватор 1, 
який встановлено на рамі 2 під кутом 750 віднос-
но горизонту, та який має збільшений до 1400 
сектор відцентрового розвантаження. 

Зерновий потік у зоні завантаження 10 за до-
помогою транспортної магістралі 8 здійснює рух 
по колу. Бункер 7 обладнано регулятором про-
дуктивності транспортування 6. Рух елеватора 
здійснюється за допомогою електричного двигу-
на 3 через пасову передачу 12. Двигун 3 – маши-
на постійного струму, що дає можливість зміню-
вати швидкість транспортування зерна елевато-
ром у широкому діапазоні. Електричне живлен-
ня та регулювання обертів двигуна 3 здійсню-
ється від силової шафи 5 через трансформатор 4. 
Геометричні параметри зони розвантаження еле-
ватора змінюються за допомогою заслінки 14. 
Отвір 13 та ємність 11 використовуються для 
визначення маси зерна, що здійснює колову ци-
ркуляцію в елеваторі 1. Шків 9 використовується 
як стабілізатор пасової передачі 12. Схема про-
ходження зернового потоку в зоні розвантажен-
ня (зона А рис. 1) більш детально подано на 
рисунку 2. 
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Рис. 1. Схема експериментальної установки 

1 – скребковий елеватор; 2 – рама; 3 – електродвигун постійного струму; 4 – трансформатор; 5 – шафа керу-
вання електродвигуном; 6 – регулятор продуктивності транспортування; 7 – бункер; 8 – перевантажувальна ка-
мера; 9 – натяжний шків; 10 – зона завантаження елеватора та напрям зернового потоку; 11 – ємність для вимі-
рювання частини зворотного сипу зерна (колової циркуляції); 12 – пасова передача; 13 – нижня шиберна заслі-
нка; 14 – верхня шиберна заслінка; 15 – вихідний комп’ютерний блок інтенсивності потоку.  

Джерело: удосконалено авторами як продовження авторських досліджень з [1, 2, 3, 4]. 

 

Рис. 2. Схема проходження зернового потоку  в зоні розвантаження (зона А (рис. 1)) 

1 – перевантажувальна камера; зерновий потік; 3 – датчик намолоту зерна; 4 – скребковий елеватор;  
5 – напрямок потоку зерна (елементи кожухів умовно показані прозорими). 

Джерело: авторські дослідження. 
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Рис. 3. Функціональна схема пристрою для контролю кількісних характеристик  
зернових потоків 

1 – основа датчика; 2,3 – напрям, що формує зону контролю, 4 –бокова частина датчика, 5 – електроди,  
6 – ізолятор, 7 – генератор; 8– електронний блок датчика; 9 – вхідний блок; 10 – підсилювач; 11 – засіб обліку 
матеріалу; 12 – засіб контролю включення; 13 – екран; 14 – електрод; 15 – засіб лінеаризації; 16 – конденсатор, 
17 – резистор; 18 – детектор; 19 – перетворювач у частоту; 20 – засіб обліку умов. 

Джерело: [5], удосконалене авторами.  
 

Характерною особливістю такої конструкції є 
встановлення в перевантажувальній камері дат-
чику намолоту зерна 3. Таке технічне рішення 
дало змогу контролювати інтенсивність зерно-
вих потоків сільськогосподарських культур. 

Датчик намолоту зерна розглядається як ос-
новна частина пристрою для контролю потоків 
сільськогосподарських матеріалів [5]. Функці-
ональна схема останнього подана на рис. 3. 
Пристрій складається щонайменше з одного дат-
чика ємнісного типу та комп’ютера для обробки 
вихідного сигналу з датчика.  

Високочастотний датчик має три електроди 
14 (з метою утворення зони контролю), генера-
тор електромагнітних коливань 7, з виходом яко-
го пов’язаний перший згаданий електрод, засіб 
екранування зони контролю 13, підсилювач 10 з 
мережею зворотного від’ємного зв’язку, вхід 
якого пов’язаний з другим вищезгаданим елек-
тродом, детектор 18, вхід якого ввімкнений до 
виходу підсилювача 10, а також вихідний блок 
формування сигналів 9.  

Електроди виконані як відкриті стру-
мопровідні поверхні, ізольовані від засобів екра-

нування зони контролю по торцях та збоку, про-
тилежного зоні контролю, діелектричними про-
кладками. Таке виконання датчика підвищує йо-
го технологічні можливості при використанні 
його для контролю абразивних потоків 
сільськогосподарських матеріалів, бо зменшу-
ється вплив зносу на надійність контролю. 

При проведенні експериментальних дослі-
джень вихідним параметром було встановлено 
відображення інтенсивності потоку Y пристроєм 
для контролю потоків сільськогосподарських 
матеріалів. 

Експериментально вивчено відображення ін-
тенсивності потоку Y та його залежність від про-
дуктивності елеватора X1 і швидкості транспор-
тування X2. Для описування залежності Y від X1 
та X2 для кожного виду сільськогосподарських 
культур використовувалася множинна лінійна 
регресія: 

22110 XXYi  , (1) 

де 0 ; 1 ; 2  – коефіцієнти регресії.  

 



ТЕХНІЧНІ НАУКИ 

 
№ 1 • 2019 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 

 

236 

Експериментальні дослідження було проведено при 3…4 повторюваннях із зерном різних сільськогос-
подарських культур, а саме: озима пшениця, соя, ячмінь, люцерна, горох. 

Розглянемо основні результати регресійного аналізу [4] для озимої пшениці. Оцінки коефіцієнтів регресії 

63,10090  ; 81,91  ; 69,21  . Отже, оцінка рівняння множинної регресії є: 

21 69,281,963,1009 XXY  . 

Оцінка дисперсії помилки є 15,97=RMS , а стандартна помилка оцінки 997,397,15 s . На-

решті, відношення  095,5560/97,50002
TD SSSSR  899,0  є долею дисперсії, що поясне-

на регресією Y  по 1X , 2X . 

Результати регресійного аналізу для сої відповідно: оцінки коефіцієнтів регресії 02,1550  ; 

794,81  ; 442,01   оцінка рівняння множинної регресії: 

21 442,0974,82,155 XXY  . 

Оцінка дисперсії помилки є 7,85=RMS , а стандартна помилка оцінки 8,285,7 s . Відно-

шення 96,083,11077/82,106612  TD SSSSR  є долею дисперсії, що пояснена регресією Y  

по 1X , 2X . 

Для ячменю одержані такі значення коефіцієнтів: 97,3150  ; 109,91  ; 87,01  ; 

21 87,0109,997,315 XXY  , 

7,85=RMS ; 98,192,3 s ; 95,008,2959/88,28212  TD SSSSR  – доля диспе-

рсії, що пояснена регресією Y  по 1X , 2X . 

Для люцерни було одержано: 15,500  ; 495,901  ; 13,01  . 

21 13,0495,9015,50 XXY  , 

2,67=RMS ; 634,167,2 s ; 934,036,896/61,8372  TD SSSSR  – доля дис-

персії, що пояснена регресією Y  по 1X , 2X . 

І останнє, для гороху: 97,3150  ; 109,91  ; 32,01  ; 

21 32,0109,997,315 XXY  , 

2,84=RMS ; 685,184,2 s ; 97,086,2465/88,23942  TD SSSSR  – доля дис-

персії, що пояснена регресією Y  по 1X , 2X . 

З метою визначення вагомості впливу на відображення потоку виду сільськогосподарських культур про-
водимо вибір експериментальних даних за умови фіксованої швидкості транспортування. Маловпливові 
фактори, що були визначені раніше (засміченість та вологість зерна), при цьому не враховуємо. 

За одержаними даними обчислені залежності відображення потоку від витрат зерна для кожного виду 
сільськогосподарських культур. Результати розрахунків наочно засвідчують графіки, що подані на рис. 4.  

При встановленні фіксованої швидкості транспортування на рівні 350 об/хв., що відповідає швидкості 
веденого шківа елеватора, математичні моделі відображення потоку залежно від витрат зерна запишуться у 
вигляді: 

 пшениця – Y = 45,93 + 13,68Х1; 
 соя – Y = 4,06 + 7,50Х1; 
 ячмінь – Y = 9,65 + 8,42Х1; 
 люцерна – Y = 4,95 + 72,9Х1; 
 горох – Y = 9,34 + 6,59Х1. 
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Рис. 4. Графіки залежності відображення потоку від продуктивності елеватора при 
 фіксованій швидкості транспортування 350 об/хв. 

Джерело: авторські дослідження. 
 

Аналіз експериментальних залежностей (рис. 4) 
засвідчує, що регресійні криві суттєво відрізняють-
ся для таких сільськогосподарських культур, як 
пшениця, люцерна,  порівняно між собою та з горо-
хом, соєю і ячменем. Тобто при складанні алгорит-
му визначення кількісних характеристик зернових 
потоків у комбайні необхідно окремо враховувати 
тип сільськогосподарських культур. 

Висновки з даного дослідження і перспективи 
подальших розвідок у даному напрямі: 

1. Якість транспортування зерна скребковими 
елеваторами, що використовуються на  зернозбира-
льних комбайнах та в транспортних лініях зернопе-
реробних підприємств, не відповідає сучасним ви-
могам: спостерігається неповнота розвантаження, 
подрібнення частини зерна скребками, ланцюгом та 
зірочками елеватора, не враховуються умови робо-
ти транспортної зернової системи комбайна при 
обмолоті маловрожайних культур зі значною пере-
вагою у врожаї незернової частини. 

2. При дослідженні особливості руху зерна, що 
транспортується і розвантажується скребковим еле-
ватором, нами була спроектована та виготовлена 
експериментальна установка. За допомогою остан-
ньої було заплановано низку експериментальних 
досліджень, при проведенні яких стало питання ви-
мірювання інтенсивності зернового потоку, що 
транспортує та розвантажує скребковий елеватор. 

3. Пристрій для вимірювання та контролю інте-
нсивності зернового потоку складається з оригіна-
льного датчика намолоту зерна ємнісно-хвильового 
типу та спеціального комп’ютера, що виконує фун-
кцію обробки первинного сигналу з датчика. 

4. При проведенні частини експериментальних 
досліджень вивчалися відображення інтенсивності 
потоку Y та його залежність від продуктивності 
елеватора X1 і швидкості транспортування X2. Для 
описування залежності Y від X1 та X2 для кожного 
виду сільськогосподарських культур використову-
валася множинна лінійна регресія. 

5. Виявлено, що регресійні моделі, які описують 
залежності Y від X1 та X2, суттєво відрізняються для 
таких сільськогосподарських культур, як пшениця, 
люцерна, порівняно між собою та з горохом, соєю і 
ячменем. Тобто, при складанні алгоритму визна-
чення кількісних характеристик зернових потоків у 
елеваторі необхідно окремо враховувати тип сільсь-
когосподарських культур. 

6. Інтенсивність зернового потоку можливо роз-
глядати як ступінь завантаження скребкового еле-
ватора відносно номінального значення, і, якщо у 
транспортних системах зернопереробних машин 
така інтенсивність майже завжди номінальна, то на 
зернозбиральних комбайнах спостерігається част-
кове неповне завантаження за рахунок різноплано-
вих умов збирання врожаю. 



ТЕХНІЧНІ НАУКИ 

 
№ 1 • 2019 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 

 

238 

7. Одержані результати експериментальних до-
сліджень у подальшому будуть використані для 

енергетичної оптимізації процесу транспортування 
зерна скребковими елеваторами. 
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Бурлака А. А., Яхин С. В., Дудник В. В. Экспериментальные исследования процесса транс-
портировки зерна элеватором зерноуборочного комбайна  

Цель статьи. Целью данного исследования является обоснование способа контроля параметров 
прохождения зернового потока различных сельскохозяйственных культур в скребковом элеваторе зер-
ноуборочного комбайна с помощью усовершенствованного нами датчика емкостно-волнового типа. 

Методика исследований. Первичные данные экспериментальных исследований, полученные с по-
мощью специально разработанной установки, обработаны с помощью методов математического и 
статистического анализа. 

Результаты исследований. Качество транспортировки зерна скребковыми элеваторами, исполь-
зуемые на зерноуборочных комбайнах и в транспортных линиях зерноперерабатывающих предпри-
ятий, не соответствует современным требованиям – наблюдается неполнота разгрузки, дробление 
зерна скребками, цепью и звездочками элеватора, не учитываются условия работы транспортной 
зерновой системы комбайна при обмолоте малоурожайных культур со значительным преимуществом 
в урожае незерновой части. При исследовании особенности движения зерна при транспортировании и 
разгрузки скребковым элеватором, нами была усовершенствована и использована экспериментальная 
установка, дооборудованная системой контроля интенсивности транспортировки. При проведении 
экспериментальных исследований изучалось отображения интенсивности потока в зависимости от 
производительности элеватора и скорости транспортировки. Для описания зависимости отображе-
ние интенсивности потока для каждого вида сельскохозяйственных культур использовалась множе-
ственная линейная регрессия. По результатам экспериментов интенсивность зернового потока мож-
но рассматривать как степень загрузки скребкового элеватора относительно номинального значения. 
В транспортных системах зерноперерабатывающих машин такая интенсивность почти всегда но-
минальная, а на зерноуборочных комбайнах наблюдается частичная неполная загрузка за счет разно-
плановых условий сбора урожая. 

Элементы научной новизны. Усовершенствована и использована в наших исследованиях экспери-
ментальная установка как объект интеллектуальной собственности защищена патентами на изо-
бретение и патентами на полезную модель. Также патентную защиту имеет способ исследования 
технологических процессов транспортировки зерна элеватором. Последнее подтверждает научную 
новизну данной публикации. 

Практическая значимость. Результаты исследования использованы при совершенствовании зер-
нотранспортной линии зерноуборочного комбайна КЗС-9-1 «Славутич» и являются весомыми для 
дальнейшей оптимизации режимов транспортировки зерна аналогичными скребковыми элеваторами. 

Ключевые слова: элеватор, зерновой поток, сектор разгрузки, обратная сыпь (круговая  
циркуляция). 
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Burlaka A. A., Yakhin S. V., Dudnyk V. V. Experimental studies of the process of grain transportation 
by the elevator of grain combine harvester 

 
The purpose of this study is to substantiate the method of monitoring the parameters of grain stream 

flow of various crops in the scraper elevator of a grain combine harvester using an improved capacitive-
wave type sensor. 

Methods of the research. The primary data of experimental studies, obtained with the help of a specially 
developed device, have been processed using mathematical and statistical analysis methods. 

The research results. The quality of grain transportation by scraper elevators used on combine harvest-
ers and in transportation lines of grain processing enterprises does not meet modern requirements – there is 
incomplete unloading, grain crushing by scrapers, chain and sprockets of the elevator. The operating condi-
tions of the combine grain transportation system while threshing low-yield crops with a significant advan-
tage of non-cereal part in the yield were not taken into account. Studying the characteristics of grain flow 
during transportation and unloading by the scraper elevator, we have improved and used the experimental 
installation, which was additionally equipped with a system for monitoring the intensity of transportation. In 
the course of experimental studies, the reflection of the flow intensity was studied depending on the elevator 
production performance and transportation speed. We used multiple linear regression to describe the de-
pendence of reflecting the intensity of the flow for each type of crop. According to the results of the experi-
ments, the intensity of the grain flow can be considered as the degree of loading the scraper elevator relative 
to the nominal value. In the transport systems of grain processing machines, such intensity is almost always 
nominal, and on grain combine harvesters there is a partial incomplete loading due to diverse harvesting 
conditions. 

The elements of scientific novelty. The experimental installation has been improved and used in our re-
search as an object of intellectual property, protected by patents for invention and patents for a useful 
model. The method of studying technological processes of grain transportation by elevator also has patent 
protection. The latter one confirms the scientific novelty of this publication. 

Practical importance. The results of the research have been used to improve the grain transportation line 
of the KZS-9-1 "Slavutych" combine harvester and they are significant for further optimization of grain 
transportation modes with similar scraper elevators. 

Key words: elevator, grain flow, sector of unloading, return fall (circular circulation). 
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Мета статті – дослідження стану виробничого травматизму та професійних захворювань в 
Україні, виявлення причин травматизму та шляхів його запобігання. 

Методика дослідження. Для визначення кількісних показників, що характеризує загальний рівень 
виробничого травматизму (акти за формою Н–1) та професійних захворювань (акти за формою  
П–4) використовували статистичний метод. 

Результати дослідження. Проведено порівняльний аналіз стану виробничого травматизму та 
професійних захворювань на виробництві за галузями нагляду і регіонами України за 2015–2017 роки. 
Встановлено, що показники виробничого травматизму, зокрема зі смертельними наслідками мають 
тенденцію до зниження. 2017 року кількість травмованих на виробництві порівняно з 2016 роком 
зменшилася на 115 осіб, а у 2015 році спостерігалося збільшення травмованих на 53 особи. Рівень 
смертельного травматизму в 2017 році зменшився на 34 і 9 осіб відповідно. Наведено дані про зрос-
тання кількості професійних захворювань на виробництві в 2017 році порівняно з попередніми рока-
ми. Встановлено, що найбільше професійних захворювань сталося в галузях добувної промисловості і 
розробленні кар’єрів. 

Елементи наукової новизни. Встановлено, що показники виробничого травматизму, зокрема. зі 
смертельними наслідками, мають тенденцію до зниження. Спостерігається зростання кількості 
професійних захворювань на виробництві порівняно з попередніми роками. 

Практична значущість. Найбільш травмонебезпечними галузями залишаються соціально-
культурна сфера та торгівля, вугільна промисловість, агропромисловий комплекс, транспорт, ма-
шинобудування, металургійна промисловість, будівництво, хімічна промисловість та енергетика. 

Ключові слова: виробничий травматизм, смертельний травматизм, галузі нагляду, нещасні ви-
падки, професійні захворювання, охорона праці. 
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Постановка проблеми. Виробничий процес 
будь-якої технологічної складності, організований у 
тій або тій галузі промисловості, сфері послуг, 
управління і реалізації продукції, тісно пов’язаний 
із ризиком для життя і здоров’я працівників. Виро-
бничий травматизм давно став актуальною пробле-
мою, як у всіх країнах світу, так і в Україні [2]. Про-
тягом усього XX ст. відзначається зростання трав-
матизму зі смертельним наслідком, з переходом на 
інвалідність, з тимчасовою втратою працездатності. 
Сьогодні травми займають третє місце серед при-

чин смерті населення, причому переважно праце-
здатного віку [6]. 

В Україні протягом останніх років становище 
у сфері охорони праці залишається напруженим. 
Діюча система управління охороною праці ви-
явилась недостатньо ефективною в умовах сього-
дення, тому рівень виробничого травматизму за-
лишається достатньо високим [1, 8]. 

Проблема створення безпечних і нешкідливих 
умов праці в Україні існувала завжди, про що сві-
дчить статистика нещасних випадків: ще понад 20 
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років тому на виробництві щорічно травмувалося 
125 тисяч працівників, з них три тисячі гинуло. 
Тому потребують подальшого дослідження фак-
тори, які впливають на виробничий травматизм і 
способи зменшення їх шкідливої дії [3, 9]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 
яких започатковано розв’язання цієї про-
блеми. В Україні найбільш несприятливі умови 
праці виявлено у вугільній промисловості, чор-
ній і кольоровій металургії, в сільському госпо-
дарстві, промисловості будівельних матеріалів, 
будівництві, транспорті, культурно-соціальній 
сфері, де знос основних виробничих фондів до-
сягає 65–90 %. Тому вивченню й аналізу стану 
виробничого травматизму та професійних за-
хворювань в Україні присвятили свої праці такі 
вчені та науковці: Кобець В. В., Костен-
ко О. М., Пономаренко В. С., Цапко В. Г., Шля-
ховський О. О., Лобас В. І., Кундієв Ю. І., Ли-
сюк М. О., Нагорна А. М., Романенко Н. В., 
Ткачук К. Н., Сліпо О. О., Дегтяренко Г. Є., 
Меліс-Шахназаров Л. Ш., Малихін О. В., Таіро-
ва Т. М., Шевченко І. В., Саричева А. А., Ци-
бульська О. В. та інші. 

Головною метою дослідження є аналіз стану 
виробничого травматизму та професійних захво-
рювань за галузями нагляду та регіонами Украї-
ни, виявлення причин травматизму та шляхів йо-
го запобігання. 

Завдання дослідження – вивчити стан вироб-
ничого травматизму та професійних захворювань 
в Україні. 

Матеріали і методи досліджень. Порівняль-
ний аналіз стану нещасних випадків та професій-
них захворювань на підприємствах України за 
2015–2017 рр. проводили за офіційними даними 
робочих органів виконавчої дирекції Фонду соці-
ального страхування України [10] та Державної 
служби України з питань праці [4]. 

Для вивчення виробничого травматизму вико-
ристано масив даних про потерпілих від нещас-
них випадків на виробництві, зокрема зі смерте-
льними наслідками, в розрізі галузей нагляду та 
регіонів України, на яких складено акти за фор-
мою Н–1. Розподіл кількості професійних захво-
рювань здійснювався згідно з даними актів за фо-
рмою П–4 за галузями нагляду України. 

Результати досліджень. Залежно від соціаль-
но-економічної ситуації у країні, стан виробничого 
травматизму та професійних захворювань тісно 
пов’язаний із станом окремих галузей економіки. 

Незадовільна організація умов і безпеки охорони 
праці, порушення технологічної та трудової дис-
ципліни, безвідповідальність керівників підпри-
ємств у сучасних умовах господарювання призво-
дить до нещасних випадків на виробництві [7]. 

Аналіз оперативних даних [4] за 2015–2017 
роки свідчить про тенденцію зменшення рівня 
виробничого травматизму за окремими галузями 
нагляду в Україні (табл. 1). Протягом 2017 року 
порівняно з аналогічним періодом 2016 року, кі-
лькість травмованих на виробництві зменшилася 
на 115 осіб або 2,6 % (4313 потерпілих проти 
4428 відповідно). Порівняно з 2015 роком рівень 
виробничого травматизму в 2017 році збільшився 
на 1,2 % або на 53 особи (4313 потерпілих проти 
4260 відповідно). 

Збільшення рівня загального травматизму в 
2017 році порівняно з 2016 роком спостерігається 
на підприємствах різних галузей нагляду, а саме: 
будівництво – на 40 випадків, транспорт – на 29, 
деревообробна промисловість – на 25, машинобу-
дування – на 23, гірничорудна та нерудна проми-
словість – на 9, металургійна промисловість – 
на 5, легка та текстильна промисловість – на  
1 випадок. 

Водночас, більше ніж на 8,1 % зменшився за-
гальний травматизм у великих травмонебезпеч-
них галузях виробництва, а саме: вугільна проми-
словість – на 84 випадки, соціально-культурна 
сфера та торгівля – на 66, агропромисловий ком-
плекс – на 41, хімічна промисловість – на 18, ене-
ргетика – на 15, житлово-комунальне господарст-
во – на 12, котлонагляд, підйомні споруди – на 4, 
зв’язок і нафтогазовидобувна та геологорозвідка 
– по 3, газова промисловість на 1 випадок. 

Порівняно з 2015 роком рівень загального тра-
вматизму в 2017 році збільшився в соціально-
культурній сфері та торгівлі – на 53 випадки, ву-
гільній промисловості – на 28, машинобудуван-
ні – на 25, будівництві – на 18, житлово-
комунальному господарстві – на 14, навтогазови-
добувній та геологорозвідці – на 9, енергетиці – 
на 8, котлонагляді, підйомних спорудах і легкій 
та текстильній промисловості – по 6 випадків. 
Зменшення виробничого травматизму відбулося в 
агропромисловому комплексі – на 65 випадків, 
газовій промисловості – на 13, хімічній промис-
ловості – на 9, металургійній промисловості – 
на 8, деревообробній промисловості – на 7, гірни-
чорудній та нерудній промисловості – на 6, 
транспорті і зв’язку – по 3 випадки. 
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1. Рівень загального виробничого травматизму за галузями нагляду підприємств  
України (2015–2017 рр.), осіб 

Відхилення, ± 
Галузь нагляду 2015 2016 2017 2017–

2016 
2017–

2015 
Вугільна 752 864 780 –84 28 
Гірничорудна та нерудна 207 192 201 9 –6 
Нафтогазовидобувна та геологорозвдка 11 23 20 –3 9 
Енергетика 113 136 121 –15 8 
Будівництво 206 184 224 40 18 
Котлонагляд, підйомні споруди 10 20 16 –4 6 
Машинобудування 311 313 336 23 25 
Металургійна 268 255 260 5 –8 
Хімічна 137 146 128 –18 –9 
Транспорт 396 364 393 29 –3 
Зв’язок 60 60 57 –3 –3 
Газова промисловість 48 36 35 –1 –13 
Житлово-комунальне господарство 141 167 155 –12 14 
Агропромисловий комплекс 602 578 537 –41 –65 
Деревообробна промисловість 83 51 76 25 –7 
Легка та текстильна промисловість 17 22 23 1 6 
Соціально-культурна сфера та торгівля 898 1017 951 –66 53 
Разом 4260 4428 4313 –115 53 

 

Джерело: дані [4]. 

2. Рівень загального виробничого травматизму за регіонами України за 2015–2017 рр. 

2015 2016 2017 
Області 

осіб % осіб % осіб % 
Дніпропетровська 608 14,3 725 16,4 704 16,3 
Донецька 672 15,8 666 15,0 608 14,1 
Запорізька 285 6,7 296 6,7 314 7,3 
м. Київ 315 7,4 331 7,5 335 7,8 
Львівська 224 5,3 213 4,8 221 5,1 
Полтавська 206 4,8 199 4,5 185 4,3 
Інші регіони 1950 45,7 1998 45,1 1946 45,1 

Разом 4260 100 4428 100 4313 100 
 

Джерело: дані [4]. 
 

Аналіз даних щодо виробничого травматизму 
в 2017 році показує, що понад 94 % травмованих 
припадає на десять видів нагляду, адаптованих до 
КВЕД: соціально-культурна сфера та торгівля – 
23,3 %, вугільна промисловість – 19,1 %, агро-
промисловий комплекс – 13,1 %, транспорт – 
9,6 %, машинобудування – 8,2 %, металургійна 
промисловість – 6,4 %, будівництво – 5,5 %, гір-
ничорудна та нерудна промисловість – 4,9 %, жи-
тлово-комунальне господарство – 3,8 %, хімічна 
промисловість – 3,1 %, енергетика – 3,0 %. 

Для наочності відобразимо рівень загального 
виробничого травматизму за регіонами України в 
таблиці 2. 

Із даних табл. 2 видно, що найбільшу кількість 
нещасних випадків на виробництві за 2015–
2017 рр. зареєстровано в Дніпропетровській, 
Донецькій, Запорізькій, Львівській, Полтавській 
областях та в м. Київ, що складає близько 55 % 
від загальної кількості травмованих по Україні. 
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3. Рівень смертельного виробничого травматизму за галузями нагляду підприємств 
України (2015–2017 рр.), осіб 

Відхилення, ± 
Галузь нагляду 2015 2016 2017 2017–

2016 
2017–
2015 

Вугільна 19 20 23 3 4 
Гірничорудна та нерудна 16 23 9 –14 –7 
Нафтогазовидобувна та геологорозвідка 4 5 3 –2 –1 
Енергетика 18 14 16 2 –2 
Будівництво 35 41 54 13 19 
Котлонагляд, підйомні споруди 1 6 9 3 8 
Машинобудування 21 19 19 – –2 
Металургійна 14 12 13 1 –1 
Хімічна 16 10 5 –5 –11 
Транспорт 54 70 65 –5 11 
Зв’язок 8 1 2 1 –6 
Газова промисловість 2 2 2 – – 
Житлово-комунальне господарство 14 34 17 –17 3 
Агропромисловий комплекс 84 83 75 –8 –9 
Деревообробна промисловість 5 2 7 5 2 
Легка та текстильна промисловість – – 1 1 1 
Соціально-культурна сфера та торгівля 64 58 46 –12 –18 

Разом 375 400 366 –34 –9 
 

Джерело: дані [4]. 
 

Зростання рівня виробничого травматизму в 
2017 році порівняно з 2015 роком відбулося у 
таких областях: Дніпропетровській – на 96 осіб або 
16 %, Запорізькій – на 29 осіб або 10 % та м. Київ – 
на 20 осіб або 6 % відповідно. Значне зниження 
кількості травмованих спостерігалося у 
Полтавській – на 21 особу або 10 %, Донецькій – 
на 64 особи або 9 %, Львівській областях – на 
3 особи або 1 % і відповідно. Порівняно з 
аналогічним періодом 2016 року рівень загального 
травматизму за регіонами України знизився на 115 
осіб або 3 %. 

Рівень смертельного виробничого травматизму 
в Україні за 2017 рік зменшився на 34 особи або 
8,5 % (366 загиблих проти 400), порівняно з 
2016 роком та на 9 осіб або 2,4 % (366 загиблих 
проти 375) порівняно з 2015 роком (табл. 3). 

2017 року збільшення рівня смертельного тра-
вматизму порівняно з 2016 роком відбулося на 
підприємствах таких галузей нагляду: будівництво 
– на 13 випадків, деревообробна промисловість – 
на 5, вугільна промисловість і котлонагляд, підйо-
мні споруди – по 3, енергетика – на 2, металургій-
на промисловість, зв’язок і легка та текстильна 
промисловість – по 1 випадку. Зменшення рівня 
смертельного травматизму спостерігається на під-

приємствах таких галузей нагляду: житлово-
комунальне господарство – на 17 випадків, гірни-
чорудна та нерудна промисловість – на 14, соціа-
льно-культурна сфера та торгівля – на 12, агро-
промисловий комплекс – на 8, хімічна промисло-
вість – на 5, нафтогазовидобувна та геологорозвід-
ка – на 2 випадки. В машинобудуванні і газовій 
промисловості рівень смертельного травматизму в 
2017 році був на рівні 2016 року і становив 19 і 
2 випадки відповідно. 

 Порівняно з 2015 роком рівень смертельного 
травматизму в 2017 році збільшився в будівництві 
– на 19 випадків, транспорті – на 11, котлонагляді, 
підйомних спорудах – на 8, вугільній промислово-
сті – на 4, житлово-комунальному господарстві – 
на 3, деревообробній промисловості – на 2, легкій 
та текстильній промисловості – на 1 випадок. Зме-
ншення смертельного травматизму відбулося в 
соціально-культурній сфері та торгівлі – на 18 ви-
падків, хімічній промисловості – на 11, агропроми-
словому комплексі – на 9, гірничорудній та неруд-
ній промисловості – на 7, зв’язку – на 6, енергетиці 
і машинобудуванні – по 2, нафтогазовидобувній та 
геологорозвідці і металургійній промисловості – 
по 1 випадку. Лише в газовій промисловості рівень 
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смертельного травматизму в 2017 році був на рівні 
2015 року і становив 2 випадки. 

Стосовно травматизму зі смертельними наслід-
ками, то близько 84 % загиблих також припадає на 
вищезазначені сім видів нагляду, адаптованих до 
КВЕД, а саме: агропромисловий комплекс – 
24,4 %, транспорт – 21,2 %, будівництво – 17,6 %, 
соціально-культурну сферу та торгівлю – 15,0 %, 
вугільну промисловість – 7,5 %, машинобудуван-
ня – 6,2 %, житлово-комунальне господарство – 
5,5 %, енергетика – 5,2 %, металургійна промисло-
вість – 4,2 %. 

За регіонами України найбільшу кількість не-
щасних випадків на виробництві зі смертельними 
наслідками в 2015–2017 рр. зареєстровано в Дніп-
ропетровській, Донецькій, Київській, Львівській, 
Харківській, Полтавській і Одеській областях та в 
м. Київ, що складає 57,0 %, 50,0 і 58,3 % відповід-
но від загальної кількості смертельно травмованих 
по Україні (табл. 4). 

Зростання рівня смертельного виробничого 
травматизму в 2017 році порівняно з 2015 роком 
відбулося у Львівській області – на 11 осіб або 1,5 
рази та в м. Київ – на 12 осіб або 1,4 рази 
відповідно. Значне зниження кількості 
травмованих спостерігалося у Дніпропетровській – 
на 8 осіб або 17 %, Донецькій – на 5 осіб або 14 %, 
Київській – на 3 особи або 13 %, Одеській і 
Полтавській – на 3 особи або 16 % відповідно, 
Харківській – на 2 особи або 10 %. У порівнянні з 
аналогічним періодом 2016 року рівень 
смертельного виробничого травматизму за 
регіонами України знизився на 34 особи або 9 %. 

Науково-технічний прогрес, докорінно 
змінюючи характер праці, породжує нові фактори 

виробничого середовища, які несприятливо 
впливають на працюючих. У зв’язку з цим 
професійна захворюваність є однією із проблемних 
сфер на підприємствах України [3]. Кількість 
випадків професійних захворювань на виробництві 
в Україні за 2015–2017 рр. [10] зображено на 
рисунку. 

Із рисунку видно, що в 2015 році кількість про-
фесійних захворювань на виробництві в Україні 
становила 1764 випадків. У 2016 році порівняно з 
2015 роком кількість професійних захворювань 
зменшилась на 9,1 %, або на 161 випадок (з 1764 
до 1603). 2017 року кількість професійних захво-
рювань порівняно з 2016 роком збільшилася на 
21,7 %, або на 348 випадків (з 1603 до 1951). 

У структурі професійних захворювань, у серед-
ньому за 2015–2017 рр., перше місце належить 
хворобам органів дихання – 44,0 % від загальної 
кількості по Україні (779 випадків). На другому 
місці – захворювання опорно-рухового апарату 
(радикулопатії, остеохондрози, артрити, артрози) – 
33,6 % або 590 випадків. Третє місце за вібрацій-
ною хворобою – 8,1 % або 143 випадки, а четверте 
місце за хворобами слуху – 5,8 % або 107 випадків. 
Інші види хвороб у структурі професійних захво-
рювань становлять 8,5 % або 154 випадки. 

Найбільше професійних захворювань сталося в 
галузі добувної промисловості і розробленні 
кар’єрів, а також у таких галузях як: виробництво 
машин і устаткування; металургійне виробництво, 
виробництво готових металевих виробів, крім ма-
шин і устаткування; інші види переробної промис-
ловості, ремонт і монтаж машин і устаткування; 
охорона здоров’я; виробництво коксу та продуктів 
нафтоперероблення. 

4. Рівень смертельного виробничого травматизму за регіонами України за 2015–2017 рр. 

2015 2016 2017 
Області 

осіб % осіб % осіб % 

Дніпропетровська 47 12,5 47 11,8 39 10,7 
Донецька 36 9,6 29 7,3 31 8,5 
Київська 23 6,1 25 6,2 20 5,5 
м. Київ 29 7,7 19 4,7 41 11,2 
Львівська 22 5,9 22 5,5 33 9,0 
Одеська 18 4,8 18 4,5 15 4,1 
Полтавська 19 5,1 17 4,2 16 4,4 
Харківська 20 5,3 23 5,8 18 4,9 
Інші регіони 161 43,0 200 50,0 153 41,7 

Разом 375 100 400 100 366 100 
 

Джерело: дані [4]. 
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Рис. Кількість випадків професійних захворювань на виробництві в Україні за 2015–2017 рр. 

Джерело: дані [10]. 
 

Висновок. Проведені дослідження сучасного 
стану виробничого травматизму в Україні свід-
чать про те, що рівень загального травматизму за 
галузями нагляду і регіонами України в 2017 ро-
ці зменшується порівняно з 2016 роком, проте 
спостерігається деяка тенденція до збільшення 
травматизму порівняно з 2015 роком. Найбільш 
травмонебезпечними галузями залишаються со-
ціально-культурна сфера та торгівля, вугільна 
промисловість, агропромисловий комплекс, 

транспорт, машинобудування, металургійна 
промисловість, будівництво, хімічна промисло-
вість та енергетика. Зменшився рівень смертель-
ного травматизму на підприємствах з аналогіч-
ними періодами дослідження. 2017 року спосте-
рігається зростання кількості професійних за-
хворювань на виробництві порівняно з попере-
дніми роками. Найбільше професійних захворю-
вань сталося в галузі добувної промисловості і 
розробленні кар’єрів. 
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Березовский А. П., Трус А. Н., Прокопенко Е. В. Состояние производственного травматизма и 

профессиональных заболеваний в Украине 
 
Цель статьи заключается в том, чтобы исследовать состояние производственного травма-

тизма и профессиональных заболеваний в Украине, выявить причины травматизма и пути его пре-
дупреждения. 

Методика исследования. Для определения количественных показателей, характеризующих об-
щий уровень производственного травматизма (акты за формой Н–1) и профессиональных заболева-
ний (акты за формой П–4) использовали статистический метод. 

Результаты исследования. Проведен сравнительный анализ производственного травматизма и 
профессиональных заболеваний на производстве по отраслям надзора и регионами Украины за 2015–
2017 годы. Установлено, что показатели производственного травматизма, в т.ч. со смертельным 
исходом имеют тенденцию к снижению. В 2017 году количество травмированных на производстве 
по сравнению с 2016 годом уменьшилась на 115 человек, а с 2015 годом наблюдалось увеличение 
травмированных на 53 человека. Уровень смертельного травматизма в 2017 году уменьшился на 34 
и 9 человек соответственно. Приведены данные о росте количества профессиональных заболеваний 
на производстве в 2017 году по сравнению с предыдущими годами. Установлено, что наибольшее 
количество профессиональных заболеваний произошло в области добывающей промышленности и 
разработке карьеров. 
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Элементы научной новизны. Установлено, что показатели производственного травматизма, в 
т.ч. со смертельным исходом, имеют тенденцию к снижению. Наблюдается рост количества про-
фессиональных заболеваний на производстве по сравнению с предыдущими годами. 

Практическая значимость. Наиболее травмоопасными отраслями остаются социально-
культурная сфера и торговля, угольная промышленность, агропромышленный комплекс, транспорт, 
машиностроение, металлургическая промышленность, строительство, химическая промышлен-
ность и энергетика. 

Ключевые слова: производственный травматизм, смертельный травматизм, отрасли надзора, 
несчастные случаи, профессиональные заболевания, охрана труда. 
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Berezovskyi A. P., Trus O. M., Prokopenko Ye. V. The state of industrial traumatism and professional 

diseases in Ukraine 
 
The purpose of the article is to investigate the state of industrial traumatism and professional diseases in 

Ukraine, to identify the causes of injuries and ways to prevent them. 
Methods of the research. We used the statistical method to determine the quantitative indicators charac-

terizing the general level of industrial injuries (statements according to H-1 form) and professional diseases 
(statements according to П–4 form). 

The research results. The article presents the comparative analysis of the level of occupational injuries 
and professional diseases in the industries according to field of survey and the regions of Ukraine over the 
period from 2015 to 2017. It has been established that the indices of industrial injuries including fatal acci-
dents show a declining tendency. In 2017 as compared with the same period in 2016, the number of injured 
employees at workplaces decreased by 115 persons or by 2.6 % (4313 injured as compared to 4428 respec-
tively). In comparison with 2015, the level of workplace injuries in 2017 increased by 1.2 % or 53 persons 
(4313 injured as compared to 4260 correspondingly). 

There has been an increase in the injury rate at the enterprises of different branches, namely: in social-
cultural sphere and trade, coal-mining industry, machine-building, construction, housing and utility sector. 
Workplace injury level increased in 2017 as compared to 2015 in Dnipropetrovsk, Zaporizhzhia regions and 
Kyiv. 

The level of fatal workplace injuries in Ukraine in 2017 decreased by 34 persons or 8.5 % (366 fatal 
casualties against 400) compared to 2016 and by 9 persons or 2.5 % (366 fatal accidents against 375) com-
pares to 2015. In comparison to 2015, the level of fatal injuries in 2017 increased in the construction, trans-
port, boiler maintenance, lifting devices. The highest level of fatal accidents at work places over the period 
of 2015–2017 was recorded in Dnipropetrovsk, Donetsk, Kyiv, Lviv, Kharkiv, Poltava, Odesa regions. 

In the structure of professional diseases those of the respiratory system rank first (779 cases). Muscular-
skeletal disorders (590 cases) rank second, vibration disease takes the third place (143 cases) and hearing 
disorders are in the fourth place (107 cases). Other diseases in the structure of professional illnesses make 
up 8.5 %. It has been established that the greatest number of professional diseases was in the extractive in-
dustry and quarry development. 

The elements of scientific novelty. It has been established that the indicators of industrial injuries, in-
cluding fatal, tend to decrease. There has been an increase in the number of occupational diseases at work 
as compared with the previous years. 

Practical importance. Social-cultural sphere and trade, coal-mining industry, agro-industrial complex, 
transport, machine-building, metallurgy, construction, chemical industry, and power engineering remain the 
most traumatic industries. 
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Палій А. П., доктор сільськогосподарських наук, 
Іщенко К. В., кандидат сільськогосподарських наук 

Харківський національний технічний університет сільського господарства  
імені П. Василенка 

ДОСЛІДЖЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ ЗАВЕРШЕННЯ МАШИННОГО ДОЇННЯ 
ВИСОКОПРОДУКТИВНИХ КОРІВ НА КОМПЛЕКСАХ ПРОМИСЛОВОГО ТИПУ 

Рецензент – кандидат сільськогосподарських наук С. А. Нагорний  

Мета статті – дослідження технологічних особливостей завершення машинного доїння високо-
продуктивних корів на доїльних установках за різного часу затримки знімання доїльних апаратів. 

Методика дослідження. Науково-господарські досліди проводили на сучасних доїльних установ-
ках «Паралель» фірми «Bou Matic», у яких заключні операції машинного додоювання та зняття дої-
льних стаканів відбувається за допомогою пневмоавтомата і маніпулятора. 

Для встановлення ступеня впливу затримки знімання доїльного апарата з вимені високопродук-
тивних корів після закінчення машинного доїння на показники молоковиведення та стан їхнього здо-
ров’я провели науково-господарський дослід методом періодів на 3-х групах-аналогів української чор-
но-рябої молочної породи, по 15 голів у кожній. 

Результати дослідження. За результатами аналізу показників молоковиведення високопродук-
тивних корів при затримці знімання доїльного апарата з вимені після припинення процесу доїння, час 
якого становив 8, 12 та 15 с, встановлено, що всі вони не мали вірогідних відмінностей. При цьому 
спостерігали дещо більші витрати часу оператором на доїння корів при затримці 15 с, однак кіль-
кість видоєного молока за першу хвилину доїння мала тенденцію до зменшення в корів при затримці 
на 8 с за величини ручного додоювання 0,10 кг проти 0,07–0,09 кг, при затримці знімання апарата 
відповідно на 12 та 15 с. 

Елементи наукової новизни. Одержано нові дані щодо впливу технологічних прийомів завершен-
ня машинного доїння високопродуктивних корів на доїльних установках в умовах комплексів промис-
лового типу на зниження травмування вимені корів, збільшення інтенсивності й повноти видоюван-
ня та підвищення продуктивності праці оператора машинного доїння. 

Практична значущість. На підставі досліджень експериментально обґрунтовано доцільність 
використання техніко-технологічних рішень доїння високопродуктивних корів, які не чинять негати-
вного впливу на тварин, забезпечують високі показники молоковиведення та отримання продукції 
вищого ґатунку. 

Ключові слова: доїння, високопродуктивні корови, вим’я, заключні операції, показники молокови-
ведення. 
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Постановка проблеми. Організація доїння 
корів є одним із найважливіших процесів у виро-
бництві молока. Машинне доїння корів дозволяє 
поліпшити трудові умови операторів і підвищити 
продуктивність праці, знизити собівартість виро-
бництва молока і підвищити його якість. Для ме-
ханізації процесу доїння застосовують різні дої-
льні установки. Машинне доїння дозволяє 

об’єднати в собі відразу декілька трудомістких 
процесів: отримання і збір молока від корів, його 
транспортування в молочну, охолодження і коро-
ткострокове зберігання. У результаті знижується 
рівень трудових витрат на фермі, поліпшуються 
санітарно-гігієнічні умови. 

Поряд з цим залишається не вивченим питан-
ня впливу доїльних систем на високопродуктив-
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них корів під час проходження процесу  
видоювання. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 
яких започатковано розв’язання проблеми. До 
заключних операцій доїння високопродуктивних 
корів можна віднести процеси додоювання та 
зняття доїльного апарата з вимені корови, оброб-
лення вимені дезінфікуючими розчинами. 

Рефлекс молоковіддачі триває недовго і при-
пиняється незалежно від того, видоєна корова чи 
ні. Цю особливість необхідно враховувати при 
машинному доїнні, закінчуючи видоювання ко-
рови під час дії рефлексу молоковіддачі, тобто 
коли молоко найбільш інтенсивно надходить у 
молочні цистерни. Чим швидше доять корову, 
тим краще і повніше спорожняється її вим’я. У 
процесі доїння спочатку звільняється цистерна, 
потім протоки і в останню чергу – альвеоли, а 
альвеолярне молоко найжирніше. Тому доїння 
понад 6–7 хв. негативно позначається на продук-
тивності загалом і на жирності молока [2]. 

Одночасно пропонуються різні технологічні 
прийоми та засоби підготовки високопродуктив-
них корів до машинного доїння [9]. Ефективність 
цих технологій на сучасних вітчизняних молоч-
них комплексах залишається маловивченим  
питанням. 

Поряд із цим залишається невирішеним пи-
тання необхідності обґрунтування прийому до-
доювання високопродуктивних корів із річним 
надоєм 6000–8000 кг молока й встановлення 
впливу затримки знімання доїльного апарата з 
вимені після закінчення процесу  
молоковиведення [4]. 

Повне видоювання корів є важливим чинни-
ком для досягнення успіху в молочному скотарс-
тві. Оскільки продукт додоювання має найвищий 
відсоток жиру, він є вирішальною ознакою для 
загальної якості молока та отримання високого 
прибутку [5]. 

Вчені [3, 6] вважають, що на кожному сучас-
ному молочному комплексі необхідно використо-
вувати технічні засоби для додоювання, тому що 
дослідження з використанням вимірювача молоч-
ного потоку свідчать, що навіть за наявності 
найудосконаленіших доїльних апаратів без додо-
ювання у значної кількості корів залишається у 
вимені більше 200 грамів молока. Такої ж думки 
дотримуються й інші дослідники [8]. 

Отже, при режимі механічного додоювання 
можливо отримати деяке збільшення надоїв мо-
лока. Але, водночас, чимало вчених і практиків 
висловлюють думку про те, що від процесу до-

доювання можна відмовитися, не втрачаючи при 
цьому значної кількості молока і не піддаючи не-
безпеці стан здоров’я тварини, якщо всі попередні 
операції були проведені якісно. Ці науковці вва-
жають, що загальні витрати праці на додоювання 
та одержання залишку молока є економічно не 
вигідними і дотримуючись певних вимог, таких 
як стимуляція, бездоганне функціонування доїль-
ного апарата, добра та якісна дійкова гума, при-
вчені корови і кваліфіковані оператори машинно-
го доїння, можна відмовитися від додоювання [1, 
4]. Водночас, на світовому ринку доїльно-
молочного обладнання пропонують і знаходять 
застосування на практиці доїльні установки, у 
яких після досягнення певної найменшої кількос-
ті потоку молока доїльні апарати автоматично 
знімаються з вимені корови без будь-якого  
додоювання. 

Досвід багатьох зарубіжних молочно-товарних 
господарств свідчить про можливість виключення 
операції машинного додоювання з переліку 
обов’язкових заключних операцій [10]. 

Разом із цим [7] вважають, що машинне до-
доювання може викликати більше проблем відно-
сно стану здоров’я тварин, ніж відмова від нього. 

Дослідження та вирішення зазначених питань 
представляють як практичний, так і науковий  
інтерес. 

Мета даної роботи полягала у дослідженні 
технологічних особливостей завершення машин-
ного доїння високопродуктивних корів на доїль-
них установках за різного часу затримки знімання 
доїльних апаратів. 

Завдання досліджень полягало у визначенні 
впливу часу затримки знімання доїльного апарата 
з вимені корів після закінчення процесу доїння на 
показники молоковиведення та стан здоров’я  
тварин. 

Матеріали та методи досліджень. Науково-
господарські досліди проводили на сучасних дої-
льних установках «Паралель» фірми «Bou Matic», 
у яких заключні операції машинного додоювання 
та зняття доїльних стаканів відбувається за допо-
могою пневмоавтомата і маніпулятора. 

Для встановлення ступеня впливу затримки 
знімання доїльного апарата з вимені високопро-
дуктивних корів після закінчення машинного до-
їння на показники молоковиведення та стан їх-
нього здоров’я провели науково-господарський 
дослід методом періодів на 3-х групах-аналогів 
української чорно-рябої молочної породи, по 15 
гол. у кожній. Схему науково-господарського до-
сліду представлено в табл. 1. 
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1. Схема науково-господарського досліду 

Група Режими знімання доїльного апарата з вимені корів 
І (дослідна) Затримка після закінчення потоку молока 200 мл/хв + 8 с 
ІІ (дослідна) Затримка після закінчення потоку молока 200 мл/хв + 12 с 
ІІІ (дослідна) Затримка після закінчення потоку молока 200 мл/хв + 15 с 

 

Джерело: власні дослідження. 

2. Показники молоковиведення у корів при різній тривалості 
затримки знімання доїльних апаратів із вимені, (Х ± SX) 

Тривалість затримки, с 
8 12 15 Показник 

І група ІІ група ІІІ група 
Кількість корів, голів 15 15 15 
Тривалість досліду, діб 65 65 65 
Кількість визначень, n 45 45 45 
Видоєно молока, кг/хв 

за 1-шу хвилину 
за 2-гу хвилину 
за 3-ю хвилину 

 
2,57 0,45 
2,82 0,45 
2,65 0,31 

 
2,68 0,28 
2,77 0,43 
2,70 0,26 

 
2,65 0,36 
2,85 0,37 
2,78 0,38 

13,95 1,22 14,26 1,35 14,35 1,26 
Видоєно молока апаратом, кг/% 

98,9 99,2 99,2 
Тривалість видоювання апаратом, хв 5,9 0,32 6,2 0,42 6,3 0,28 
Величина ручного додоювання, кг 0,10 0,01 0,07 0,02 0,09 0,03 
Середня інтенсивність молоковиве-

дення, кг/хв 
1,93 0,37 1,92 0,43 1,92 0,24 

Позитивна реакція на приховану фо-
рму маститу 

не виявлено не виявлено не виявлено 
 

Джерело: власні дослідження. 
 

Усіх корів у дослідний період видоювали од-
нотипним апаратом із режимом автоматичного 
його знімання з вимені після закінчення потоку 
молока 200 мл/хв, але за різного часу затримки: 
корів І-ї групи – на 8 с, корів ІІ-ї групи – на 12 с, 
корів ІІІ-ї групи – на 15 с. 

Результати досліджень. Сучасні доїльні 
установки різняться за рівнем оснащення засо-
бами автоматизації технологічних операцій ма-
шинного додоювання, тому що кількість молока, 
що одержують завдяки цій операції, становить у 
середньому від 300 до 500 г, а відсутність авто-
матизованої системи додоювання передбачає 
значні витрати ручної праці. Особливу увагу при 
цьому приділяють виконанню саме заключних 
операцій – машинному додоюванню і зніманню 
доїльних апаратів із вимені корів у кінці доїння 
при зниженні потоку молока (до 200–800 г/хв). 

Показники молоковиведення та стан вимені 
корів при різній тривалості затримки знімання 
доїльних апаратів із вимені представлено в  
табл. 2. 

За результатами аналізу показників моло-

ковиведення високопродуктивних корів при за-
тримці знімання доїльного апарата з вимені піс-
ля припинення процесу доїння, час якої становив 
8, 12 та 15 с, встановлено, що всі вони не мали 
вірогідних відмінностей. При цьому спостеріга-
ли дещо більші витрати часу оператором на до-
їння корів при затримці 15 с, однак кількість ви-
доєного молока за першу хвилину доїння мала 
тенденцію до зменшення в корів при затримці на 
8 с за величини ручного додоювання 0,10 кг про-
ти 0,07–0,09 кг, при затримці знімання апарата 
відповідно на 12 та 15 с. 

Слід зазначити, що протягом дослідного пе-
ріоду позитивної реакції на приховану форму 
маститу не виявлено. 

Використання різного часу затримки зніман-
ня доїльного апарата з вимені корів після проце-
су молоковиведення не мало негативного впливу 
на стан здоров’я тварин. 

Отже, у процесі досліджень не встановлено 
переваги щодо застосування будь-якого часу за-
тримки знімання доїльного апарата з вимені ви-
сокопродуктивних корів після припинення про-
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цесу молоковиведення, оскільки всі досліджені 
показники були майже на однаковому рівні і не 
мали вірогідних відмінностей. 

Як шлях вирішення питання, пов’язаного з 
виконанням заключних операцій, автоматизація 
(роботизація) є альтернативою як з точки зору 
затрат праці, так і контролю за станом дійних 
корів. 

Поряд з цим, враховуючи тенденції розвитку 
молочного скотарства у світі, автоматизація 
молочного підприємства є найважливішим 
показником рівня його технічного розвитку. 
Забезпечуючи технологічні та економічні 
переваги, яких неможливо досягти під час 
традиційної організації виробництва, вона є 
основою перспективного розвитку сучасної 

молочної індустрії країни. Поглиблення рівня 
автоматизації в молочній промисловості має 
величезне значення, що проявляється через 
підвищення ефективності праці, поліпшення 
якості молочних продуктів, оптимальне 
використання виробничих ресурсів тощо, а 
подальший шлях прогресу в цьому напрямі – 
створення «інтелектуальної ферми», у якій крім 
доїння, буде автоматизовано низку інших, 
найбільш важких робіт. 

Висновок. Доведено, що затримка знімання 
доїльного апарата з вимені високопродуктивних 
корів після припинення процесу доїння, час якої 
становив 8, 12 та 15 с, суттєво не впливає на по-
казники молоковиведення, стан здоров’я тварин 
та рівень захворювання на мастит. 
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Палий А. П., Ищенко К. В. Исследование особенностей завершения машинного доения высо-

копродуктивных коров на комплексах промышленного типа 
 
Цель статьи – исследование технологических особенностей завершения машинного доения высо-

копродуктивных коров на доильных установках при разном времени задержки снятия доильных ап-
паратов. 

Методика исследования. Научно-хозяйственные опыты проводили на современных доильных 
установках типа «Параллель» фирмы «Bou Matic», в которых заключительные операции машинного 
додаивания и снятие доильных стаканов происходит с помощью пневмоавтомата и манипулятора. 

Для установления степени влияния задержки снятия доильного аппарата с вымени высокопроду-
ктивных коров после окончания машинного доения на показатели молоковыведения и состояние их 
здоровья провели научно-хозяйственный опыт методом периодов на 3-х группах-аналогов украинской 
черно-рябой молочной породы, по 15 голов в каждой. 

Результаты исследования. По результатам анализа показателей молоковыведения высокопро-
дуктивных коров при задержании снятия доильного аппарата с вымени после прекращения процесса 
доения, время которого составило 8, 12 и 15 с, установлено, что все они не имели достоверных раз-
личий. При этом наблюдали несколько большие затраты времени оператором на доения коров при 
задержании 15 с, однако количество выдоенного молока за первую минуту доения имело тенденцию 
к уменьшению у коров при задержании на 8 с при величине ручного додаивания 0,10 кг против 0,07–
0,09 кг, при задержке съема аппарата соответственно на 12 и 15 с. 

Элементы научной новизны. Получены новые данные о влиянии технологических приемов завер-
шения машинного доения высокопродуктивных коров на доильных установках в условиях комплексов 
промышленного типа на снижение травмирования вымени коров, увеличение интенсивности и по-
лноты выдаивания и повышения производительности труда оператора машинного доения. 

Практическая значимость. На основании исследований экспериментально обоснована целесооб-
разность использования технико-технологических решений доения высокопродуктивных коров, ко-
торые не оказывают негативного влияния на животных, обеспечивают высокие показатели моло-
ковыведения и получение продукции высшего сорта. 

Ключевые слова: доения, высокопродуктивные коровы, вымя, заключительные операции, показа-
тели молоковыведения. 
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Paliy A. P., Ishchenko K. V. The investigation of the peculiarities of completing the machine milking 

of high-yielding cows on industrial type complexes 
 
The purpose of the article is studying the technological peculiarities of completing the machine milking 

of high-yielding cows on milking installations at different time of delaying milking machines removal. 
Methods of the research. Scientific experiments were conducted on modern milking machines of the 

“Parallel” type of “Bou Matic” firm, in which the final operations of machine after-milking and removing 
teat cups are carried out by using a pneumatic machine and a manipulator. 

The scientific-economic experiment was conducted by the method of periods on 3 groups of Ukrainian 
black-and-white milk breed analogues, 15 heads in each to determine the degree of the delay influence in 
removing the milking machine from the udder of high-yielding cows after the finishing machine milking on 
the milk ejection indices and the cows’ health condition. 

The research results. According to the results of analyzing milk ejection indices of high-yielding cows 
with the delay of removing the milking machine from the udder after finishing the milking process (the delay 
time  was 8, 12 and 15 seconds) it was established that they did not have any sufficient differences. At the 
same time, the operator spent more time on milking cows with the delay of 15 seconds, but the amount of the 
obtained milk in the first minute of milking tended to decrease in the cows with the delay of 8 seconds, and 
the amount of milk during hand after-milking was 0.10 kg in comparison with 0.07–0.09 kg, with the delay of 
removing the machine, correspondingly, by 12 and 15 seconds. 

The elements of scientific novelty. New data on influencing the technological methods of completing the 
machine milking of high-yielding cows on milking installations in the conditions of industrial complexes on 
reducing cow's udder injuries, increasing the intensity and completeness of milking, and raising the labor 
productivity of the machine milking operator have been received. 

Practical significance. Based on the research, the feasibility of using technical- technological solutions 
for milking of high-yielding cows, which have no negative impact on animals, has been experimentally sub-
stantiated. Such solutions ensure high rates of milk ejection and obtaining higher-quality products. 
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