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Анотація. Проведено порівняльний аналіз гідроекологічного стану озера 

Лиман (ДВСРП «Лиманське» Харківської обл.) водойми-охолоджувача 

Зміївської ТЕС (басейн Сіверського Дінця) за дослідження еколого-генетичних 

особливостей білого (Hypophtalmichthys molitrix) та строкатого (Aristichthys 

nobilis) товстолобиків за використання ISSR ДНК-маркерів протягом 2019-

2020 рр. 

Представлено екологічний стан водойм, визначено видовий склад біоти, 

природну кормову базу та чинники впливу навколишнього природного 

середовища на умови ведення аквакультури; вивчені екологічні умови 

вирощування популяції різновікових груп строкатого (Aristichthys nobilis) та 

білого товстолобиків (Hypophtalmichthys molitrix) в умовах ДВСРП «Лиманське» 

Харківської обл. у 2019 році.  

Досліджений фітопланктон, свідчить про досить значне зростання 

біомаси, у порівнянні з попередніми результатами досліджень (1984-2010 рр.). 

Про значне збільшення кількості фітопланктону свідчать також фіксація 

нагонних мас фітопланктону у водоймі шаром до 2-3 см, серед яких за 

чисельністю переважали синьо-зелені водорості (Cyanophyta), дінофітові 

(Dinophyta) та діамантові (Bacillariophyta). 

Зоопланктон озера Лиман був представлений доволі розповсюдженими 

формами трьох основних груп: Rotifera, Cladocera, Copepoda.  

Вивчено іхтіофауну водойми-охолоджувача Зміївської ТЕС, яка зараз 

нараховує 28 видів риби 8 родин. Основними чинники формування складу риби у 

водоймі-охолоджувачі є теплове навантаження станції, рибогосподарська 

діяльність та регулярне постачання води річкової у водойму. Зміни у складі 

фауни риб у останні роки обумовлені масовим розповсюдженням еврибіонтних 

риб-інтервентів (риба-голка, колюшка), зниження робочої потужності 

електростанції (головень, густера або білизна), а також виходом риби з садків 

при поломках останніх. 

Ключові слова: гідроекологічний стан, генетична структура, білий і 

строкатий товстолобики, зоопланктон, фітопланктон, якість води, іхтіоценоз 

водойми 
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Актуальність. Рибне 

господарство відіграє значну роль у 

забезпеченні населення 

продовольством, а галузей 

національної економіки − сировиною, 

а також у підвищенні зайнятості 

населення. Останнім часом у 

світовому рибному господарстві 

спостерігається тенденція щодо 

збільшення виробництва продукції 

аквакультури за рахунок її 

інтенсивного розвитку (від 8,6 млн.т. 

у 1985 р. до 50 млн.т. у 2005 р.) [1]. 

Білий і строкатий товстолобики 

після інтродукції зайняли свою 

екологічну нішу. В водоймах 

України їм майже немає 

конкурентів. Так як ці риби 

швидкоростучі, вони надзвичайно 

цінні для ставової аквакультури 

насамперед в економічному плані 

так і з біологічного – як біологічні 

меліоратори проти заростання та 

цвітіння води. Головним у 

вирощуванні товстолобиків є 

заводське відтворення, так як у 

водоймах нашої країни немає 

природних місць для нересту. 

Технологічний процес заводського 

відтворення дає змогу отримувати 

статеві продукти, а потім і молодь 

білого та строкатого товстолобиків 

для подальшого їхнього 

вирощування. 

Особливості їх біології, в тому 

числі білого (Hypophthalmichthys 

molitrix) та строкатого (Arischtys 

nobilis) товстолобиків потребують 

ретельного дотримання 

біотехнологічних вимог їх 

заводського відтворення та 

вирощування в аквакультурі. 

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Україна володіє великою 

кількістю теплових і атомних 

електростанцій. Водойми-

охолоджувачі АЕС є важливим 

резервом рибництва. Завдяки 

особливостям термічного та 

гідробіологічного режимів для них 

характерна висока продуктивність. 

Реалізація потенційних можливостей 

цих водойм пов’язана із спрямованим 

формуванням їх іхтіофауни, за якого 

місцеві малоцінні види риб 

замінюються комплексом цінних 

теплолюбних риб (короп, рослиноїдні 

риби, буфало, канальний сом, 

веслоніс, тиляпія тощо), які найбільш 

повно використовують природну 

кормову базу водойм та дають досить 

високі показники наростання в них 

цінної іхтіомаси. Поряд з цим, 

водойми-охолоджувачі 

використовуються в рибництві як 

база для садкового та басейнового 

індустріального вирощування риби 

[2, 3, 4, 5, 6]. 

Електростанція і водойма-

охолоджувач створюють єдину 

природно-техногенну систему, 

функціонування елементів якої 

взаємопов’язане та взаємообумовлене 

[7, 8, 9]. Система технічного 

водопостачання електростанції може 

працювати лише в тому випадку, 

якщо якість води, що надходить до 

неї, знаходиться не нижче певного 
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рівня. Одним з найпотужніших 

екологічних факторів, що впливає на 

екосистему водойми-охолоджувача, є 

температура. Надходження 

додаткового тепла з підігрітою 

скидною водою може порушити 

природну екологічну ситуацію у 

водному об’єкті. Це явище отримало 

назву "термічне евтрофування" [10]. 

Наслідком евтрофування води у 

водоймі-охолоджувачі може стати 

"цвітіння" фітопланктону, що може 

сприяти процесу накипоутворення і 

створювати перешкоди в роботі 

електростанції. 

Антропогенний тиск на довкілля 

досягнув максимуму у наш час. 

Особливо це проявляється у 

технозмінених гідроекосистемах, 

таких як водойми-охолоджувачі 

теплових і атомних електростанцій 

(Протасов, Силаева, 2012). Зміївська 

ТЕС є одним із найбільших 

підприємств на теренах східної 

України. 

Мета. Оцінити гідрохімічний 

стан озера Лиман – водойми-

охолоджувача Зміївської ТЕС, 

видовий склад біоти, стан природної 

кормової бази та дію чинників 

(факторів) довкілля (навколишнього 

середовища) на генетичну структуру 

популяцій товстолобиків (білого 

Hypophtalmichthys molitrix та 

строкатого Aristichthys nobilis), у 

якому вони вирощуються; за 

використання ISSR ДНК-маркерів. 

Методи. Дослідження щодо 

гідроекологічного стану озера Лиман 

було проведено у водоймі-

охолоджувачі Зміївської ТЕС.  

Зміївська ТЕС ПАТ 

«Центренерго» використовується для 

технічного водопостачання та 

охолодження циркуляційної води 

Зміївської ТЕС, спеціалізується на 

виробництві теплової та електричної 

енергії на базі органічного палива і 

входить до переліку екологічно 

небезпечних об’єктів 

загальнодержавного значення. 

Зміївська ТЕС – найбільша 

електростанція у Харківській області, 

одна з найбільших теплових 

електростанцій України. Харківська 

область – область у Слобідській 

Україні в межах Придніпровської 

низовини і Середньоруської височини 

[23, 24]. 

Лиман – найбільше озеро 

Харківської області. Знаходиться у 

пд.-сх. частині Зміївського району, в 

межах заплави Сіверського Дінця, за 

60 км від Харкова, між с. Лиман і смт. 

Комсомольське Зміївського району 

(прилягають з півночі), смт. Андріївка 

Балаклійського району (з південного 

сходу) і лісовим масивом 

«Андріївський бір» (з півдня).  

Став-охолоджувач 

використовується для технічного 

водопостачання та охолодження 

циркуляційної води Зміївської ТЕС. 

До реконструкції Зміївської ТЕС 

(1958–1962 рр.) Лиман був природнім 

озером довжиною 7,5 км, шириною 

2,7 км, глибиною 2 м і загагальною 

площею 16 км2. У стародавні часи 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BC%D1%96%D1%97%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%A2%D0%95%D0%A1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%95%D0%A1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%86%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D1%80%D0%BA%D1%96%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%97%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%B2-%D0%BE%D1%85%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B4%D0%B6%D1%83%D0%B2%D0%B0%D1%87
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BC%D1%96%D1%97%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%A2%D0%95%D0%A1
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русло Сіверського Дінця, що 

протікало поруч, перенеслося на 

кілька кілометрів на південь, але води 

річки продовжували підживлювати 

ділянку старого русла, де на місці 

стариці й утворилося озеро Лиман. 

Воно розташоване на відстані майже 

5 км від сучасного річища 

Сіверського Дінця та займає 

пониження на другій надзаплавній 

терасі. Раніше вода в озері була 

солонувата, водойма змінювала свої 

обриси – у посушливі роки вона 

скорочувалася та поділялася на дрібні 

озера, у вологі періоди розливалася. З 

метою збільшення потужності ТЕС до 

1,5 млн кВт озеро перетворили у 

ставок-охолоджувач: у 1958 році 

повністю спустили, змінили форму та 

укріпили береги, у 1962 році знову 

наповнили водами Сіверського Дінця. 

Озеро збільшилося майже вдвічі за 

площею та вдвічі за глибиною – до 

нинішніх розмірів. Узимку, крім 

ділянок, де скидають теплі води 

станції, озеро замерзає. Дно піщане, 

мулисте, місцями торфувате. На 

берегах – багато солонців. Його води 

є природною водогосподарською 

базою рибогосподарського 

комбінату. Ставок-охолоджувач 

Зміївської ТЕС (озеро Лиман ДВСРП 

«Лиманське» Харківської обл.) – 

наливне водосховище, створене 

шляхом реконструкції озера Лиман. 

Водосховище побудовано в 1960 році 

по проекту Харківського відділення 

Всесоюзного інституту 

«Теплоелектропроект». 

Призначення – технічне 

водопостачання та охолодження 

циркуляційної води Зміївської ДРЕС, 

а також для зрошення і 

риборозведення. Вид регулювання – 

сезонне. Проектна потужність 2400 

МВт. У зв'язку з погіршенням якості 

твердого палива енергоблоки 

Зміївської ТЕС у лютому 1991 року 

перемарковані в 175 МВт і 275 МВт зі 

зниженням встановленої потужності 

на 25 МВт нижче проектної по 

кожному блоку. Встановлена 

потужність станції склала 2150 МВт. 

У 2005 році після заміни восьмого 

енергоблоку станції встановлена 

потужність склала – 2200 МВт. Види 

палива – природний газ, вугілля, 

мазут.  

Система золоуловлювання 

першої черги електростанції – 

одноступінчата з мокрими 

скруберами МП-ВТІ діаметром 4,5 м. 

На кожен енергоблок встановлено по 

п'ять скруберів. На другій черзі 

електростанції на кожному блоці 

встановлені трипільні електрофільтри 

типу ПГД-3-50.  

Система золошлаковидалення – 

змішана, гідравлічна. Для першої і 

другої черг електростанції 

споруджені по дві багерних насосних 

станції, в кожній по три насоси 

продуктивністю по 700 м3/год при 

тиску 37 м водяного стовпа. На 

електростанції є пристрій з відбору 

золошлакової суміші для 

використання її в народному 

господарстві.  

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BC%D0%B0%D0%BD_%28%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D1%80%D0%BE,_%D0%A5%D0%B0%D1%80%D0%BA%D1%96%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C%29
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%82%D1%83%D0%B6%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B0_%D0%BF%D0%BE%D1%82%D1%83%D0%B6%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/2005
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B3%D0%B0%D0%B7
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%83%D0%B3%D1%96%D0%BB%D0%BB%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B7%D1%83%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BB%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D1%80%D1%83%D0%B1%D0%B5%D1%80_%28%D0%B4%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B5_%D0%B2%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D0%B8%D1%86%D1%82%D0%B2%D0%BE%29
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%84%D1%96%D0%BB%D1%8C%D1%82%D1%80
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Основні параметри 

водосховища: нормальний підпірний 

рівень – 91,0 м; рівень мертвого 

об'єму – 89,0 м; повний об'єм – 53,1 

млн м³; корисний об'єм – 23,18 млн м³; 

площа дзеркала – 1250 га; довжина – 

5,9 км; середня ширина – 2,1 км; 

максимальні ширина – 2,9 км; середня 

глибина – 4,25 м; максимальна 

глибина – 5,85 м.  

Основні гідрологічні 

характеристики: площа водозбірного 

басейну – 42,2 км²; річний об'єм 

стоку – 50 % забезпеченості – 

1,92 млн м³; паводковий стік – 50 % 

забезпеченості – 0,88 млн м³; 

максимальні витрати води – 1 % 

забезпеченості – 86,05 м³/с. 

Склад гідротехнічних споруд:  

1. Глуха земляна гребля № 1 

довжиною – 1386 м, висотою – 3,6 м, 

шириною – 6 м, розташована в 

південно-східній частині ставу. 

2. Глуха земляна гребля № 2 

(гребля золовідвалу) довжиною – 

2334 м, висотою – 6,5 м, шириною – 

11 м. 

Донний водоспуск призначений 

для продувки та спорожнення ставу-

охолоджувача, виконаний із збірних 

залізобетонних труб діаметром 1500 

мм та сталевих труб діаметром 1400 

мм, довжиною – 70 м, обладнані 

засувками. Розташований у тілі греблі 

№ 2. 

Відкритий береговий швидкотік 

із монолітного залізобетону з бортами 

відкісного типу. Довжина скату – 

27,2 м, довжина кріплення за 

водоскатом – 125 м. Розташований на 

північному березі става-

охолоджувача на території 

електростанції. 

Струменеспрямовуючі греблі 

призначені для покращення 

циркуляції води в ставу-

охолоджувачі. Греблі земляні, 

насипні, загальною довжиною – 

1680 м, висотою – 4,6 м, шириною – 

4,0 м, закладення укосів – 1:2, 

розташовані на північному березі 

ставка-охолоджувача. 

Споруда для підкачки води із р. 

Сіверський Донець – насосна станція, 

обладнана трьома насосами 

загальною продуктивністю – 4,3 м³/с, 

з'єднана із річкою Сіверський Донець 

каналом довжиною 128 м. 

Подача води у ставок-

охолоджувач Зміївської ТЕС 

здійснюється по каналу довжиною 

2090 м, залізобетонним трубам 

діаметром 1500×584 м. Насосна 

станція підкачки, розташована в 2,1 

км південно-східніше земляної греблі 

№ 2.  

Ставок-охолоджувач 

використовується для технічного 

водопостачання та охолодження 

циркуляційної води Зміївської ТЕС. 

Також на базі става створене 

підприємство по виробництву 

товарної риби ДВСРП «Лиманське». 

Гідротехнічі споруди знаходиться на 

балансі Зміївської ТЕС.  

Озеро Лиман, на базі якого 

побудовано водойму-охолоджувач 

Зміївської ТЕС, було кінцевим у 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%96%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%94%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D1%86%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%96%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%94%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D1%86%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%B2-%D0%BE%D1%85%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B4%D0%B6%D1%83%D0%B2%D0%B0%D1%87
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%B2-%D0%BE%D1%85%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B4%D0%B6%D1%83%D0%B2%D0%B0%D1%87
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%B2-%D0%BE%D1%85%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B4%D0%B6%D1%83%D0%B2%D0%B0%D1%87
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BC%D1%96%D1%97%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%A2%D0%95%D0%A1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BC%D1%96%D1%97%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%A2%D0%95%D0%A1
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ланцюжку Лиманських озер. Слід 

зазначити, що озеро Лиман (площа 

1239 га) – найбільше урочище 

Лиманської системи водно-болотних 

угідь. Наразі його площа менша, аніж 

була до середини ХХ ст., коли значну 

частину західної половини озера 

відокремили дамбою від решти озера 

та перетворили на відвали шламу із 

Зміївської ТЕС. Саме озеро Лиман 

було солонуватоводною мілкою 

степовою водоймою, яке сильно 

всихало влітку і замерзало взимку. 

Наразі 2 штучні канали забезпечили 

подачу прісної води із Сіверського 

Дінця та промивний режим озера, 

перетворивши його на прісну 

водойму із більш постійним 

гідрорежимом. Скиди підігрітої води 

зі Зміївської ТЕС призводять до того, 

що взимку озеро не замерзає 

повністю. 

Берег водойми, що межує зі 

Змієвською ТЕС укріплений та 

обладнаний гідротехнічними 

спорудами для забору води та скиду 

відпрацьованих вод. Озеро 

використовується для штучного 

розведення риби. Взимку озеро 

замерзає (за виключенням ділянки 

біля ТЕС), товщина льоду досягає до 

0,5 метра. Слід відмітити, що у 

останні роки у зв’язку із глобальним 

потеплінням та посиленою роботою 

станції, озеро не замерзає взагалі [24, 

25, 26, 27]. 

Для оцінки генетичної структури 

популяцій строкатого (Aristichthy 

nobilis) та білого товстолобиків 

(Hypophtalmichthys molitrix) 

досліджено гідрохімічний стан та 

показники якості води озера Лиман 

водойми-охолоджувача Зміївської 

ТЕС. 

Вивчення екологічних умов 

вирощування популяції різновікових 

груп строкатого (Aristichthy nobilis) та 

білого товстолобиків 

(Hypophtalmichthys molitrix) 

здійснювалися на ДВСРП 

«Лиманське» Харківської обл. у 2019 

році.  

Відбір проб води для хімічного 

аналізу та їх обробку в лабораторії 

екологічних досліджень Інституту 

рибного господарства НААН 

проводили за загальноприйнятими 

методиками [12]. Отримані значення 

порівнювали з чинними рибницькими 

нормативами [13].  

Гідробіологічні проби (фіто-, 

зоопланктон та зообентос) відбирали, 

як правило, у першій половині дня, 

оскільки дані відбору проб у цей час 

відповідають середньодобовим. [12].  

Збір та камеральне опрацювання 

альгологічного матеріалу 

здійснювали згідно із методиками 

[13].  

Проби фітопланктону фіксували 

40 % розчином формальдегіду. 

Камеральне опрацювання 

альгологічних проб проводили за 

допомогою мікроскопа марки 

MicrosAustriaMC-300. Видову і 

надвидову таксономічну 

приналежність планктонних 

водоростей визначали за 
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відповідними правилами. Біомасу 

фітопланктону визначали 

стандартним розрахунково-об’ємним 

методом, суть якого полягає у 

вимірюванні об’єму клітин 

водоростей за порівняння їх форми з 

різноманітними геометричними 

тілами (куля, циліндр, еліпс, конус 

тощо) та розрахунку за 

загальноприйнятими геометричними 

формулами. Обчислений обсяг 

кожного виду множили на його 

чисельність та наводили у мг/дм3.  

Відбір та обробку проб 

зоопланктону проводили 

загальноприйнятими методами [15, 

27]. Проби зоопланктону відбирали з 

різних ділянок озера за допомогою 

малої моделі планктонної сітки 

Апштейна (капронове сито № 76), 

крізь яку фільтрували 50 л води. 

Відібраний матеріал та підрахунок 

організмів зоопланктону проводили у 

такий самий, як і для фітопланктону. 

Для визначення видового складу 

використовували визначники 

планктонних тварин [16].  

Для відбору проб зообентосу 

використовували циліндричний 

дночерпач системи Ланга з площею 

захоплення 1/100 м2. До складу однієї 

проби входив ґрунт трьох 

дночерпачів з різних точок озера [17].  

Відібрані проби промивали через 

сито із газу № 18, потім вибирали 

бентосні організми і фіксували їх 

40 % розчином формальдегіду. У 

лабораторних умовах за камеральної 

обробки організми розподіляли за 

систематичними групами, 

підраховували і зважували на 

торсійних вагах, а потім здійснювали 

перерахунок чисельності та біомаси 

організмів 1 м2 (екз./м2; г/м2). Для 

визначення видового складу 

організмів послуговувалися 

визначниками [18].  

Загалом, за період дослідження 

було відібрано, опрацьовано та 

проаналізовано 7 гідрохімічних та 27 

гідробіологічних (фіто-, зоопланктон, 

зообентос) проб. 

Статистичну вірогідність 

відмінностей оцінювали за критерієм 

Ст’юдента (St) у програмі Microsoft 

Excel. Результати досліджень 

обробляли методами математичної 

статистики та біометрії [19].  

Результати досліджень. 

Основним забруднювачем 

атмосферного повітря у Харківській 

області у наш час є Зміївська ТЕС 

ПАТ «Центренерго». Валовий викид 

у 2019 р. становив 57 302,505 тон.  

Якість поверхневих вод р. 

Сіверський Донець та її притоків на 

території Харківської області 

протягом 2019 року була стабільною, 

без суттєвих змін. Концентрації 

речовин у водних об’єктах 

змінюються в межах середньо-

багаторічних значень без тенденції до 

погіршення, в залежності від періоду 

року та фактичної водності річок.  

Основними чинниками 

(факторами) впливу на формування 

хімічного складу водойм є 

надходження забруднювальних 
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речовин із викидами Зміївської ТЕС, 

поверхневим стоком із водозбору та 

ґрунтовими водами. 

Спостерігається перевищення 

гранично допустимих концентрацій 

для водойм рибогосподарського 

призначення по важких металах, 

органічних речовинах та сольових 

показниках. Якщо сольові показники 

понад норму, у основному, за рахунок 

природних чинників, перевищення по 

важких металах та органічних 

речовинах наявне у зв’язку з великим 

антропогенним навантаженням (табл. 

1). 

1. Гідрохімічні дослідження та якість води водойми-охолоджувача 

Зміївської ТЕС 

Показники Станції відбору проб 

скид ТЕС центральна 

ділянка 

водозабір 

ТЕС 

Температура, води, ° t 24 22 21 

Глибина, м 3,6 4,5 5,0 

рН, одиниці рН 8,60 8,52 8,44 

Прозорість по диску Секкі, м 1,10 1,00 0,75 

Концентрація кисню, мг/дм3 Пов. 9,50 8,30 9,20 

% нас. 103,2 73,9 105,0 

Концентрація кисню, мг/дм3 Прид. 8,20 6,30 6,47 

% нас. 75,6 60,7 61,3 

Азот амонійний, мг N/дм3 0,53 0,40 0,50 

Нітрити, мг N/дм3 0,012 0,011 0,022 

Нітрати, мг N/дм3 0,30 0,40 0,45 

Фосфати, мг Р/дм3 0,30 0,23 0,27 

БСК5, мг О2/дм3 Пов. 4,80 3,50 3,60 

Прид. 3,50 4,60 3,00 
 

Концентрація йонів водню (рН) є 

одним із найважливіших показників 

якості води, що впливає на хімічну 

рівновагу багатьох елементів і має 

велике значення для хімічних і 

біологічних процесів. Згідно з 

отриманими результатами 

досліджень середовище в усіх 

відібраних пробах води господарства 

було слабколужним (рН = 8,44), що є 

оптимальним для проходження 

біохімічних процесів у ставах та 

вирощування риби. 

Нітритів та нітратів у 

досліджуваних пробах зафіксовано у 

малій кількості, що відповідає 

нормативному значенню для ставової 

води. Йон амонію з’являється у воді 

внаслідок розчинення в ній аміаку – 

продукту розкладу органічних 

азотовмісних речовин. NH4+ є 

нестійким, він швидко окиснюється 

до нітритів та нітратів. Так, вода ставу 

досліджуваного рибного 

господарства не має забруднень 

амонійним азотом.  

Величина вмісту фосфору у воді 

має сезонний характер і залежить від 

співвідношення інтенсивності 
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процесів фотосинтезу та біохімічного 

розкладу органічних речовин. 

Не менш важливим біотичним 

чинником за вирощування риби є 

розвиток кормових організмів у 

ставах, оскільки особливе значення 

має забезпечення їх племінного 

матеріалу повноцінними кормами. 

Відомо, що харчова цінність живих 

природних кормів за вмістом у них 

поживних речовин і амінокислотним 

складом білка значно перевищує 

харчову цінність штучних кормів. 

Основними кормовими організмами 

для коропових риб у рибницьких 

ставах є фіто-, зоопланктон та 

зообентос. 

Фітопланктон спричиняє 

значний вплив на формування 

технічних якостей води водойм-

охолоджувачів енергетичних об'єктів. 

Помірний розвиток водоростей є 

корисним, оскільки сприяє процесам 

самоочищення, сильний – відіграє 

негативну роль, знижуючи вміст у 

воді СО2 та підсилюючи утворення 

накипу на конденсаторах турбін. Крім 

того, інтенсивний розвиток 

водоростей сприяє появі органічних 

відкладень на стінках конденсаторів. 

Масове зариблення водойми-

охолоджувача Зміївської ТЕС 

дволітками білого та строкатого 

товстолобиків у 1983-1985 pp. 

призвело до зниження розвитку 

фітопланктону: через 2 роки його 

біомаса зменшилась з 11,3 до 4,5 г/м3 

[19, 26]. 

Паралельно з відбором зразків 

крові у риби для аналізу генетичної 

структури стад білого та строкатого 

товстолобиків були проаналізовані 

зразки фітопланктону та 

зоопланктону.  

Дослідження фітопланктону 

свідчить про досить значне зростання 

біомаси, у порівнянні з попередніми 

результатами досліджень (1984-2010 

рр.). Про значне збільшення кількості 

фітопланктону свідчать також 

фіксація нагонних мас фітопланктону 

у водоймі шаром до 2-3 см. Слід 

підкреслити, що на 2 із 3 станцій 

відбору у складі фітопланктону за 

чисельністю переважали синьо-зелені 

водорості (Cyanophyta). Максимальні 

біомаси на всіх станціях фіксувалися 

для Dinophyta (Дінофітові) та 

Bacillariophyta (Діатомові) (табл. 2).  

Необхідно підкреслити, що 

отримані результати дослідження 

досить добре відповідають раніше 

проведеним на водоймі-охолоджувачі 

Зміївської ТЕС [9].  

Зоопланктон – один з індикаторів 

оцінки стану водних екосистем. У 

водоймах помітно впливає на 

чисельність водоростей 

фітопланктонних угруповань, 

регулюючи кисневий режим, але при 

значній кількості організмів 

зоопланктону у водоймах можливе 

зниження розчиненого у воді кисню 

до мінімальних значень [11]. Крім 

того, зоопланктонні організми є 

чутливим індикатором умов 

існування риби. Для ефективного 

ведення господарства у ставу повинна 
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бути достатня кількість зоопланктону 

для живлення. 

2. Кількість видів (n), ч чисельність (N, млн кл/дм3) та біомаса (В, 

мг/дм3) фітопланктону водойми-охолоджувача Зміївської ТЕС при відборі 

проб, 2019 р.  

Станція відбору 

проб 

Водорості Всього 

Cyano- 

phyta 

Dino- 

phyta 

Chryso- 

phyta  

Xan- 

thop- 

phyta 

Bacil- 

lario- 

phyta 

Eug- 

leno-  

phyta 

Chlo- 

ro- 

phyta  

 

Водозабір 

ТЕС 

n 4 1 1 - 6 1 10 23 

N 1,437 0,595 0,009 - 0,129 0,009 0,733 2,912 

B 0,102 26,01 0,001 - 0,671 0,198 0,466 27,43 

Центральна 

частина 

n 2 2 2 1 11 2 18 38 

N 2,237 0,420 0,025 0,655 0,860 0,042 3,738 8,476 

B 0,161 0,161 0,020 0,145 2,116 0,175 1,480 21,685 

Скид ТЕС n 7 1 1 1 11 1 24 46 

N 28,10 0,119 0,013 0,488 1,982 0,013 4,473 35,166 

B 1,401 6,071 0,001 0,132 7,014 0,006 1,304 15,980 
 

У рибоводних ставках при 

вселенні білого товстолобика 

спостерігалося збільшення біомаси 

зоопланктону. Це, на думку автора, 

пояснюється дією добрив фекалій 

товстолобика, що є гарним 

субстратом для інтенсивного 

розвитку бактеріопланктона, який, у 

свою чергу, слугує їжею для нижчих 

ракоподібних і коловерток [11]. 

Зоопланктон є одним з важливих 

компонентів екосистеми водойм, що 

слугує чутливим індикатором якості 

водного середовища, відіграє значну 

роль у процесах самоочищення та 

біологічній продуктивності, в 

трансформації органічної речовини і 

енергії, а також є важливою 

складовою частиною кормової бази 

молоді та планктоноїдних риб. 

Значення зоопланктону як 

біоіндикатора якості води зумовлене 

високою чутливістю угруповання і 

окремих його представників до зміни 

чинників навколишнього 

середовища, і в тому числі до різного 

роду забруднення (хімічного, 

термічного, біологічного, 

радіаційного). При цьому реакції 

зоопланктону не залежать від 

природи забруднення, є 

неспецифічними, стереотипними і 

виражаються в певній зміні, 

насамперед, структурних 

характеристик: видового складу, 

комплексу домінантів, 

співвідношення груп, трофічної 

структури, кількісних показників та 

ін. Крім того, організми зоопланктону 

завдяки своїм біологічним 

особливостям швидко розвиваються 

(особливо коловертки), що зменшує 

час відгуку на зміну чинників 

середовища, і, в той же час, тривалість 

їх життя досить велика (близько 

місяця), що дозволяє їм 

нагромаджувати і відображати 

сумарний характер змін в екосистемі. 

Завдяки цьому зоопланктон 

відображає найбільш характерні для 

біотопу чинники, а як досить 

високоорганізовані тваринні 

організми (ракоподібні) менше 

залежить від їх флуктуацій (табл. 3).  
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3. Зоопланктон водойми-охолоджувача Зміївської ТЕС при відборі 

проб, 2019 р.  

Група  Водозабір ТЕС Центральна частина Скид ТЕС 

Rotatoria N 52 78 26 

B 0,07 0,3 0,13 

Сladocera N 11 8,4 4,6 

B 0,08 0,38 0,4 

Сopepoda N 7 15,9 8,2 

B 0,04 0,054 0,12 

Всього N 70 102,3 38,8 

B 0,19 0,734 0,64 

 

Улітку біомасу зоопланктону 

визначає в основному розвиток 

гіллястовусих рачків хідорусів (7–

45 % від чисельності і 50–92 % від 

біомаси). Але чисельно протягом 

року, як правило, домінують 

коловертки. 

Індекс сапробності змінюється 

від 1,3 до 1,82 і характеризує воду 

озера у середньому як β-

мезосапробну, помірно забруднену, 

що відноситься до III класу 3 категорії 

якості води згідно (Романенко та ін., 

1998). Таким чином, аналізуючи 

гідроекосистему водойми-

охолоджувача Зміївської ТЕС за 

зоопланктонними угрупуваннями, 

можна відзначити, що її стан 

неоднорідний і відрізняється на 

різних ділянках водойми-

охолоджувача Зміївської ТЕС. Це 

створює різноманітні умови 

сапробності: від помірно 

забруднених – до брудних. Тип 

розвитку зоопланктону в озері Чайка 

за біомасою є кладоцерно-

ротаторним, а за чисельністю 

ротаторно-копеподним. 

Озеро Лиман, на основі якого 

було споруджено водойму-

охлоджувач Зміївської ТЕС, було 

кінцевим у ланцюжку Лиманських 

озер. За повідомленням О. Г. Васенка 

(Васенко, 2004) відмічено, що ще у 

1920-30-х роках минулого століття у 

цих водоймах фіксували лише 

декілька видів іхтіофауни – карася 

золотого, окуня та в’юна. Після 

будівництва водойму-охолоджувача 

Зміївської ТЕС заповнювали водою із 

річки Сіверський Донець, що і 

визначило первинний склад 

іхтіофауни. Відповідно, що у цей 

період склад іхтіофауни був 

сформований іхтіофауною з ділянки 

річки із якої подавалася вода. У цей 

період фіксувалися 22 види риби 7 

родин. Із них було 19 річкових видів, 

які потрапили з із річки та 3 

інтродукованих (короп, пелядь та 

сом). Введення у роботу нових блоків 

Зміївської ТЕС та, відповідно 

наростання теплового навантаження 

на водойму привело до зникнення 

низки звичних раніш видів риби – 

в’язя, головня, синця та густери 

(білизни). Також зникла також і 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%96%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%94%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D1%86%D1%8C
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інтродукована пелядь. Збільшення 

рибогосподарської діяльності на 

даній водоймі пов’язано з 

вирощуванням рослиноїдних видів 

риби білого та строкатого 

товстолобиків і білого амура. 

Поява у 2002 р. виду-інтервента, 

чорноморської риби – голки іглиці 

Syngnathus nigrolineatus, яка попала у 

водойму-охолоджувач з водою із 

Дніпровських водосховищ по каналу 

Дніпро-Донбасс. Крім того, у 2006 

році у водоймі-охолоджувачі 

виявлено колюшку малу південну 

Pungitius platygaster (поодинокі 

екземпляри) та густера (або білизна) 

Blіcca bjoerkna (L.). Густера, 

звичайний тут водний вид риби з 

Сіверського Дінця. І звичайно, що 

масово фіксувалася у водоймі-

охолоджувачі у перші роки роботи 

Змієвсської ТЕС. Але з наростанням 

теплового навантаження колюшка 

мала південна Pungitius platygaster 

більше не фіксувалася. Щодо густери 

(або білизна) Blіcca bjoerkna (L.)., то 

даний вид регулярно фіксується в 

уловах, що свідчить про відновлення 

популяції після первинного 

заповнення водосховища. У 2007 році 

неподалік від водозабору Зміївської 

ТЕС на річці Сіверський Дінець 

вперше було зафіксовано амурського 

чебачка (Pseudorasbora parva). Далі, 

природно його виявили у озері Лиман. 

З 2008 році у ставку-охолоджувачі 

знову виявили голавля Leucіscus 

cephalus. Голавль чисто річковий вид 

риби. Також почали використовувати 

садки та садкові лінії. З 2007 року у 

ставку-охолоджувачі регулярно та 

скрізь фіксується канальный сом 

Іctalurus nebulosus.  

За час іхтіологічних досліджень 

у водоймі-охолоджувачі з першого 

періоду 1966-1968 рр. до останнього, 

на даний час, 2008-2016 рр. змінився 

як кількісний, так і якісний склад 

іхтіофауни. Так, для родини 

Cyprіnіdae кількість видів 

збільшилася з 13 до 16; у родині 

Percіdae кількість не змінилася (3); у 

родині Gobііdae кількість видів дещо 

збільшилася з 2 до 3; також на один 

вид зросло представництво у родині 

Gobііdae з 2 до 3. У родини Esocіdae 

та родини Sіlurіdae по одному 

представнику незмінно. Преставників 

родин Іctalurіdae та Syngnathidae лише 

1 вид, хоч протягом перщого періоду 

досліджень їх не фіксували. Зате 

представників родин Salmonіdae та 

Catostomіdae не зафіксовано, хоч на 

попередніх етапах врни фіксувалися. 

Всього кількість видів виросла з 22 до 

28, кількість родин зросла з 7 до 8 

[11].  

Іхтіоценоз водойми-

охолоджувача зараз нараховує 28 

видів риби 8 родин. Основні чинники 

формування складу риби у водоймі-

охолоджувачі Зміївської ТЕС є 

теплове навантаження станції, 

рибогосподарська діяльність та 

регулярне постачання води річкової 

води у водойму. Зміни у складі фауни 

риб у останні роки обумовлені 

масовим розповсюдженням 
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еврибіонтних риб-інтервентів (риба-

голка, колюшка), зниження робочої 

потужності електростанції (головень, 

густера або білизна), а також виходом 

риби з садків при поломках останніх 

[9,10] (табл. 4). 

Таблиця 4. Загальна характеристика складу іхтіоценозу водойми-

охолоджувача Зміївської ТЕС і зустрічність окремих видів у промислових і 

контрольних уловах у різні роки [7, 9].  

Види риби 1966-1968 рр. 2008-2011 рр. 

Родина Cyprіnіdae  

Жерех Aspіus аspіus + - 

Головень Leucіscus cephalus + - 

Плоскирка Blіcca bjoerkna + +++ 

Карась сріблястий Сarassіus 

auratus gіbelіo 

- +++ 

Карась золотий Carassіus 

carassіus 

+ + 

Лящ Abramіs brama  +++ ++ 

Плітка Rutіlus rutіlus  ++ ++ 

Лин Tіnca tіnca + ++ 

Синець Abramіs ballerus + - 

Товстолобик білий 

Hypophthalmіchthys  

molіtrіx  

- +++ 

Товстолобик строкатий 

Arіstіchthys nobіlіs 

- +++ 

Білий амур Ctenopharyngodon 

іdella 

- ++ 

Короп (сазан) Cyprіnus carpіo ++ ++ 

Верховодка Alburnus alburnus +++ +++ 

Гірчак Rhodeus sіreceus - + 

Пічкур звичайний Gobіo gobіo + + 

Краснопірка Scardіnіus 

erytrophthalmus 

+++ ++ 

В’язь Leucіscus idus ++ - 

Родина Percіdae  

Окунь Perca fluvіatіlіs +++ +++ 

Судак Stіzostedіon lucіoperca +++ ++ 

Йорж Gymnocephalus cernua + + 

Родина Gobііdae  

Бичок мармуровий Proterorhіnus 

marmoratus  

+ ++ 

Бичок-піщаник Neogobіus 

fluvіatіlіs  

++ ++ 

Родина Gobіtіdae  

Щиповка звичайна Cobіtіs taenіa ++ + 

В 'юн Misgurnus fossіlіs - + 

Родина Esocіdae  

Щука Esox lucіus  ++ + 

Родина Sіlurіdae  

Сом Sіlurus glanіs + + 
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Родина Іctalurіdae  

Канальний сом Іctalurus 

nebulosus 

- + 

Родина Salmonіdae  

Пелядь Coregonus peled (Gmelіn) + - 

Родина Catostomіdae  

Буфало великоротий Іctіobus 

сyprіnellus  

+ - 

Родина Syngnathidae 

Риба-голка пухлощека 

Syngnathus nigrolineatus  

- ++ 

 

Разом 

Видів   25 27 

Родин   8 8 

Примітки: +++ - масовий вид; ++ - часто зустрічається; + - поодинокі  

екземпляри; - - в уловах не відмічений.  

 

Слід підкреслити, що працівники 

Лиманського державного 

виробничого сільскогосподарсько-

рибоводного підприємства проводять 

періодичне зариблення озера Лиман 

селища Комсомольське Зміївського 

району Харківської області. 

Підприємство існує з 1970 р. У грудні 

2014 р. понад 300 тисяч штук риб-

дволіток загальною вагою 40 т 

випустили в озеро, а це більше 200 

тисяч екземплярів товстолобика 

білого, 40 тисяч товстолобика 

строкатого, 40 тисяч одиниць коропа 

та понад 20 тисяч амура білого. 

Подібні зариблення проводять з 

інтервалом 1-2 роки. 

Таким чином, у даний час у 

водоймі-охолоджувачі Зміївської 

ТЕС вирощуються інтродуковані 

види риби: товстолобики білий та 

строкатий, амури, сом чорний, сом 

канальний, карась сріблястий, білий 

амур. Також і місцеві (туводні): щука, 

окунь, плітка, лящ, сом, судак, жерех, 

короп (сазан), верховодка, 

краснопірка. 

Висновки і перспективи. 

1. Згідно із проведених 

досліджень, гідрохімічний режим у 

ставах господарства, у загальному, 

відповідав існуючим вимогам для 

риборозведення. Спостерігалося 

перевищення гранично допустимих 

концентрацій для водойм 

рибогосподарського призначення, 

вміст важких металів, органічних 

речовин та сольових показників, що 

повꞌязано в, основному, за рахунок 

природних чинників, та у зв’язку з 

великим антропогенним 

навантаженням. 

2. Дослідження фітопланктону 

свідчить про досить значне зростання 

біомаси, у порівнянні з попередніми 

результатами досліджень (1984-2010 

рр.). Про значне збільшення кількості 

фітопланктону свідчать також 

фіксація нагонних мас фітопланктону 

у водоймі шаром до 2-3 см, серед яких 

за чисельністю переважали синьо-

зелені водорості (Cyanophyta), 

дінофітові (Dinophyta) та діамантові 

(Bacillariophyta). 



Біологія, біотехнологія, екологія 

Стецюк І. М., Коніщук В. В. 

№ 5/105, 2023 Наукові доповіді НУБіП України ISSN 2223-1609 

3. Зоопланктон озера Лиман був 

представлений доволі 

розповсюдженими формами. Видове 

різноманіття зоопланктону було 

незначним – усього в ставах було 

виявлено 18 таксонів гідробіонтів, що 

належать до трьох основних груп: 

Rotifera, Cladocera, Copepoda. 

Ключове положення в 

таксономічному спектрі 

(співвідношення основних 

таксономічних груп за кількістю 

видів) займали: гіллястовусі рачки 

хідорусів (7–45 % від чисельності і 

50–92 % від біомаси) та коловертки. 

Тобто видовий спектр зоопланктону 

мав кладоцерно-ротаторний характер. 
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HYDRO-ECOLOGICAI CONDITION OF LAKE LYMAN (DVS RP 

"LYMANSKE" OF KHARKIV REGION) 

I. Stetsiuk, V. Konishchuk  

 

Abstract. A comparative analysis of the hydro-ecological state of Lake Lyman 

(DVSRP "Lymanske" of the Kharkiv region) of the cooling reservoir of the Zmiyivska 

TPP (Siverski Dinets basin) was carried out for the study of ecological and genetic 

features of white (Hypophthalmichthys molitrix) and variegated (Aristichthys nobilis) 

carp using ISSR DNA markers during 2019-2020 

The ecological state of water bodies is presented, the species composition of the 

biota, the natural fodder base and the factors influencing the environment on the 

conditions of aquaculture are defined; the ecological conditions of growing a 

population of different age groups of variegated (Aristichthys nobilis) and white carp 
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(Hypophthalmichthys molitrix) in the conditions of the Lymanske DVSRP of the 

Kharkiv region were studied in 2019. 

The studied phytoplankton shows a rather significant increase in biomass 

compared to previous research results (1984-2010). A significant increase in the 

number of phytoplankton is also evidenced by the fixation of floating masses of 

phytoplankton in the reservoir with a layer of up to 2-3 cm, among which blue-green 

algae (Cyanophyta), dinophyta (Dinophyta), and diamond algae (Bacillariophyta) 

predominated in number. 

The zooplankton of Lake Lyman was represented by rather widespread forms of 

three main groups: Rotifera, Cladocera, Copepoda. 

The ichthyofauna of the cooling pond of the Zmiivskaya TPP, which now includes 

28 species of fish from 8 families, was studied. The main factors in the formation of the 

composition of fish in the cooling reservoir are the thermal load of the station, fishing 

activity and regular supply of river water to the reservoir. Changes in the composition 

of the fish fauna in recent years are due to the massive spread of evribiont fish-

intervenors (needle fish, stickleback), a decrease in the power plant's working capacity 

(chub fish, gustera, or whitefish), as well as the release of fish from cages when the 

latter are broken. 

Key words: hydroecological condition, genetic structure, white and variegated 

carps, zooplankton, phytoplankton, water quality, ichthyocenosis of the reservoir 
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Анотація. Робота присвячена вивченню рівня обізнаності з фактором 

іонізуючого випромінювання, проблемою впливу радіаційного фону, іонізуючого 

радіаційного випромінювання та способами захисту. В останні роки 

дослідження впливу малих доз радіації на здоров'я стало гострою проблемою. 

Мета. Вивчення здоров’язбережувальних аспектів формування поглядів молодих 

дівчат. Результати досліджень. Відомо, що внутрішнє середовище, імунна 

система, особливо репродуктивна система людини і тварини є однією з 

найбільш чутливих ланок, що гостро реагує на вплив факторів зовнішнього 

середовища, особливо на радіаційне забруднення. В умовах тривалої дії  малих 

доз радіації, можуть відбуватися ураження статевих клітин, а також може 

бути прямий вплив на різні системи організму, та також опосередковано через 

нервову і ендокринну системи. Проведення самооцінки здоров'я показало, що 

93,4% респондентів оцінили своє здоров’я як задовільне, при цьому ж, третина – 

як хороше та відмінне. Для більшості дівчат (44,6 %) значення здоров'я полягає 

в тому, що його наявність надає впевненість в собі, а для 36,5 % – сприяє 

самореалізації. Тим не менш небезпека здоров'ю на сучасному етапі, на думку 

кожного п'ятого респондента (20,7 %), представляє забруднення 

навколишнього середовища, причому кожен десятий (9,9 %) вибрав іонізуюче 

радіаційне випромінювання. Сприйняття радіації як антропогенного фактора 

відзначили 59,7 % респондентів, природного фактора – 7,9 %. Недостатній 

рівень спеціальних знань проявляється у 59,04 % респондентів. Вплив на здоров'я 

випромінювання від діагностичних і лікувальних медичних процедур відзначили 

12,9 % дівчат. Заключення. Показана недостатня інформованість щодо питань 

впливу радіаційного фактора на здоров'я. Це свідчить про необхідність 

постійної радіологічної та здоров’язбережувальної освіти в медичному 

університеті. На курсах при навчанні необхідне формування у майбутніх лікарів-

спеціалістів високої методологічної культури і творчого оволодіння методами 

діагностики здоров'я і профілактики для застосування їх в практичній 

https://orcid.org/0000-0002-8205-1236
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діяльності. Перспективами подальших досліджень є розробка 

здоров’язбережувальних програм з врахуванням теми радіаційної безпеки та 

перевірка їх ефективності дії. 

Ключові слова: здоров'я, молодь, іонізуюче радіаційне випромінювання 

 

Актуальність. В освітніх 

закладах постійно 

удосконалюються і модернізуються 

методики навчання здоров’ю 

суб’єктів освітнього процесу. Нові 

професійні навички та уміння щодо 

захисту від негативного впливу 

іонізуючого радіаційного 

випромінювання, опанування 

знаннями захисту здоров’я 

особистості необхідні заради 

використання у власній професійній 

діяльності, особистому житті. 

Опромінення від різних джерел 

іонізуючої радіації є одним із 

важливих абіотичних факторів. 

Можливість опромінення та 

рівні радіоактивного опромінення 

людини від ряду різних джерел – 

космічне випромінювання, 

надходження з продуктами 

харчування, медичні процедури, 

радіоактивність грунтів, 

радіоактивність води – вивчається 

активно на даний час рядом вчених 

[1-7], проводили дозиметричні 

дослідження в Запоріжській області. 

Вивчається вплив низькоінтенсивної 

радіації природного і техногенного 

походження у Кіровоградській 

області, вплив на показники крові та 

імунної системи мають наробки з 

досліджень зі вмісту природних 

радіонуклідів у воді [5-6, 8-9]. 

Проблема захисту здоров’я від 

негативних факторів завжди є та буде 

актуальною. Дія радіаційного 

випромінювання на організм має 

різноманітний характер та різні 

напрями. Розміри шкоди для 

організму залежать також від цілого 

ряду факторів: часу дії, дози 

опромінення, типів ізотопів, типів 

тканин, органів, індивідуальних 

особливостей організму, дії 

додаткових факторів.  

Щодо опромінення, то дані по 

світу щодо рівнів опромінення різні. 

В нашій державі в різних областях 

рівні опромінення залежать  від 

природних та техногенно-підсилених 

джерел, а також суттєві зміни 

роблять наслідки радіоактивного 

забруднення довкілля через аварію 

на Чорнобильській АЕС, що 

обумовлює різницю із даними 

опромінення по світу [10].  

Аналіз останніх досліджень 

та публікацій. В останні роки 

дослідження впливу малих доз 

радіації на репродуктивне здоров'я 

молодих дівчат стало гострою 

проблемою. Відомо, що 

репродуктивна система людини і 

тварини є однією з найбільш 

чутливих ланок, що гостро реагує на 

вплив факторів зовнішнього 

середовища, особливо на 
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радіаційне забруднення [11]. В 

умовах тривалої дії малих доз 

радіації, розлади репродуктивної 

системи можуть бути обумовлені не 

тільки ураженням статевих клітин, а 

й прямим впливом на всі ланки 

репродуктивної системи, а також 

опосередковано через нервову і 

ендокринну системи. [12, 13]. 

Робота присвячена вивченню 

рівня обізнаності з фактором 

іонізуючого випромінювання, 

проблемою впливу радіаційного 

фону, іонізуючого радіаційного 

випромінювання та способами 

захисту. 

Мета досліджень - вивчення 

здоров’язбережувальних аспектів 

формування поглядів молодих 

дівчат. 

Матеріали і методи 

дослідження. Було проведено 

дослідження на 310 дівчат-студенток 

1-2 курс медичного університету. 

Програма досліджень включала 

анкетування і діагностичний аналіз. 

Матеріали систематизовані, 

проведена статистична обробка 

результатів. 

Результати дослідження та їх 

обговорення. Отримані результати 

показали, що при вивченні ієрархії 

життєвих цілей для 35,7% молодих 

дівчат найбільш важливими в 

їхньому житті є створення сім’ї, 

12,9 % – віддають перевагу 

саморозвитку, і лише 12,5 % – 

фокусуються на цінності здоров'я 

для людини, як основне. При 

вивченні психологічних аспектів 

відношення студенток в період 

свого життя до фактору 

радіаційного випромінювання було 

виявлено, що в формуванні 

поглядів істотне значення має 

відношення до формування 

здоров'я. Проведення самооцінки 

здоров'я показало, що 93,4 % 

респондентів оцінили своє здоров’я 

як задовільне, при цьому ж,  

третина – як хороше та відмінне. 

Для більшості дівчат (44,6 %) 

значення здоров'я полягає в тому, 

що його наявність надає впевненість 

в собі, а для 36,5 % – сприяє 

самореалізації. Тим не менш 

небезпека здоров'ю на сучасному 

етапі, на думку кожного п'ятого 

респондента (20,7 %), представляє 

забруднення навколишнього 

середовища, причому кожен 

десятий (9,9 %) вибрав іонізуюче 

радіаційне випромінювання. 

Порушення здорового способу 

життя виявився менш значущим 

фактором ризику. 

Що стосується 

безпосереднього впливу 

іонізуючого випромінювання на 

формування здоров'я, то небезпеку 

його представляють для себе 65,4 % 

молодих дівчат, причому 72,4 % 

вважають, що піддаються впливу 

радіації в повсякденному житті. 

Недостатній рівень спеціальних 

знань проявляється і в тому, що 

79,3 % респондентів відносять 

сонце та магнітні бурі до основного 
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джерела проникаючої, іонізуючою 

радіації  [14-16]. 

Прояснення відношення до 

проблем, що визначають обізнаність 

респондентів про способи 

потрапляння радіоактивних речовин 

в організм людини, основних 

джерел формування природного 

фону і впливу радіації на здоров'я, 

показало, що переважна більшість 

дівчат (78,9 %) мають досить погане 

уявлення про дану область, при 

чому вони часто володіють 

невірними та суперечливими 

знаннями. У питаннях впливу на 

людський організм різних джерел 

радіації у молоді існує певна 

упередженість. Найбільш 

вірогідними наслідками 

опромінення іонізуючою радіацією 

вважають онкологічні 

захворювання 34,8 % студенток, 

мутації – 23,5 %, вплив на 

спадковість – 14,4 %. Вплив на 

здоров'я випромінювання від 

діагностичних і лікувальних 

медичних процедур відзначили 

12,9 % дівчат, при цьому 

періодичність їх проходження у 

75,1 % респондентів становить 1 раз 

в рік, у 23,1 % рідше – раз в 2 роки. 

Сприйняття радіації як 

антропогенного чинника відзначили 

59,7 % респондентів, природного 

фактора – 7,9 %. Недостатній рівень 

спеціальних знань проявляється і в 

тому, що 59,04 % респондентів 

відносять сонце до основних джерел 

іонізуючої радіації. Про істотний 

вплив газу радону в формування 

природного радіаційного фону 

знають тільки 16,3 % дівчат. 

Основними джерелами природного 

радіаційного фону в даний час 9,8 % 

респондентів вважають наслідки від 

аварії на Чорнобильській станції. 

Шкала пошуку гострих 

відчуттів, яка зазвичай 

використовується для дослідження 

рівня потреб у відчуттях різного 

роду, показала, що у переважної 

більшості (68,8 %) 

середньостатистичні показники 

домінували в основному на середніх 

величинах 8,5±0,02, демонструючи 

невисокий рівень потреби в гострих 

відчуттях різного роду (табл.1).  

1. Розподілення середньостатистичних показників респондентів за 

шкалою  пошуку гострих відчуттів 

 

 

 

до 4 балів від 4 до 9 балів від 10 до 16 балів 

Низький рівень Середній рівень Високий рівень 

М±m % М±m % М±m % 

Респонденти - дівчата 3,5±0,03 24,6 8,5±0,02 68,8% 15,3±0,06 6,6 

 

Потреба в гострих відчуттях відмічена у 6,6 % респондентів і 
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знаходиться на високому рівні – 

15,3±0,06. У той час, як низький 

рівень спостерігається у 24,6 % 

студенток, що становить 3,5±0,03. 

Це свідчить про невисокий показник 

пошуку гострих відчуттів. 

Тем не менше, 56,8 % молодих 

дівчат допускають для себе 

можливість екскурсії на (ЧАЕС) 

Чорнобильську атомну 

електростанцію. Вивчення питання 

зниження рівня вмісту 

радіоактивних речовин в продуктах 

харчування показало низький рівень 

знань. Дезактивувати радіоактивне 

молоко кип’ятінням вважає 

нормальним кожен шостий 

респондент (16,7 %), а 7,6 % бояться 

радіоактивного випромінювання від 

мікрохвильової печі. Не вважають 

загрозою для формування здоров'я 

тривалу роботу біля холодильника 

або перегляд соціальних мереж 

78,8 % дівчат. Не бачать ніякої 

радіаційної небезпеки у вживанні в 

їжу зібраних у лісі грибів і ягід 

87,16 % молодих дівчат, м'яса диких 

тварин – 75,23 %. Не задумувалися 

про безпеку морепродуктів після 

аварії на Фукусімській АЕС 47,62 % 

респондентів. 51,6 % студенток 

вважають, що морепродукти 

небезпечні. 

Відповіді на питання, пов'язані з 

радіаційною безпекою, показали 

низьку інформованість респондентів 

про екологічні переваги і недоліки 

використання атомних станцій. Не 

знають про такі найважливіші 

екологічні переваги атомної 

енергетики, як відсутність викидів 

вуглекислого газу (СО2 ) і 

збереження в атмосфері кисню (О2 ), 

90,6 % дівчат, а 35,94 % – вважають, 

що АЕС при своїй роботі виділяють 

вуглекислий газ, що, мабуть, є 

однією із причин негативного 

відношення до її використання. 

Тільки 29,49 % респондентів дали 

правильну відповідь про збереження 

кисню в атмосфері при виробленні 

енергії на ядерних енергетичних 

установках. 25,35 % – схильні 

перебільшувати небезпеку 

радіоактивних відходів для 

забруднення навколишнього 

середовища. 

Недостатня освідченість 

населення про шкідливу хімічну і 

радіаційну дію на навколишнє 

середовище теплових 

електростанцій (ТЕС) (особливо 

вугільних) може пояснити той факт, 

що близько половини респондентів 

впевнені, що теплова  енергетика не 

здійснює радіаційного впливу на 

навколишнє середовище. За їх 

словами, викиди та відходи ТЕС не 

містять радіоактивних речовин і не 

забруднюють грунту і повітря 

радіонуклідами. Аналізуючи 

результати анкетування, можна 

прийти до висновку, що однією з 

причин недовіри громадськості до 

ядерних технологій є відсутність 

знань про умови зберігання 

радіоактивних відходів. 25,33% 

респондентів вважають, що ядерні 
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відходи вибухонебезпечні самі по 

собі, а 3,89% впевнені, що з них 

можна зробити ядерну бомбу. При 

цьому респонденти припускають, 

що відходи ненадійно зберігаються, і 

14,78 % відповіли, що " їх можуть 

вкрасти ". 

Атомна енергетика – як 

майбутній прогрес для 35,78 % 

молодих дівчат і 34,86 % вважають, 

що це економічно вигідно, тому для 

33,3 % респондентів ядерна 

енергетика асоціюється з червоним 

кольором, для 33,03 % – з жовтим, 

для 17,43 % – з оранжевим, а для 

10,09 % – із зеленим. Чорний колір 

не вибрав ніхто. Вибираючи серед 

геометричних форм знак, для 

позначення ядерної небезпеки 

57,8 % дівчат позначили трикутник, 

19,27 % – коло, але в той же час 

повністю знак радіаційної небезпеки 

не позначив ніхто. 

Знають про альтернативні 

джерела енергії 42,86 % дівчат. 

Тільки 18,43 % респондентів 

вибрали атомну енергетику 

найбільш перспективним джерелом 

електроенергії. Вважають, що 

радіація поступає в організм людини 

по повітрю 31,72 % студенток, через 

продукти харчування – 31,72 %, за 

рахунок медичного обстеження – 

11,45 %. 

Середньостатистичні 

показники шкали довіри виявилися 

високими у 58,3 % і склали 4,3±0,03. 

Середній показник довіри був 

виявлений у 29,8%, (2,5±0,02), 11,9 % 

респондентів медичного 

університету мають низький рівень 

довіри, у зв'язку з цим 

середньостатистичний показник 

величини становить 0,9±0,02. (табл. 

2). 

2. Результати діагностики респондентів за шкалою довіри 

 

 

 

0-1 балів 2 бала 3 бала і більше 

Низький рівень Середній рівень Високий рівень 

М±m % М±m % М±m % 

Респонденти - дівчата 
0,9±0,02 11,9 2,5±0,02 29,8 4,3±0,03 58,3 

 

Основним джерелом інформації 

щодо реальної радіоекологічної 

обстановки та дії радіації на людину 

для 42,2 % дівчат є експерти-

спеціалісти, 19,6% респондентів не 

довіряють нікому. Інтернет-ресурси і 

засоби масової інформації важливі 

тільки для 6,9 %. Бажання вивчати 

питання радіаційної екології та 

безпеки висловили 86,9 % 

респондентів. На відношення до 

аспектів радіобезпеки у молоді 

найбільший вплив здійснюють 

ціннісні орієнтації, світогляд, 

життєвий досвід і вплив інформації в 

соціальних мережах. Данні, 
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отримані під час проведення тесту 

Айзенка, виявили, що середні 

статистичні показники ситуативної 

тривоги у 67,9 % виявилися в межах 

17,00 - 17,03, що відповідає 

середньовіковим значенням (табл.3). 

3. Оцінка у респондентів показників тривожності та комунікабельності 

за допомогою тесту Айзенка 

 Тривожність Комунікабельність 

М±m М±m 

Респонденти - дівчата 16,6 ±0,05 18,5 ± 0,01 

 

Висновки і перспективи. 

Таким чином, аналіз даних показав, 

що лише малий відсоток майбутніх 

лікарів серед основних життєвих 

цілей поставили цінність власного 

здоров'я і його формування. 

Показана недостатня 

інформованість щодо питань впливу 

радіаційного чинника на здоров'я. Це 

свідчить про необхідність постійної 

радіологічної та 

здоров’язбережувальної освіти в 

медичному університеті. На курсах 

при навчанні необхідне формування 

у майбутніх лікарів-спеціалістів 

високої методологічної культури і 

творчого оволодіння методами 

діагностики здоров'я і профілактики 

для застосування їх в практичній 

діяльності. Перспективами 

подальших досліджень є розробка 

здоров’язбережувальних програм з 

врахуванням теми радіаційної 

безпеки та перевірка їх ефективності 

дії. 
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ASSESSMENT OF AWARENESS OF YOUTH REGARDING THE 

EFFECTS OF IONIZING RADIATION ON HEALTH 

M. Honcharenko, T. Komisova, N. Sliptsova 

 

Abstract: The work is devoted to the study of the level of awareness of the factor 

of ionizing radiation, the problem of the influence of the radiation background, ionizing 

radiation and methods of protection. In recent years, the study of the impact of small 

doses of radiation on health has become an acute problem. Goal. The study of health-

preserving aspects of the formation of the views of young girls. Research results. It is 

known that the internal environment, the immune system, especially the reproductive 

system of humans and animals is one of the most sensitive links that reacts acutely to 

the influence of environmental factors, especially to radiation pollution. Under the 
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conditions of long-term exposure to small doses of radiation, damage to germ cells can 

occur, and there can also be a direct effect on various body systems, and also indirectly 

through the nervous and endocrine systems. A self-assessment of health showed that 

93.4% of respondents rated their health as satisfactory, while a third rated it as good 

or excellent. For the majority of girls (44.6%), the importance of health is that its 

presence provides self-confidence, and for 36.5% it contributes to self-realization. 

Nevertheless, according to every fifth respondent (20.7%), the danger to health at the 

present stage is environmental pollution, and every tenth (9.9%) chose ionizing 

radiation. The perception of radiation as an anthropogenic factor was noted by 59.7% 

of respondents, and by 7.9% as a natural factor. Insufficient level of special knowledge 

is manifested in 59.04% of respondents. 12.9% of girls noted the health effects of 

radiation from diagnostic and therapeutic medical procedures. Conclusion. 

Insufficient awareness of the impact of the radiation factor on health is shown. This 

indicates the need for permanent radiological and health care education at a medical 

university. In training courses, it is necessary to develop a high methodological culture 

and creative mastery of methods of health diagnosis and prevention in order to apply 

them in practical activities. Prospects for further research are the development of 

health care programs taking into account the topic of radiation safety and checking 

their effectiveness. 

Key words: health, youth, ionizing radiation 
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Анотація. Досліджено сорти винограду, що занесені до Державного 

реєстру сортів рослин придатних до вирощування в Україні та зокрема ті, що 

рекомендовані для зони Лісостепу України та зроблено аналіз динаміки 

створення сортів по роках. Приведено загальну характеристику сортів 

винограду, що занесені до Державного реєстру та рекомендовані до 

вирощування в умовах Лісостепової зони України. За даними Державного 

реєстру сортів рослин придатних для поширення в Україні станом на 2023 рік 

налічується 61 сорт винограду, які рекомендується вирощувати в різних 

ґрунтово-кліматичних зонах України, а також тимчасових виноградарських 

зонах України. До Державного реєстру сортів рослин придатних до поширення 

в Україні включені сорти різних напрямків використання, а саме: столові, 

технічні, підщепні та універсальні сорти.  

Станом на 2023 рік до Державного реєстру сортів рослин придатних до 

поширення в Україні та зокрема рекомендовані до вирощування в умовах 

Лісостепу України занесені сорти різних напрямів використання. За 

рекомендацією до умов вирощування дані сорти можуть вирощуватись у різних 

ґрунтово-кліматичних зонах України, зокрема: Степ, Лісостеп, Полісся, а 

також враховуючи рекомендації щодо районування в певних тимчасових зонах 

вирощування. Для зони Лісостепу важливим є вирощування більш ранніх сортів, 

оскільки велике значення має сума ефективних температур, яка потрібна для 

того чи іншого сорту для повного дозрівання ягід та накопичення цукрів у них. 

Досліджено сорти винограду Лора (Флора) та Шевченко. Встановлено, що 

вегетаційний період у сорту Лора (Флора) склав 118 діб, у сорту Шевченко – 115 

діб, що на 3 доби коротший. У середньому за роки досліджень більшу 

урожайність забезпечив сорт Лора (Флора) – 6,1 т/га, що на 0,8 т/га більше за 

сорт Шевченко. Враховуючи якісні характеристики досліджуваного 

сортименту, варто зазначити, що сорт Лора (Флора) характеризується 

стійкістю до розтріскування ягід і не гниє, а сорт Шевченко проявив підвищену 

стійкість до хвороб.  

Ключові слова: виноград, сорти, вегетаційний період, напрям 

використання, група стиглості 

 

Актуальність. Основною 

виноградарською зоною виробництва 

винограду для споживання у свіжому 

вигляді та як сировини для 
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виготовлення вин є зона Степу. 

Умови, що складаються на півдні 

України досить сприятливі для 

отримання смачного винограду 

столових сортів та якісної сировини 

для переробки. Проте, на 

сьогоднішній день у зв’язку зі зміною 

клімату, що в свою чергу веде до 

підвищення середньорічної 

температури, зокрема більш м’якими 

зимами та в цілому збільшенням 

температурних показників протягом 

вегетації створюють умови до 

вирощування винограду в зоні 

Лісостепу, що по смаку майже не 

поступається вирощеному в більш 

південних регіонах України. 

Запорукою отримання високих і 

сталих врожаїв з відмінними 

смаковими та якісними показниками є 

правильно підібраний сорт. При 

підборі сорту для вирощування в тій 

чи іншій зоні потрібно звертати увагу 

на: тривалість вегетаційного періоду, 

морозостійкість, стійкість до хвороб, 

особливо грибкових, смакові якості та 

технологічні показники. На 

сьогоднішній день площі 

промислового вирощування 

винограду в зоні Лісостепу не значні, 

а тому є потреба у вивченні 

сортименту винограду.  

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Виноград (Vitis vinifera) 

належить до родини Vitaceae, 

походить із Західної Азії і Європи. 

Виноград є найважливішою 

сировиною для виробництва вина 

[13].  

Культура винограду є досить 

давньою, оскільки вирощувати його 

почали ще 6-8 тис. років тому [12]. 

Маючи високі смакові якості, 

приємний смак та аромат, а також 

лікувальні властивості виноград як 

культура вирощувався древніми 

цивілізаціями і вирощується майже 

повсюдно до сьогоднішнього дня. Ще 

однією перевагою винограду є те, що 

він має сорти столового, ізюмного та 

технічного напрямку, що дає 

можливість споживати його в 

свіжому та переробленому вигляді 

[11]. 

Безпосередньо в Україні 

виноград має велике господарське 

значення, що обумовлюється цінними 

поживними та лікувальними 

властивостями. Хімічний склад ягід 

винограду досить багатий. У ягодах 

винограду міститься близько 

150 компонентів, які формують їх 

певний смак і аромат. В одному 

кілограмі винограду міститься 900 – 

1000 калорій, що обумовлено 

високим вмістом цукрів. Також, у 

ягодах винограду містяться органічні 

і неорганічні речовини, вітаміни 

групи А, В, С, Р, РР. На якість 

винограду найбільший вплив має 

вміст цукру, який становить до 33 

г/100 см3. Цукри у ягодах 

представлені глюкозою, фруктозою, 

впливають на смак та є джерелом 

енергії [5]. Збереження здоров'я та 

профілактика захворювань є 

найважливішим при виборі продуктів 

харчування, саме тому попит 
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постійно зростає на ті продукти, які 

відносяться до здорової їжі [7, 10]. За 

рахунок різноманітності речовин, що 

входять до складу ягід виноград має 

лікувальні властивості. Таку цінність 

забезпечує антиоксидант расвератрол 

[8, 14]. 

Враховуючи історичний 

розвиток виноградарства в Україні, за 

рахунок світового досвіду і 

отриманих виробничих результатів 

дана культура є однією з найбільш 

прибуткових, що дає можливість 

поліпшити загальний стан 

агропромислового комплексу [4]. 

Виноградарство і виноробство як 

галузі сільського господарства є 

досить прибутковими на 

сьогоднішній день. В Україні 

науковими селекційними установами 

постійно ведеться робота щодо 

створення нових сортів винограду. 

Науковою установою Національним 

науковим центром «Інститут 

виноградарства і виноробства ім. В. Є. 

Таїрова» створено більше 30 сортів 

винограду, які характеризуються 

значною пластичністю до 

екологічних умов України, що в свою 

чергу забезпечує отримання вищих 

показників врожаю. Селекційна 

робота, також спрямована на 

створення сортів стійких проти 

хвороб і шкідників поширених на 

території України, що не менш 

важливо при вирощуванні винограду. 

Більшою прибутковістю 

відзначаються сорти винограду 

технічного напрямку, продукція яких 

використовується для виготовлення 

вин [3]. 

Сучасний стан виноградарства в 

Україні свідчить про необхідність 

подальшого покращення сортименту 

винограду, що можна досягти шляхом 

використання сортів з високою 

продуктивністю та якістю продукції, 

а також тими, що характеризуються 

стійкістю до несприятливих умов 

навколишнього середовища.  

Погодні умови, що 

супроводжуються значною кількістю 

опадів призводять до розвитку 

грибкових захворювань, а це в свою 

чергу призводить до зменшення 

врожаю та погіршення його якості, 

що не задовольняє в повній мірі 

потреби споживача. Виноград, що 

завозиться з закордону часто містить 

залишки консервантів та пестицидів і 

є шкідливим для людей. Саме тому 

дуже важливо забезпечити 

споживачів достатньою кількістю 

винограду власного виробництва [1]. 

За даними науковців на 

сучасному етапі доцільно 

використання стабільно 

продуктивних, високоякісних та 

технологічних сортів винограду 

нового покоління, що мають 

генетично обумовлену стійкістю до 

несприятливих факторів зовнішнього 

середовища. Ці питання висвітлені у 

працях ряду іноземних та українських 

авторів Р. Айбаха, Г. Беккера, 

О. М. Негруля, П. Я. Голодриги, 

В. А. Волинкіна, П. К. Айвазяна, 

Є. М. Докучаєвої, М. І. Тулаєвої, 
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Л. Ф. Мелешко та інших [6]. Дані 

науковців свідчать про те, що сортові 

особливості здійснюють вплив на 

ріст, розвиток та врожайність 

винограду [9]. 

Селекційні установи постійно 

працюють над створенням сортів, які 

могли б бути більш пластичними до 

несприятливих умов вирощування. 

Потреби споживачів до столових 

сортів теж є досить високі і 

потребують постійного 

удосконалення в цьому напрямку. 

Враховуючи основний напрямок, а 

саме вирощування винограду з метою 

виробництва вин, технічні сорти 

винограду також як сировинна база 

потребують постійного 

удосконалення. Саме над такими 

селекційними дослідженнями 

працюють науковці ННЦ «ІВіВ ім. 

В. Є. Таїрова». 

Варто зазначити, що на 

сьогоднішній день в Україні 

складаються не найкращі часи для 

розвитку галузі виноградарства. 

Площі під виноградниками 

зменшуються, що пов’язано з 

недостатнім фінансуванням. 

Враховуючи зміни клімату та в 

цілому сприятливі умови для 

вирощування винограду, зокрема у 

зоні Лісостепу та Степу має 

перспективу для розвитку галузі 

виноградарства та виноробства. 

Негативним є те, що на значній 

території України спостерігаються 

засухи, період яких постійно 

збільшується, а також зими зі 

зниженими мінусовими 

температурами, що супроводжуються 

недостатнім сніговим покривом та ще 

й різкими перепадами температур, що 

не досить позитивно впливає на 

перезимівлю рослин винограду. Саме 

тому ряд областей України підходять 

для вирощування винограду як 

укривної культури.  

Мета. Дослідити сорти 

винограду, що є рекомендованими до 

вирощування в умовах Лісостепу 

України. 

Методи. Проведено аналіз сортів 

винограду рекомендованих до 

вирощування в умовах Лісостепу 

України. Матеріалом для досліджень 

були сорти винограду , занесені до 

реєстру сортів рослин України і 

рекомендовані для поширення. 

Досліджувані сорти Лора (Флора) та 

Шевченко. Технологія вирощування 

винограду не укривна. Вивчення 

проводилось на незрошуваних 

ділянках, по схемі садіння 3х1,5 м.  

Результати. За даними 

Державного реєстру сортів рослин 

придатних для поширення в Україні 

станом на 2023 рік налічується 61 

сорт винограду, які рекомендується 

вирощувати в різних ґрунтово-

кліматичних зонах України, а також 

тимчасових виноградарських зонах 

України. До Державного реєстру 

сортів рослин придатних до 

поширення в Україні включені сорти 

різних напрямків використання, а 

саме: столові, технічні, підщепні та 

універсальні сорти (табл. 1.). 
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1. Сорти винограду рекомендовані для умов Лісостепу України  
Класифікація сортів 

винограду 

Кількість зареєстрованих сортів 

1949-1973 рр. 1974-1997 рр. 1998-2022 рр. 

Столові сорти 2 - 5 

Технічні 7 2 4 

Підщепні - 2 - 

Універсальні - - 1 

 

Варто відмітити, що є сорти, які 

були зареєстровані починаючи з 

1949 року та до 2022 року включно, 

що можна пояснити збереженням 

високої  врожайності сортів, якості 

продукції, що забезпечується 

високою пластичністю до умов 

вирощування в межах України. 

Починаючи з 1949 року на розвиток 

виноградарства та зокрема на 

діяльність селекційних установ та 

розсадників в Україні мали вплив 

різні чинники як в країні так і за її 

межами. Саме тому створення, 

випробування та виробниче 

вирощування сортів винограду по 

роках досить різниться. Більшість 

сортів винограду є рекомендованими 

для південних регіонів України, 

враховуючи більш сприятливі умови 

для росту, розвитку та плодоношення 

винограду. Не усі сорти, які були 

створені в Україні та інтродуковані з 

інших країн рекомендуються 

Державним реєстром. Станом з 1949 

року та по 2022 рік до Державного 

реєстру сортів рослин придатних до 

поширення в Україні занесено 23 

сорти винограду, що можуть 

вирощуватись зокрема в умовах 

Лісостепу України. За період з 1949 

по 1973 рік до Державного реєстру 

включено 2 столові сорти винограду 

та 7 технічних сортів. За період з 1974 

по 1997 рік – 2 технічних та 2 

підщепних сорти та з 1998 року по 

2022 рік – 5 столових сортів, 4 – 

технічних та 1 універсальний.  

Очевидно, що до 1973 року 

більший акцент був на створення 

сортів технічного напрямку. У період 

з 1974 по 1997 рік у розвитку 

виноградарства, як галузі сільського 

господарства, була криза, яка 

позначилась на роботі селекційний 

установ. Тому, даний період 

характеризується малою кількістю 

сортів, які мають місце у Державному 

реєстрі України. З кожним роком все 

більше уваги приділяється 

виноградарству як галузі сільського 

господарства. Більш ефективніше 

працюють селекційні установи та 

дослідні станції, саме тому у період з 

1998 року по 2022 рік створено 

найбільшу кількість сортів. 

Аналізуючи дані таблиці 1 варто 

відмітити, що більша кількість 

створених сортів столового напрямку, 

на що є попит населення. Проте, лише 

на 1 сорт рекомендований для зони 

Лісостепу менше занесений до 

Державного реєстру, про що свідчить 

розвиток виноробної галузі в Україні.  

Станом на 2023 рік до 

Державного реєстру сортів рослин 
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придатних до поширення в Україні та 

зокрема рекомендовані до 

вирощування в умовах Лісостепу 

України занесені сорти різних 

напрямів використання (табл. 2.).  

2. Основні сорти винограду, що внесені до Державного Реєстру сортів 

рослин, придатних для поширення в Україні станом на 2023 р. 
Сорт Рекомендована 

зона для 

вирощування 

Напрям 

використання 

Група стиглості 

Альбіна СЛП столовий ранньостиглий 

Білоцерківський СЛП столовий ранньостиглий 

Ізабелла СЛП універсальний пізньостиглий 

Карбонадо СЛП столовий середньостиглий 

Кекфранкос СЛ технічний пізньостиглий 

Пам’яті небесної сотні СЛП столовий ранньостиглий 

Смакотуня СЛ столовий ранньостиглий 

Фурмінт СЛ технічний пізньостиглий 

Черсегі фюсереш СЛ технічний середньостиглий 

Аліготе 1-6, 8-15 технічний ранньостиглий 

Берландієрі x Рипарія СО4 1-15 підщепний - 

Біанка 8-13 технічний середньостиглий 

Каберне Совіньйон 1-12, 13-15 технічний дуже пізній 

Королева виноградників 8-12 столовий ранньостиглий 

Мерло 7-14 технічний середньостиглий 

Мускат гамбургський 1-15 столовий пізньостиглий 

Мускат одеський 8-14 технічний ранньостиглий 

Рипарія x Рупестрис 101-14 1-15 підщепа - 

Рислінг рейнський 7-15 технічний пізньостиглий 

Ркацителі 7-15 технічний дуже пізній 

Сапераві 1-15 технічний пізньостиглий 

Совіньйон зелений 8-14 технічний середньостиглий 

Трамінер рожевий 7-11 технічний ранньостиглий 

 

За рекомендацією до умов 

вирощування дані сорти можуть 

вирощуватись у різних ґрунтово-

кліматичних зонах України, зокрема: 
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Степ, Лісостеп, Полісся, а також 

враховуючи рекомендації щодо 

районування в певних тимчасових 

зонах вирощування.  

За напрямом використання 

сорти, що занесені до реєстру 

поділяються на: столові, технічні, 

універсальні, підщепні. До столових 

сортів винограду відносяться такі 

сорти як: Альбіна, Білоцерківський, 

Карбонадо, Пам’яті небесної сотні, 

Смакотуня, Королева виноградників, 

Мускат гамбургський. До 

Державного реєстру також включені 

технічні сорти винограду такі як: 

Кекфранкос, Фурмінт, Черсегі 

фюсереш, Аліготе, Біанка, Каберне 

Совіньйон, Мерло, Мускат одеський, 

Рислінг рейнський, Ркацителі, 

Сапераві, Совіньйон зелений, 

Трамінер рожевий. До універсального 

напрямку використання відноситься 

сорт Ізабелла, який може 

використовуватись як технічний та 

столовий. Важливе значення для 

створення саджанців винограду, 

зокрема для вирощування в зонах 

заражених філоксерою мають 

підщепні сорти винограду: 

Берландієрі x Рипарія СО4, Рипарія x 

Рупестрис 101-14.  

За тривалістю вегетаційного 

періоду усі сорти винограду 

поділяються на: ранньостиглі, 

середньостиглі, пізньостиглі, дуже 

пізні. У кількісному співвідношенні: 

ранньостиглих – 8 сортів, 

середньостиглих – 5, пізньостиглих – 

6 та дуже пізніх – 2 сорти. Для зони 

Лісостепу важливим є вирощування 

більш ранніх сортів, оскільки велике 

значення має сума ефективних 

температур, яка потрібна для того чи 

іншого сорту для повного дозрівання 

ягід та накопичення цукрів у них. 

В умовах Лісостепу 

правобережного України на дослідній 

ділянці кафедри Лісового, садово-

паркового господарства, садівництва 

та виноградарства Вінницького 

національного аграрного 

університету проводились 

дослідження по вивченню сортів 

винограду упродовж 2012 – 2021 рр. 

За даними досліджень вегетаційний 

період у сорту Лора (Флора) склав 118 

діб, у сорту Шевченко – 115 діб, що на 

3 доби коротший (табл. 3.).  

3. Характеристика сортів винограду (2012 – 2021 рр.) 

Сорт 
Вегетаційний 

період, днів 

Рівень 

урожайності, т/га 
Якісні характеристики 

Лора (Флора) 118 
6,1 

стійкий до розтріскування 

ягід і не гниє. 

Шевченко 115 
5,3 

підвищена стійкість до 

хвороб 

 

У середньому за роки досліджень 

більшу урожайність забезпечив сорт 

Лора (Флора) – 6,1 т/га, що на 0,8 т/га 

більше за сорт Шевченко. 

Враховуючи якісні характеристики 

досліджуваного сортименту, варто 

зазначити, що сорт Лора (Флора) 

характеризується стійкістю до 
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розтріскування ягід і не гниє, а сорт 

Шевченко проявив підвищену 

стійкість до хвороб.  

Висновки. Проведені 

дослідження показали, що у 

Державному реєстрі сортів рослин 

придатних до поширення в Україні є 

достатня кількість сортів, які є 

рекомендованими до вирощування в 

умовах Лісостепу України. 

Виноградарство як галузь сільського 

господарства розвивається 

враховуючи тенденцію щодо 

створення нових сортів винограду. 

Дослідженнями, також, встановлено, 

що на величину врожаю мають вплив 

сортові особливості. Більшу 

врожайність забезпечив сорт Лора 

(Флора) – 6,1 т/га. Вирощування у 

виробничих умовах кращих сортів 

винограду дасть можливість 

забезпечити переробну галузь 

сировиною, а людей свіжою 

продукцією винограду. 
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RESEARCH OF VARIETAL RESOURCES OF GRAPES IN THE 

CONDITIONS OF THE FOREST STEPPE OF UKRAINE 

I. I. Palamarchuk, O. P. Tysiachnyi 

 

Abstract. Grape varieties included in the State Register of Plant Varieties 

suitable for growing in Ukraine, and in particular those recommended for the Forest-

Steppe zone of Ukraine, were studied, and an analysis of the dynamics of the creation 

of varieties by year was made. The general characteristics of grape varieties listed in 

the State Register and recommended for cultivation in the conditions of the forest-

steppe zone of Ukraine are given. According to the State Register of Plant Varieties 

Suitable for Distribution in Ukraine as of 2023, there are 61 grape varieties that are 

recommended to be grown in different soil and climate zones of Ukraine, as well as 

temporary wine-growing zones of Ukraine. The State Register of plant varieties 

suitable for distribution in Ukraine includes varieties of various uses, namely: table, 

technical, rootstock and universal varieties. 

As of 2023, the State Register of Plant Varieties Suitable for Distribution in 

Ukraine and, in particular, varieties recommended for growing in the conditions of the 

Forest-Steppe of Ukraine, are listed in various areas of use. According to the 

recommendation for growing conditions, these varieties can be grown in different soil 

and climatic zones of Ukraine, in particular: Steppe, Forest Steppe, Polissia, as well 

as taking into account the recommendations for zoning in certain temporary growing 

zones. For the forest-steppe zone, it is important to grow earlier varieties, since the 

sum of effective temperatures required for a particular variety for the full ripening of 

berries and the accumulation of sugars in them is of great importance. 

Grape varieties Lora (Flora) and Shevchenko were studied. It was established 

that the vegetation period in the Lora (Flora) variety was 118 days, in the Shevchenko 

variety – 115 days, which is 3 days shorter. On average, over the years of research, 

the Lora (Flora) variety provided the highest yield – 6.1 t/ha, which is 0.8 t/ha more 

than the Shevchenko variety. Taking into account the qualitative characteristics of the 

studied assortment, it is worth noting that the Lora (Flora) variety is characterized by 

resistance to cracking of berries and does not rot, and the Shevchenko variety showed 

increased resistance to diseases. 

Key words: grapes, varieties, growing season, direction of use, ripeness group 
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ФОРМУВАННЯ АСИМІЛЮЮЧОЇ ПОВЕРХНІ ГІБРИДАМИ 

СОНЯШНИКУ ЗА ВПЛИВУ УМОВ ЖИВЛЕННЯ ТА РЕТАРДАНТІВ 

Л. А. ГАРБАР, кандидат сільськогосподарських наук, доцент 

В. І. АВРАМЧУК, аспірант 

Національний університет біоресурсів і природокористування України 

E-mail: garbarl@ukr.net 

https://doi.org/10.31548/dopovidi5(105).2023.004 

 

Анотація. Індивідуальна продуктивність рослин належить до чинників, 

якими можна керувати впродовж усього періоду вегетації через окремі 

елементи технології вирощування, системні підходи до створення оптимальних 

умов для реалізації генетичного потенціалу культур. Вона залежить від умов 

росту та розвитку рослин, сформованої рослинами асимілюючої поверхні, умов 

живлення. 

Установлено пряму позитивну кореляційну залежність між площею 

листкової поверхні на 64-68 мікростадіях розвитку за шкалою ВВСН та 

урожайністю гібридів соняшнику з коефіцієнтами кореляції залежно від гібриду 

від 0,977 до 0,987. 

Максимальні показники площі асимілюючої поверхні рослини соняшнику 

формували на 64-68 мікростадіях розвитку за шкалою ВВСН, на варіанті із 

застосуванням N120P80K180 за вирощування гібриду РЖТ Волльф – 47,1 тис. м2/га. 

Обробка ретардантом Сетар мала позитивний вплив на показники площі 

листків рослин соняшнику. 

Ключові слова: гібриди, добрива, площа листкової поверхні, соняшник, 

умови живлення, , урожайність. 

 

Актуальність. У процесах 

управління продуктивністю посівів, 

вагоме значення належить 

параметрам, які характеризують 

діяльність асимілюючої поверхні 

рослин та забезпечують формування 

їх сухої речовини. Характеристика 

рослин агроценозу включає не лише 

значення площі листкової поверхні, а 

й параметри розподілу листків на 

рослині, їх кількість та ярусність. 

Приділяють увагу і вивченню 

розподілу асимілянтів, синтезованих 

у листковій масі різних ярусів 

листків, до інших вегетативних та 

генеративних органів рослини. Це 

пов’язано з тим, що листкові 

пластинки, сформовані на початкових 

етапах росту та розвитку рослин і 

розміщені у нижньому ярусі мають 

домінуючу систему транспорту в 

базальну частину стебла та до 

кореневої системи. Тоді, як з молодих 

листків верхнього ярусу, органічні 

продукти фотосинтезу 

транспортуються до суцвіття. Тому, 

зміна балансу між ярусами може 

призводити до неефективної 

http://dx.doi.org/10.31548/dopovidi2022.05.002


Агрономія 

Гарбар Л. А., Аврамчук В. І. 

№ 5/105, 2023 Наукові доповіді НУБіП України ISSN 2223-1609 

асимілюючої діяльності нижнього 

ярусу листків, або навіть їх 

відмирання [1]. 

Зазначені чинники спричиняють 

проблему, пов’язану зі зниженням 

рівня забезпеченості рослин 

соняшнику асимілюючою поверхнею. 

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Вирішення її можливе 

шляхом селекційного добору на 

збільшення тіневитривалості 

нижнього ярусу листків нових сортів 

і гібридів культури та за рахунок 

оптимізації окремих елементів 

технології вирощування. Зокрема, 

удосконалення умов живлення та 

застосування регуляторів росту з 

метою впливу на утворення більшої 

кількості тіневитривалого хлорофілу 

«b». Застосування ретардантів сприяє 

активізації процесів утворення 

хлорофілів, зумовлюючи збільшення 

показника суми хлорофілів. 

Літературні джерела свідчать і про 

загальне підвищення показника суми 

хлорофілів у разі застосування 

препаратів антигіберелінової дії [2]. 

Попередні дослідження, 

результати яких є неоднозначними, 

свідчать, що застосування 

ретарданту, чинить різний вплив на 

показники площі листкової поверхні 

польових та овочевих культур [3]. 

Переважно відмічають зростання 

асимілюючої поверхні рослин у 

результаті впливу синтетичних 

аналогів гібереліну та ауксину. 

Варто зазначити, до інші 

результати досліджень показують 

зростання листкової поверхні у 

рослин соняшнику за впливу 

препаратів антигіберелінової дії [4–

6]. 

Дослідження Т. І. Рогач, свідчать 

про можливість корегувати 

показники площі листкової поверхні 

залежно від сортових особливостей 

культури та впливу погодних умов 

[7]. Тоді, як результати досліджень 

В. І. Троценка [8], проведені в умовах 

північно-східного Лісостепу України, 

вказують на формування 

максимальних показників площі 

листків соняшника на рівні 0,75-

0,80 м2/рослину за вирощування їх на 

кінцеву густоту 55–60 тис. рослин/га. 

Авторами відмічено наявність 

кореляційного зв’язку між тривалістю 

вегетації та рівнем тіневитривалості 

нижніх ярусів листків культури. 

Формування асимілюючої 

поверхні рослин, як і всі продуційні 

процеси рослинного організму, 

залежить від низки чинників. Мова 

йде як про регульовані, так і 

нерегульовані чинники, які мають 

вплив на формування продуктивності 

сільськогосподарських культур. 

Вагоме місце в ряді зазначених 

факторів належить умовам живлення 

культур упродовж вегетації, з 

обов’язковим врахуванням 

критичних періодів у потребі того чи 

іншого макро- чи мікроелементу. 

Збалансоване та науково 

обґрунтоване застосування елементів 

живлення сприяє зростанню 

можливості максимальної реалізації 
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генетичного потенціалу, що 

забезпечується підвищенням 

швидкості біохімічних перетворень 

організму рослин. Нині, багато уваги 

приділяють вивченню не тільки 

впливу основних елементів живлення 

на продуктивність культур, а й 

препаратів з вмістом мікро-, 

наноелементів, антистресових і ріст 

регулюючих препаратів [9–13]. 

Зокрема, застосування 

ретардантів здатне забезпечити 

формування потужного 

асимілюючого апарату, що визначає 

продуктивність культури. Це 

пояснюється здатністю останніх 

чинити вплив на морфогенез рослини, 

і, відповідно, на інтенсивність 

процесу фотосинтезу, перерозподіл 

синтезованих речовин, елементів 

живлення, забезпечуючи зростання 

врожайності, виходу олії та її якості 

[14; 18]. 

Ретарданти здатні на окремих 

етапах росту та розвитку рослин 

мобілізувати потенційні можливості 

рослинного організму, забезпечуючи 

підвищення урожайності культури 

[19–21]. 

Оптимізація продуційного 

процесу рослинного організму 

можлива через регулювання донорно-

акцепторних зв’язків, завдяки 

штучному перерозподілу потоків 

асимілянтів до генеративних органів 

рослини. Зазначений ефект можливо 

досягти завдяки формуванню 

потужної листкової поверхні, 

удосконалення мезоструктури 

листкової пластинки, швидкого 

формування асимілюючого апарата 

його тривалості функціонуваня [22]. 

Варто прийняти до уваги, що 

ефективність роботи асимілюючої 

системи визначається потужністю 

акцепторних центрів та запитом на 

асиміляти [7; 19]. 

В умовах оптимальної 

активності асимілюючого апарату в 

умовах штучного обмеження росту 

вегетативних органів (застосування 

ретардантів) спостерігається 

перерозподіл синтезованих речовин з 

перевагою у бік генеративних органів 

[23]. 

Зазначеного результату можна 

досягти завдяки формуванню 

оптимальної структури посіву 

сільськогосподарських культур, із 

застосуванням механічних методів у 

догляді за посівами, зокрема, 

обрізуючи пагони частково чи 

повністю (жируючі), що призводить 

до витрат та є економічно 

необґрунтованим. Саме тому, 

широкого використання набули 

ретарданти, висока ефективність яких 

була підтверджена низкою 

досліджень [24; 25]. 

Метою досліджень було 

виявлення впливу умов живлення, 

ретарданту на діяльність 

асимілюючої поверхні гібридів 

соняшнику в умовах Правобережного 

Лісостепу України. 

Матеріали і методи 

досліджень. Дослідження 

проводилися у відокремленому 
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підрозділі Національного 

університету біоресурсів і 

природокористування України 

«Агрономічна дослідна станція» на 

чорноземах типових малогумусних з 

умістом гумусу 4,32 %. 

Забезпеченість ґрунту азотом низька, 

калієм та фосфором – середня. 

Дослід – трифакторний. Фактор А – 

гібриди соняшнику (РЖТ Волльф, 

Альзан, ЕС Белла, Лайм); фактор В – 

удобрення (розрахунок на планові 

урожайності балансовим методом); 

фактор С – застосування ретарданту 

Сетар (ВВСН 30-32, 0,5 л/га). Дослід 

має чотири повторення. 

Попередником у досліді була 

пшениця озима. Густота рослин 

соняшнику на період збирання 

урожаю складала 55 тис. рослин на га. 

Добрива вносили, відповідно до 

схеми досліду: азотні – під 

передпосівну культивацію, фосфорні 

та калійні – під основний обробіток. 

Визначення площі листкової 

поверхні проводили методом 

сканування з подальшим розрахунком 

на густоту рослин на га. 

Фотосинтетичний потенціал 

визначали розрахунковим методом. 

Збирання урожаю здійснювали 

методом комбайнового обмолоту з 

площі облікові ділянки. Фактично 

одержаний урожай перераховували на 

базисну вологість (8 %) та з 

урахуванням наявності домішок [26; 

27]. 

Результати дослідження та їх 

обговорення. Застосування нових чи 

оптимізація існуючих елементів 

технології вирощування спрямовані 

на підвищення продуктивності 

вирощуваної культури через вплив на 

процеси життєдіяльності рослин, їх 

ріст, розвиток і використання 

нерегульованих чинників 

навколишнього середовища: сонячної 

радіації, вологи, елементів живлення. 

Показники продуктивності культури 

визначаються асимілюючою їх 

здатністю, тобто сформованою 

листковою поверхнею. 

Характеристика діяльності 

асимілюючої здатності рослин 

включає: швидкість формування 

оптимальних параметрів листкового 

апарату, площу його активної 

листкової поверхні, її продуктивність, 

тривалість функціонування площі в 

період оптимальних параметрів. 

Параметри листкового апарату 

та період його активної дії є прямими 

показниками фотосинтетичної 

активності посівів 

сільськогосподарської культури. 

Результати проведених впродовж 

2021–2022 рр. досліджень показали, 

що з ростом та розвитком рослин 

спостерігалося поступове збільшення 

площі листків рослин соняшнику всіх 

гібридів, які вивчали. Параметри 

листкової поверхні змінювалися на 

всіх етапах розвитку рослин залежно 

від генетичних особливостей гібриду 

та умов живлення, що створювалися 

варіантами удобрення. Так, у період 

34-38 макростадій розвитку за 

шкалою ВВСН показники площі 



Агрономія 

Гарбар Л. А., Аврамчук В. І. 

№ 5/105, 2023 Наукові доповіді НУБіП України ISSN 2223-1609 

листків змінювалися у розрізі 

варіантів досліду від 16,1 до 

22,6 тис. м2/га. На 54-58 мікростадіях 

розвитку приріст площі листкової 

поверхні склав від 9,6 до 

12,8 тис. м2/га, із показниками, що 

варіювали від 26,6 до 34,9 тис. м2/га 

(табл. 1). Мікростадії 64-68 

характеризувалися показниками 

асимілюючої поверхні рослин 

соняшнику, які змінювалися у 

діапазоні 39,3–47,9 тис. м2/га. Варто 

зазначити, що на даному етапі 

розвитку рослин соняшнику було 

зафіксовано максимальні показники 

листкової поверхні. 

1. Динаміка площі листкової поверхні соняшнику, середнє за 2021–

2022 рр., тис. м2/га 

Варіанти 

удобрення 

Мікростадія (шкала 

ВВСН) 

РЖТ Волльф Альзан ЕС Белла Лайм 

 

34–38 

 

18,1 

 

17,5 

 

16,1 

 

16,7 N40P20K60 

N60P35K90 19,2 18,1 16,3 17,3 

N80P50K120 20,4 20,2 18,1 20,0 

N100P65K150 21,0 20,7 19,2 20,3 

N120P80K180 21,7 21,4 19,9 21,0 

V, % 7,16 8,65 9,47 10,11 

N40P20K60 

54–58 

30,1 28,6 26,6 27,5 

N60P35K90 31,1 29,7 26,9 27,9 

N80P50K120 32,7 30,1 29,0 29,3 

N100P65K150 33,6 31,1 30,0 30,3 

N120P80K180 33,9 31,8 30,5 30,8 

V, % 5,06 4,11 6,21 4,96 

N40P20K60 

64-68 

43,2 41,3 39,3 40,2 

N60P35K90 44,4 42,3 39,9 40,3 

N80P50K120 45,6 43,2 40,8 41,6 

N100P65K150 46,4 44,8 41,1 42,2 

N120P80K180 47,1 45,1 41,5 42,7 

V, % 3,44 3,74 2,22 2,71 

N40P20K60 

74-78 

35,3 34,1 32,3 33,7 

N60P35K90 36,1 34,8 32,6 34,4 

N80P50K120 36,4 35,1 33,1 34,9 

N100P65K150 36,9 35,6 34,0 35,1 

N120P80K180 37,2 35,9 34,3 35,6 

V, % 2,03 2,00 2,61 2,08 

Результати досліджень показали, 

що в подальшому відбувалося 

зменшення листкової поверхні 

рослин у результаті відмирання 

нижніх листкових пластинок. Площа 

листків, залежно від варіанту досліду, 

на 74-78 мікростадії розвитку 

зменшилася на 6,3–10,2 тис. м2/га. 

Показники у розрізі варіантів 

варіювали від 32,8–37,7 тис. м2/га. 

Вищі результати було отримано на 

варіанті з внесенням N120P80K180. 

Зазначена тенденція 
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прослідковувалася в усіх гібридів, які 

ми вивчали. 

За застосування ретарданту 

Сетар (0,5 л/га) на посівах соняшнику 

була відмічена тенденція до 

зростання площі листків на 1,5–6,8 % 

до варіантів без обробки (табл. 2). 

2. Динаміка площі листкової поверхні соняшнику за обробки 

ретардантом Сетар, середнє за 2021–2022 рр., тис. м2/га 

Варіанти 

удобрення 

Мікростадія (шкала 

ВВСН) 

РЖТ Волльф Альзан ЕС Белла Лайм 

34–38 

N40P20K60 18,6 17,9 16,8 16,9 

N60P35K90 19,5 18,7 17,1 17,9 

N80P50K120 20,8 20,4 18,7 20,4 

N100P65K150 21,7 21,3 19,6 20,6 

N120P80K180 22,6 22,0 20,7 21,5 

V, % 7,83 8,61 8,89 10,06 

N40P20K60 

54–58 

30,4 29,3 27,1 27,6 

N60P35K90 31,8 30,0 27,7 28,5 

N80P50K120 33,4 30,6 29,3 30,0 

N100P65K150 34,5 31,4 30,5 30,8 

N120P80K180 34,9 32,3 30,8 31,2 

V, % 5,71 3,82 5,66 5,17 

N40P20K60 

64-68 

43,5 42,0 39,8 40,6 

N60P35K90 44,6 42,2 40,2 40,9 

N80P50K120 45,9 43,7 41,3 41,9 

N100P65K150 46,9 45,1 41,8 42,8 

N120P80K180 47,9 45,4 41,8 43,1 

V, % 3,84 3,62 2,27 2,65 

N40P20K60 

74-78 

35,9 34,8 32,8 34,1 

N60P35K90 36,7 35,4 33,0 34,6 

N80P50K120 37,0 35,5 33,5 35,3 

N100P65K150 37,7 36,2 34,8 35,7 

N120P80K180 37,7 36,3 34,8 36,0 

V, % 2,04 1,74 2,86 2,23 

 

Максимальні показники площі 

листкової поверхні, за порівняння 

гібридів, було отримано на всіх 

варіантах удобрення та на всіх етапах 

розвитку рослин соняшнику гібриду 

РЖТ Волльф. 

Розрахунок фотосинтетичного 

потенціалу на окремих етапах 

розвитку рослин соняшнику показав 

зростання показників зі збільшенням 

норм внесення добрив. У період 34-58 

мікростадія розвитку 

фотосинтетичний потенціал 

змінювався залежно від варіанту 

досліду від 1,058 до 1,358 млн м2/га 

діб (табл. 3). 

На мікростадіях розвитку 58-68 

показники фотосинтетичного 

потенціалу посівів зменшувалися та 

варіювали від 1,188 до 1,292 млн м2/га 

діб. 
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3. Динаміка фотосинтетичного потенціалу посівів соняшнику, середнє 

за 2021–2022 рр., млн м2/га*діб 

Варіанти 

удобрення 

Мікростадія 

(шкала ВВСН) 

РЖТ 

Волльф 

Альзан ЕС Белла Лайм 

34–58 1 2 1 2 1 2 1 2 

N40P20K60 1,131 1,337 1,102 1,121 1,058 1,077 1,081 1,097 

N60P35K90 1,271 1,284 1,149 1,163 1,101 1,121 1,141 1,151 

N80P50K120 1,299 1,309 1,170 1,182 1,149 1,165 1,162 1,674 

N100P65K150 1,327 1,351 1,232 1,245 1,201 1,226 1,205 1,212 

N120P80K180 1,343 1,358 1,240 1,253 1,217 1,235 1,224 1,226 

V, % 6,64 2,32 4,92 4,69 5,83 5,81 4,85 18,12 

N40P20K60 58-68 1,207 1,237 1,195 1,2037 1,188 1,201 1,216 1,219 

N60P35K90 1,258 1,270 1,222 1,229 1,210 1,214 1,246 1,256 

N80P50K120 1,273 1,281 1,235 1,237 1,232 1,239 1,258 1,267 

N100P65K150 1,277 1,284 1,237 1,240 1,217 1,226 1,229 1,241 

N120P80K180 1,286 1,292 1,248 1,254 1,232 1,239 1,237 1,245 

V, % 2,49 1,69 1,66 1,51 1,50 1,34 1,30 1,44 

*Примітка: 1 – без обробки; 2 – обробка ретардантом Сетар 

 

Застосування препарату Сетар 

забезпечувало зростання показників 

порівняно з варіантами без 

застосування ретарданту. Аналогічно 

до показників площі листків 

максимальні значення було отримано 

на варіантах гібриду РЖТ Волльф. 

Кореляційний аналіз між 

показниками площі листків та 

урожайністю соняшнику свідчить про 

пряму позитивну кореляційну 

залежність, з коефіцієнтами кореляції  

в розрізі гібридів 0,977-0,987. 

Висновки і перспективи. 

Формування асимілюючої поверхні 

посівів соняшнику визначалося 

факторами досліду, ґрунтовими та 

погодно-кліматичними умовами. 

Максимальні параметри площі 

листкової поверхні посіви гібридів 

соняшнику формували на 64-68 

мікростадіях розвитку за шкалою 

ВВСН, на варіанті із внесенням 

N120P80K180 за вирощування гібриду 

РЖТ Волльф – 47,1 тис. м2/га. 

Застосування ретарданту Сетар мало 

позитивний вплив на показники 

площі листків рослин соняшнику. 

Проведення кореляційного 

аналізу між площею листкової 

поверхні на 64-68 мікростадіях 

розвитку за шкалою ВВСН та 

урожайністю вказує на пряму 

позитивну кореляційну залежність, з 

коефіцієнтами кореляції залежно від 

гібриду від 0,977 до 0,987. 
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FORMATION OF THE ASSIMILATING SURFACE BY SUNFLOWER 

HYBRIDS UNDER THE INFLUENCE OF NUTRITIONAL CONDITIONS 

AND RETARDANTS 

L. A. Harbar, V. I. Avramchuk 

 

Abstract. The individual productivity of plants belongs to the factors that can be 

controlled throughout the growing season through individual elements of growing 

technology, systematic approaches to creating optimal conditions for the realization 

of the genetic potential of crops. It depends on the conditions of growth and 

development of plants, the assimilating surface formed by plants, and feeding 

conditions. 

A direct positive correlation was established between the leaf surface area at 64-

68 microstages of development according to the BBCH scale and the yield of sunflower 

hybrids with correlation coefficients depending on the hybrid from 0.977 to 0.987. 

The maximum indicators of the area of the assimilating surface of the sunflower 

plant were formed at 64-68 microstages of development according to the BBCH scale, 

on the variant with the use of N120P80K180 for the cultivation of the RGT Wollf hybrid - 
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47.1 thousand m2/ha. Treatment with the Setar retardant had a positive effect on the 

parameters of the leaf area of sunflower plants. 

Key words: hybrids, fertilizers, leaf surface area, sunflower, feeding conditions, 

productivity 
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Анотація. У статті представлені результати дослідження формування 

однорічних саджанців сортів та гібридів яблуні колоноподібного типу на 

підщепах 54.118 та М.9 за період з 2020 по 2022 роки. Дослідження проводились 

у плодовому розсаднику навчальної лабораторії "Плодоовочевий сад" кафедри 

садівництва ім. проф. В.Л. Симиренка НУБіП України. Майже всі сорти та 

гібриди (з окрім сорту  'Дюймовочка', яка мала приживаність на рівнях 73,3%) 

успішно прижились на обох підщепах 54.118 та М.9. Найвищий рівень 

приживлюваності бруньок після ревізії виявлений у сорту 'Болеро'. Також була 

виявлена стабільність приростів на всіх досліджуваних сортах та гібридах. 

Найбільший діаметр стовбура однорічних рослин був у гібриду Михайлівське 

9/110, який мав діаметр 18,2 мм на підщепі М.9 і 18,5 мм на підщепі 54.118, а 

також у сорту 'Білосніжка' (18,5 мм) на підщепі 54.118. Найвищий відсоток 

стандартних саджанців зафіксований у сорту 'Болеро' (від 92% до 95%) на обох 

досліджуваних підщепах. Вирощені саджанці всіх сортів та гібридів на 

карликовій підщепі М.9 і середньорослій підщепі 54.118 мали добре розвинену 

розгалужену кореневу систему з чітко вираженими двома або трьома ярусами 

коренів. 

Ключові слова: яблуня, Malus domestica Borkh, сорти, розмноження, 

підщепа, саджанець, окулірування, щеплення, коренева система, якість 

 

Актуальність. Перші відомості 

про колоноподібні яблуні виникли 

завдяки К. Лапінсу, канадському 

селекціонерові. У 1964 році місцевий 

житель Ентоні Вайсік, який мав сад із 

яблунями, звернувся до нього зі 

своїми запитаннями про яблуню, яка 

вже 50 років росла в його саду. Вайсік 

помітив незвичну гілку на цьому 

дереві, яка відрізнялась своєю 

компактністю та специфічною 

здатністю до плодоношення. Ця гілка 
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виросла на сорті «Мекінтош» і мала 

незвичайні морфологічні 

характеристики, такі як гнучка, цупка 

і міцна деревина, а також 

несподіваний зовнішній вигляд, який 

не був характерним для цього сорту 

яблуні. Крім того, на цій гілці не було 

бічних гілок, але водночас вона мала 

велику кількість плодових утворень і 

плодів. Після цього дослідження 

гілки селекціонер домовився з Е. 

Вайсіком про її подальше 

розмноження [16]. Вперше її оцінили 

та дали назву «Важак» («Wijcik 

McIntosh») на дослідницькій станції в 

Саммерленді, де працював К. Лапінс. 

Загальний опис «Важака Мекінтоша» 

був таким: це компактний спур, у 

якого бічні гілки відсутні або лише 

кілька, розташованих паралельно (під 

гострим кутом) центрального 

провідника; з вкороченими 

міжвузлями, густим розміщенням 

кільчаток, потовщеними приростами 

та м'ясистими темно-зеленими 

листками. В цьому описі відсутнє 

слово "колоноподібний", і 'Важак' 

залишився компактом-спуром [17].  

В Україні селекційна робота з 

«колонами» розпочалися у 1982 році. 

Результатом їх є близько 20 

колоноподібних сортів яблуні, 

створених у різних наукових 

установах. Так низку сортів створено 

у Інституті помології ім. Л.П. 

Симиренка НААН України (‘Дебют’, 

‘Дюймовочка’, ‘Гармонія’, ‘Вікторія’, 

‘Михайлівське’), Інституті 

садівництва НААН України (‘Ася’, 

‘Антей київський’, ‘Аннушка’, 

‘Спарта’, ‘Танцівниця’, ‘Вертикаль’, 

‘Руслан’), а також  на Кримській 

дослідній станції садівництва НААН 

(‘Білосніжка’, ‘Фаворит’). Усі 

перелічені сорти ще й досі проходять 

сортовипробування  

В Україні почали селекційну 

роботу з "колонами" в 1982 році, що 

призвело до створення приблизно 20 

сортів яблунь різних наукових 

установ. Декілька з цих сортів 

розроблені в Інституті помології ім. 

Л.П. Симиренка НААН України, такі 

як ‘Дебют’, ‘Дюймовочка’, 

‘Гармонія’, ‘Вікторія’ і 

‘Михайлівське’. Інші сорти, такі як 

‘Ася’, ‘Антей Київський’, ‘Аннушка’, 

‘Спарта’, ‘Танцівниця’, ‘Вертикаль’ і 

‘Руслан’, розроблені в Інституті 

садівництва НААН України. Крім 

того, Кримська дослідна станція 

садівництва НААН створила сорти, 

такі як ‘Білосніжка’ і ‘Фаворит’. 

Важливо зауважити, що всі ці сорти і 

досі перебувають у процесі 

сортовипробування [1, 6].  

 Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Колоноподібні сорти 

яблунь можуть бути розмножені 

будь-якими відомими методами 

вегетативного розмноження [2]. У 

промисловості основним способом 

отримання яблунь-колон є 

вирощування саджанців методом 

окулірування (вічкування). 

Процес вирощування саджанців 

починається зі створення маточника 

вегетативних підщеп, на головній 
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ділянці якого виробляються якісні 

відсадки [11]. Клонові підщепи для 

яблунь і груш часто отримуються 

шляхом вертикальних відсадків у 

спеціальних відсадкових маточках. 

Сучасні технології створення та 

використання відсадкових 

маточників для яблунь і груш 

розраховані на період експлуатації 

тривалістю в 10–15 років і щорічне 

виробництво 200–300 тисяч 

стандартних підщеп з 1 гектара. 

У виробничих розсадниках для 

розмноження маточників існують два 

різні методи: вертикальний 

(традиційний) і горизонтальний. 

Горизонтальний спосіб став 

популярним у країнах Європейського 

Союзу, таких як Нідерланди, ФРН, 

Італія та Польща, а також відомий 

серед українських розсадників. У 

США основним методом залишається 

вертикальний спосіб з додатковими 

методами інтенсифікації, такими як 

збільшення щільності садіння та 

використання ростових стимуляторів. 

Вибір місць для встановлення 

маточника має підтримувати певні 

вибіркові критерії. Основні з них 

включають рівний рельєф, наявність 

поживного легкого ґрунту, який не 

використовувався для вирощування 

плодових культур протягом 

принаймні 7 років, і можливість 

зрощення, ідеально - за допомогою 

підземного краплинного полива. 

Саджанці для використання в 

маточнику повинні мати відповідну 

сертифікацію та відноситися до 

категорії "базовий" або, як мінімум, 

"сертифікований". Стандартний вибір 

однорічних здорових рослин першого 

сорту з добре розвиненою кореневою 

системою і надземною частиною, з 

умовною кореневою шишкою 

діаметром не менше 8 мм і довжиною 

понад 70 см. 

При горизонтальному способі 

встановлення маточника рослини 

садять ранньою весною під кутом 45 

градусів до поверхні ґрунту, а після 

садіння їх скорочують на 60 см вище 

умовної кореневої шийки. 

Восени створюють так звану 

"маточну косу", укладаючи і 

фіксуючи всі пагони в одній лінії. У 

наступній весні вздовж усієї довжини 

маточної коси пробуджуються 

бруньки і масово відростають молоді 

пагони, які, досягнувши висоти 15–20 

см, згортаються на 8–10 см. Під час 

росту пагонів цей процес 

повторюється ще на 2–3 рази, 

утворюючи валок висотою 25–30 см. 

Між 30 і 60 днями після першого 

згортання пагонів у нижній їх частині 

починають розвиватися адвентивні 

корені. Швидкість цього процесу 

значно відрізняється від генетичних 

особливостей конкретної підщепи. У 

випадках таких підщеп, як ММ.106 і 

54.118, перші корінці фактично 

з'являються на місяць раніше, ніж у 

сорті М.9. 

Восени відсадки, одержані від 

маточних кущів, розподіляють і 

намагаються створити перше поле 

саджанців, де їх потім прищеплюють 
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відповідними сортами. 

Технологічний цикл у відсадковому 

маточнику повторюється щороку. 

Яблуні іноді клонують шляхом 

використання зелених живців. Для 

успішного використання цього 

методу потрібні якісні живці і 

теплиці. Проте цей метод має свої 

ризики, такі як погане укорінення 

живців і низька зимостійкість. Процес 

розмноження живцями вимагає 

значних витрат і разом із іншими 

факторами не завжди є хорошим 

методом отримання вегетативної 

підщепи для яблуні [6]. 

З урахуванням морфологічних 

особливостей колоноподібних сортів, 

отримати достатню кількість живців і 

вічок для окулірування рідко 

вдається. Для отримання 

високоякісного прищепного 

матеріалу має бути закладений 

маточно-живцевий (маточно-

сортовий) сад. Висаджують його 

чистосортними саджанцями 

колоноподібних сортів яблунь, на 

яких не допускають плодоношення та  

які щорічно сильно обрізають. 

Властивістю колоноподібних яблунь 

є утворення потовщених пагонів, що 

вимагає відповідної товщини підщеп. 

Бажано при обрізуванні маточних 

рослин резервувати якнайбільше 

точок росту, з яких відповідно буде 

виростати більше пагонів із 

оптимальною для щеплення 

товщиною на більшості підщеп.  За 

дотримання цих  правил кожного року 

виростають якісні пагони (довжиною 

близько 30 40 см), з яких 

використовують в середньому 8 12 

бруньок для вічкування. Сорти - 

колони у маточно-живцевому саду 

можуть дати  6 12 пагонів з однієї 

рослини.   

Зимове щеплення 

колоноподібних сортів яблуні 

поліпшеним копулювання майже не 

практикується. За даного способу 

щеплення різко збільшуються 

витрати живців прищепи (через 

густорозміщені бруньки та міцну 

деревину, яку важко правильно 

зрізати) і,  враховуючи усю складність 

отримання живців колоноподібних 

сортів, він є економічно невигідним.  

Основним шляхом отримання  

садивного матеріалу колон є 

вирощування однорічних саджанців з 

використанням вічкування. 

Вирощувати дворічні саджанці є 

економічно недоцільно,  адже 

ринкова ціна дворічок і однорічок 

майже однакова, а витрати на 

вирощування перших набагато вищі. 

До того ж дворічні саджанці колон 

мають гіршу приживлюваність в саду. 

При створенні інтенсивних 

насаджень яблуні велика увага 

надається якості садивного матеріалу, 

котрий здатний забезпечити швидкий 

вступ дерев у плодоношення та високі 

сталі врожаї [12, 13, 14]. Ключовою 

метою в розсаднику є отримання 

якісного та оптимального за всіма 

показниками  садивного матеріалу 

колоноподібних сортів. При цьому 

саджанці мають бути принаймні 
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0,3 0,6 м у висоту (залежно від 

сорту).  

Мета цього дослідження полягає 

в оцінці якості однорічних саджанців 

яблунь колоноподібного типу на двох 

типах підщепи - середньорослій 

підщепі 54.118 та карликовій підщепі 

М.9. 

Матеріали і методи 

дослідження. Дослідження 

проводилися протягом трьох років, з 

2020 по 2022 рік, на кафедрі 

садівництва імені професора 

В.Л. Симиренка Національного 

університету біоресурсів і 

природокористування України. Для 

проведення експериментів 

використовувалася навчальна 

лабораторія «Плодоовочевий сад» як 

основна дослідницька платформа. 

Стандартні підщепи 

висаджували в перше поле шкілки 

саджанців за схемою 0,9 × 0,15 м у 

першій декаді квітня. 

Предмет досліджень – 9 сортів 

та гібридів яблуні колоноподібного 

типу - ‘Болеро’, ‘Білосніжка’, 

‘Спарта’, ‘Фаворит’, ‘Дюймовочка’, 

Михайлівське 9/110, 9/78 Вікторія, 

9/110 , 11/1 (2), 11/15 (2). 

Об’єкт дослідження – якісні 

показники саджанців. 

Організації досліджень, 

закладання дослідів, проведення 

обліків і спостережень проводили 

відповідно до «Методики проведення 

експертизи сортів плодово-ягідних, 

горіхоплідних культур та винограду» 

[7]. 

Досліджувані рослини зростали 

у Західному Лісостепу України, де 

панує помірно континентальний 

клімат. Середньорічна температура 

повітря становить приблизно 10,1 °С. 

Найнижча температура в січні 

становить близько -3,2 °C, а найвища 

- у серпні - близько 21,8 °C. Весняні 

заморозки дозволяють до середини 

травня, після чого починається 

активний ріст і розвиток рослин. 

Середня сума активних температур, 

коли температура перевищує 10 °C, 

становить близько 3450 °C, а 

середньорічна кількість опадів 

становить близько 380 мм.  

Ґрунт дослідної ділянки є 

крупнопильованим 

середньосуглинковим чорноземом 

дерновосередньоопідзоленим, який 

сформувався на лесових відкладах. 

Цей тип обґрунтовано є характерним 

для північної частини Лісостепу. 

Вміст органічного речовини (гумусу) 

коливається від 0,69 % до 2,07 %, а 

реакція середовища (pH водної 

витяжки) становить від 6,47 до 6,81. 

Забезпеченість ґрунту 

лужногідролізованим азотом дуже 

низька (за Корнфілдом [8]), а вміст 

рухомих сполук фосфору (за 

Чіріковим [9]) – високий у всіх 

горизонтах, в орному шарі ґрунту (0–

40 см) – дуже високий. У першому 

рівні відбору зразків ґрунту (0–20 см) 

відзначено підвищене забезпечення 

обмінним калієм у всіх інших рівнях 

– середнє.  



Агрономія 

Гаврилюк О. С., Шевчук Н. В., Мазур Б. М. 

№ 5/105, 2023 Наукові доповіді НУБіП України ISSN 2223-1609 

Були проведені наступні обліки 

та спостереження: 

- Оцінка стану підщепи перед 

проведенням окулірування; 

- Визначення приживлюваності і 

стану перезимівлі заокульованих 

вічок; 

- Вимірювання біометричних 

показників однорічних саджанців. 

Результати лабораторних 

вимірювань були оброблені 

статистично з використанням 

дисперсійного аналізу за допомогою 

програми Excel за В. Меженським 

[10]. 

Результати дослідження.  

Приживлюваність вічок. 

Щеплення брунькою (вічком) 

визначених колоноподібних сортів та 

гібридів на підщепах М.9 та 54.118 

проводилося в кінці липня 2020 року. 

Приживлюваність вічок фіксувалася 

під час осінньої ревізії окулянтів 

(через 40-45 днів від моменту 

окулірування). Розглядаючи дані, 

представлені на рисунку 1,, можна 

сказати про певну перевагу на етапі 

первинного зростання компонентів 

щеплення середньорослої підщепи 

54.118 в порівнянні із карликовою 

М.9. Ті сорти та гібриди, що були 

щеплені на обох підщепах, показали 

кращі результати приживлюваності 

вічок на підщепі 54.118 (У 

середньому, серед об'єктів 

дослідження, похибка становила 

2,05%).  

 

Рис. 1. Приживлюваність вічок, 2020 рік. 

Загалом, найвищий рівень 

приживлюваності на підщепі М.9 

було виявлено в сорту 'Болеро' 

(95,1 %), тоді як найнижчий результат 

зафіксовано у гібридів 11/15(2) 

(80,1 %) та Михайлівського 9/110 

(80,6 %). Схожий стан приживленості 

заокульованих бруньок склалася й на 

підщепі 54.118, на якій найкращими 

результатами відзначився сорт 
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‘Болеро’ (95,4 %), а  найгіршими сорт 

‘Дюймовочка’ (73,3 %) та гібрид 

Михайлівське 9/110 (81,2 %). На 

високому рівні на підщепі 54.118 

прижилися також вічка сортів 

‘Білосніжка’ (94,4 %), ‘Спарта’ 

(93,8 %) та ‘Фаворит’ (93,3 %). Серед 

гібридів найкраще себе проявив 9/78 

Вікторія, що мав високу 

приживлюваність бруньок на двох 

підщепах на рівні 93,2 % (54.118) та 

91,3 % (М.9). Усі інші сорти та 

гібриди показали середні результати 

на обох типах підщеп. 

Параметри надземної частини 

однорічних саджанців. З середини 

червня до кінця вересня 2021 року 

було проведено п’ять вимірів 

приросту однорічних саджанців (рис. 

2). В результаті даних обліків, що 

проводилися спершу кожні 20 днів, а 

в подальшому раз на місяць, вдалося 

встановити динаміку росту саджанців 

на підщепах 54.118 та підщепі М.9 

(таблиця 1). 

Рис. 2. Вимірювання висоти саджанців  

Переважно всі рослини на 

карликовій підщепі М.9 мали 

стабільний приріст. Найвищим як на 

початку вимірювань так і в кінці 

залишився сорт ‘Болеро’, 

найнижчим – гібрид 11/15(2). 

Найбільший приріст у більшості 

об’єктів спостерігався в період з 5 по 

25 липня. Після 25 липня ріст в 

однорічок сповільнився, тому й 

виміри проводилися рідше. 

На середньорослій підщепі 

54.118 прирости були невисокими у 

гібридів Михайлівське 9/110, 9/78 

Вікторія та сорту ‘Дюймовочка’ 

(Таблиця 1). Інші сорти та гібриди 

мали кращі та стабільні прирости. 

Найнижчими залишились однорічки 

сорту ‘Дюймовочка’, а найвищими – 

‘Білосніжка’. Стрибок росту та його 

сповільнення у більшій частині 

сортів та гібридів спостерігалися в 

той самий період, що й на попередній 

підщепі. 
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1.  Динаміка росту однорічок (см), 2021 рік 

Сорт 
Дати вимірювання 

15.06.2021 05.07.2021 25.07.2021 25.08.2021 21.09.2021 

Підщепа М.9 

Болеро 13,5 a 25,3 a 44,8 a 62,5 a 68,4 a 

Михайлівське 

9/110 
6,7 b 17,6 b 27,5 c 39,6 c 43,0 c 

9/78 Вікторія 7,8 b 19,1 b 27,9 c 39,8 c 43,8 c 

11/1 (2) 10,3 a 21,8 a 46,9 a 59,6 a 64,6 ab 

11/15 (2) 11,7 a 21,3 a 43,7 a 56,7 a 60,8 b 

Підщепа 54.118 

Білосніжка 21,4 ab 36,3 ab 55,4 a 67,8 a 74,9 a 

Болеро 23,4 a 37,5 a 53,5 a 66,7 ab 74,3 a 

Дюймовочка 9,1 c 16,1 dc 25,4 d 32,3 e 41,4 d 

Михайлівське 

9/110 
12,4 bc 18,5 cd 28,6 d 33,5 e 44,4 d 

Спарта 16,7 b 27,5 b 40,6 bc 50,6 cd 59,3 bc 

Фаворит 18,7 ab 30,6 ab 51,4 ab 60,5 abc 69,6 a 

9/78 Вікторія 13,5 bc 17,4 cd 26,7 d 33,1 e 43,3 d 

11/1 (2) 17,9 ab 25,3 bc 50,4 ab 65,6 ab 72,0 a 

11/15 (2) 17,4 ab 24,7 bc 37,8 c 46,7 d 53,4 c 

Примітка: Середні значення в стовпцях з різною літерою сильно відрізняються за 

критерієм Фішера (P ≤ 0,05) 

 

Найкращою динамікою росту 

серед сортів та гібридів, щеплених на 

М.9, вирізнялися ‘Болеро’ та 11/1(2), 

найгіршою ж вона була у 

Михайлівське 9/110 та 9/78 Вікторія. 

Решта сортів та гібридів були з 

середньою динамікою росту.  

Аналізуючи дані приросту 

однорічок, вирощених на 54.118, 

можна стверджувати, що 

інтенсивною динамікою росту 

характеризуються такі сорти та 

гібриди як: ‘Білосніжка’, ‘Болеро’, 

‘Фаворит’ та 11/1(2). Повільна ж 

динаміка була у 9/78 Вікторія, 

‘Дюймовочка’ та Михайлівське 9/110. 

Інші об’єкти досліджень мали 

середній рівень за цим показником. 
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Рис. 3. Діаметр штамба однорічних саджанців, мм.  

 

Один з головних показників 

якості саджанців є діаметр їхнього 

штамба, який залежить від обох 

компонентів щеплення - підщепи і 

прищепи. 

За цим показником одні й ті ж 

сорти, щеплені на різних за силою 

росту підщепах 54.118 та М.9, значно 

відрізнялися (рис. 3). Так, найбільший 

діаметр стовбурця мали однорічки 

сорту ‘Білосніжка’ (18,5 мм) та гібрид 

Михайлівське 9/110 (18,5 мм), що 

зростали на підщепі 54.118. В свою 

чергу, з найменшим діаметром на 

даній підщепі були саджанці сорту 

‘Дюймовочка’ (15,8 мм) та гібрид 

11/1(2) (16,8 мм). Рослини решти 

сортів та гібридів на 54.118 мали 

проміжний діаметр.  

Розглядаючи варіанти з М.9 та 

діаметр стовбурця, сформований на 

ній, можна стверджувати, що найвищі 

результати показав сорт ‘Болеро’ 

(17,3 мм) та гібрид Михайлівське 

9/110 (18,2 мм), а найнижчі – гібрид 

9/78 Вікторія (16,6 мм). Всі інші сорти 

мали середні результати.  

Загалом діаметр вирощених 

однорічних саджанців усіх 

досліджуваних сортів та гібридів 

(крім 11/1(2), вирощених на 

середньорослій підщепі був дещо 

вищим, ніж їх діаметр на карликовій. 

Вихід стандартних саджанців 

залежав від їх біометричних 

параметрів і на підщепі 54.118 був 

вищим, ніж на тих же ж сортах та 

гібридах, щеплених на М.9. Усі 

досліджувані сорти на карликовій М.9 

дали високий відсоток стандартних 

саджанців (рис. 4). Щодо гібридів, то 

вони на даній підщепі показали 
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середні результати на рівні 8084 %. 

Найкращим серед сортів виявився 

‘Болеро’ із показником виходу 

стандартних саджанців 96 %. 

         Аналізуючи вихід саджанців, 

вирощених на підщепі 54.118, можна 

також відмітити, що вищим він 

виявився  у сортів, аніж у гібридів 

(рис. 5). Водночас сорт ‘Дюймовочка’ 

на вказаній підщепі дав найменшу 

кількість якісних саджанців з поміж 

усіх  досліджуваних. Решта сортів 

забезпечили доволі високий вихід 

стандартного садивного матеріалу (у 

межах 9095%). 

 

Рис. 4.  Вихід стандартних саджанців на підщепі М.9, % 

 

Рис. 5. Вихід стандартних саджанців на підщепі 54.118, % 
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Параметри кореневої системи 

Згідно з кореляційними 

зв’язками, надземна частина 

плодового дерева не зможе добре 

сформуватися без розгалуженої 

кореневої системи. Тому біометричні 

параметри коренів (рис. 6) є одним з 

найважливіших показників якості 

саджанців.  

  

Рис. 6. Коренева система саджанців на різних підщепах: a – М.9;  

b – 54.118. 

Розвиток і характер кореневої 

системи у саджанців визначається 

здебільшого підщепою. Усі однорічки 

сортів та гібридів, вирощені на 

підщепі М.9, мали чітко виражені два 

або більше ярусів коренів , крім того, 

вони ще й були добре розгалужені 

(табл. 2). Прищепа також впливає на 

ріст кореневої системи. Найкращий її 

розвиток спостерігався у сорту 

‘Болеро’ та гібриду 9/78 Вікторія, а 

найгірший - у гібридів 11/15(2) та 

11/1(2). 

2. Параметри кореневої системи  однорічних саджанців на підщепі М.9 

Сорт 
Ступінь 

розгалуження 
Ярусність 

Загальна 

довжина 

кореневої 

системи, см 

9/78 Вікторія 
Сильно 

розгалужена 

Ярусність сильно виражена, з 

великою кількість бічних коренів 
24,7±1,23 a 

Болеро 
Сильно 

розгалужена 

Виражена ярусність з багатьма 

додатковими коренями 
24,6±1,31 ab 

Михайлівське 

9/110 

Сильно 

розгалужена 

Довгі бічні корені розташовані у 

великій кількості у першому та 

другому ярусі 

24,2±0,94 abc 

11/15 (2) 
Середня 

розгалуженість 

Двоярусна коренева система має 

середню кількість додаткових 

коренів 

23,6±1,38 bc 

11/1 (2) 
Середня 

розгалуженість 
Слабко виражена ярусність 23,4±1,31 cb 

Примітка: Середні значення в стовпцях з різною літерою сильно відрізняються за 

критерієм Фішера (P ≤ 0,05) 
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Підсумовуючи результати 

дослідження кореневої системи у 

однорічних саджанців, отриманих на 

підщепі 54.118, можна стверджувати, 

що в усіх варіантах досліду 

сформувалась якісна коренева 

система з великою кількістю 

обростаючих коренів та вираженою їх 

ярусністю (табл. 3).  

3. Параметри кореневої системи однорічних саджанців на підщепі 

54.118 

Сорт 
Ступінь 

розгалуження 
Ярусність 

Загальна 

довжина 

кореневої 

системи, см 

Дюймовочка 
Слабко 

розгалужена 

Яруси виражені в середній 

ступені з короткими бічними 

коренями по всій довжині 

32,0 ± 2,45 а 

9/78 Вікторія 
Сильно 

розгалужена 

Розгалужена коренева система 

має чіткі грані трьох ярусів 
32,0 ± 2,52 а 

Михайлівське 

9/110 

Сильно 

розгалужена 

Чітка ярусність (три яруси) з 

багатьма бічними коренями 
30,6 ± 3,65 аb 

11/1(2) 
Середня 

розгалуженість 
Ярусність не чітка 30,5 ± 2,11 аb 

Спарта 
Слабко 

розгалужена 

Яруси мають розбірливі краї, з 

невеликою кількістю бічних 

коренів 

30,4 ± 2,71 аb 

Болеро 
Сильно 

розгалужена 

Багато бічних коренів присутні 

на усіх чітко виражених ярусах 
28,8 ± 1,06 bc 

Фаворит 
Середня 

розгалуженість 

Середньочисельні додаткові 

корені в більшій мірі розміщені 

у верхньому чіткому ярусі 

28,3 ± 2,77 bc 

11/15 (2) 
Середня 

розгалуженість 

Чітко виражені 3 яруси, з 

достатньою кількістю галужень 
27,9 ± 3,53 bc 

Білосніжка 
Середньо 

розгалужена 

Яруси середньовиражені з 

переважаючим головним 

коренем 

27,0  ± 2,26 cb 

Примітка: Середні значення в стовпцях з різною літерою сильно відрізняються за 

критерієм Фішера (P ≤ 0,05) 

 

Загалом коренева система 

саджанців на підщепі 54.118 у 

порівнянні з М.9 була довшою, з 

більшою кількістю обростаючих 

коренів. Найвищими показниками 

характеризуються саджанці гібриду 

9/78 Вікторія та сорту ‘Дюймовочка’. 

Інші сорти та гібриди  мали 

середньорозвинену кореневу систему, 

хоч її параметри цілком 

задовільняють вимоги ДСТУ 38:2008 

Саджанці плодових культур. Технічні 

умови – головного документа, що 

регламентує якість саджанців, 

вирощених в українських 

розсадниках. 

Висновки і перспективи. 

Спираючись на результати 
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досліджень особливостей 

формування однорічних саджанців 

колоноподібних сортів та гібридів 

яблуні  на середньорослій та 

карликовій підщепі, можна зробити 

такі висновки: 

Приживлюваність 

заокульованих вічок колоноподібних 

сортів та гібридів на підщепах 54.118 

та М.9 є високою. Найвищий рівень 

приживлюваності за результатами 

ревізії облікували у сорту ‘Болеро’ на 

обох підщепах.  

Виявлено стабільність приростів 

на усіх сортах та гібридах, що 

досліджувались; 

Динаміка росту на обох підщепах 

була доброю у сорту ‘Болеро’ та 

гібриду 11/1(2). 

Найбільший діаметр штамба у 

однорічних саджанців досліджуваних 

сортів та гібридів виявився у гібриду 

Михайлівське 9/110 на обох 

підщепах: 18,2 мм (М.9) та 18,5 мм 

(54.118) та сортів ‘Білосніжка’ (18,5 

мм (54.118).  

Найбільший відсоток 

стандартних саджанців виявлено у 

сорту ‘Болеро’ (95-92 %) на обох 

досліджуваних підщепах; найменший 

результат обліковано у гібриду 

11/15(2) (80 %) та сорту 

‘Дюймовочка’ (80 %);  

Усі вирощені саджанці сортів та 

гібридів на карликовій та 

середньорослій підщепі мали 

достатньо розгалужену з чіткою 

ярусністю кореневу систему.  
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QUALITY INDICATORS OF ONE-YEAR COLUMNAR APPLE SEEDLINGS 

O. S. Havryliuk, N. V. Shevchuk, B. M. Mazur 

 

Abstract. The article presents the results of the study of the features of the 

formation of annual cultivars and hybrids of apple trees of the columnar type on 

rootstocks 54.118 and M.9. The research was conducted during 2020–2022 in the fruit 

nursery of the educational laboratory (NL) «Fruit Orchard» of the Prof. 

V. L. Symyrenko Department of Horticulture NULES of Ukraine. Almost all cultivars 

and hybrids (with the exception of ‘Diuimovochka’ (73.3 %) on the rootstock 54.118 

and M.9 took root at a high level. The highest survival rate of inoculated buds during 

the revision on both rootstocks was recorded in ‘Bolero’. The stability of growths on 

of all studied cultivars and hybrids. The largest stem diameter of annuals of the studied 

cultivars and hybrids was found in the Mykhailivske 9/110 hybrid (on both rootstocks: 

18.2 mm (M.9) and 18.5 mm (54.118) and the cultivar ‘Bilosnizhka’ (18.5 mm) on 

54.118). The highest percentage of standard seedlings was recorded in the variety 

‘Bolero’ (95-92%) on both researched rootstocks. Grown seedlings of all cultivars and 

hybrids on dwarf (M.9) and medium-sized (54.118) rootstocks had a sufficiently 

branched root system with a clear expression of two or three tiers. 

Key words: apple tree, Malus domestica Borkh, varieties, reproduction, 

rootstock, seedling, budding, grafting, root system, quality 
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Анотація. Встановлення особливостей осіннього розвитку рослин пшениці 

м’якої озимої з року в рік залишається актуальним питанням як в аспекті 

продовольчої, так і економічної безпеки держави. Мета. Виявити особливості 

прояву біометричних показників у генотипів пшениці м’якої озимої на час 

припинення осінньої вегетації в умовах центрального Лісостепу України. 

Методи – польовий, лабораторний, статистичний. Результати. Установлено, 

що за сприятливого гідротермічного режиму (2018 р.) рівень прояву 

біометричних показників рослин був максимальним, а в умовах 

ґрунтово - повітряної посухи (2019 р.) – мінімальним. Зміщення строків сівби в 

бік пізніх (15 жовтня) призвело до суттєвого їх зменшення. Виявлено, що 

домінуюча роль за впливом належала погодним умовам року, частка впливу яких 

займала 26,5÷70,6 %. Відмічено, що найвищу біомасу в середньому по досліду за 

три роки досліджень мала селекційна лінія ЛЮТ 55198, яка на момент настання 

часу припинення осінньої вегетації формувала фітоценоз з кількістю стебел 

1,54 шт. і листків 3,86 шт., висотою 14,28 см, масою рослини 0,49 г. 

Досліджено, що кількість листків і маса однієї рослини різко зменшувались за 

стресових умов, а варіювання підвищувалось в умовах сівби 5 жовтня, що 

необхідно враховувати у веденні селекційного процесу, вивченні вихідного 

матеріалу та добору генотипів із завданими параметрами. Перспективи. 

Установлено особливості прояву біометричних показників у пшениці м’якої 

озимої на час припинення осінньої вегетації, які суттєво залежали від умов 

вирощування, строків сівби, генотипу та безпосередньо впливали на ріст і 

розвиток рослин, програмуючи в подальшому рівень їх продуктивності, та 

взаємодії чинників в умовах центрального Лісостепу України. Виділено 

селекційну лінію ЛЮТ 55198 і сорти МІП Дніпрянка, МІП Лада, які на момент 

припинення осінньої вегетації стабільно переважали стандарт Подолянка за 

більшістю біометричних показників.  

Ключові слова: пшениця м’яка озима, біометричні показники, мінливість, 

генотип, строк сівби, умови року 
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Актуальність. В умовах 

глобального потепління клімату 

питання особливостей осіннього 

розвитку та перезимівлі рослин 

пшениці м’якої озимої з року в рік 

залишається актуальним і в аспекті 

продовольчої та економічної безпеки 

нашої держави має велике значення. 

За результатами багаторічних 

спостережень теплова аномалія 

температури повітря, як правило, 

більшою мірою спостерігається в 

зимовий період і певним чином 

позначається на тривалості осінньої 

вегетації озимих культур, умовах їх 

зимівлі та часі відновлення весняної 

вегетації. Відомо, що при 

вирощуванні пшениці м’якої озимої 

важливу роль відіграють погодні 

умови осіннього періоду вегетації, 

оскільки в цей час закладаються 

основи майбутньої врожайності, тому 

навіть сприятливий гідротермічний 

режим навесні, як правило, не в змозі 

нівелювати різницю, що проявляється 

в озимих рослин у початкові фази їх 

розвитку [1]. Морфофізіологічний 

стан пшениці м’якої озимої перед 

входженням рослин у зиму є одним із 

найважливіших факторів, від якого 

залежить продуктивність культури. 

Доведено, що дата припинення 

осінньої вегетації значною мірою 

впливає не тільки на зимостійкість, 

але й на врожайність пшениці м’якої 

озимої [2].  

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Значний вплив на 

тривалість осіннього періоду 

вегетації рослин мають 

метеорологічні умови року, строки 

сівби та час появи сходів. Для сівби 

пшениці м’якої озимої кращими 

вважаються ті строки, коли від 

початку висіву насіння до 

припинення осінньої вегетації 

рослинами є 55–60 діб. За цей час 

встигають сформуватися від двох до 

чотирьох стебел на одну рослину, що 

в більшості років підтверджується 

високою зимостійкістю культури та 

одержанням вагомої врожайності [3]. 

Забезпечення оптимальних 

параметрів посівів пшениці м’якої 

озимої на час припинення осінньої 

вегетації є одним із найбільш 

складних завдань у технології її 

вирощування. Добре відомо, що 

практично всі агротехнічні прийоми, 

які застосовуються впродовж 

осіннього періоду, чи навіть до сівби, 

мають великий вплив на кущистість 

рослин, їх масу, щільність стеблостою 

та їхній фізіологічний стан на час 

припинення осінньої вегетації [4]. Як 

надмірно розвинуті, так і 

недорозвинуті рослини восени мають 

недостатні адаптивні властивості, які 

б забезпечували їх стійкість впродовж 

зимового періоду. Строки сівби 

відносяться до тих агротехнічних 

прийомів, які дають змогу істотно 

змінювати умови існування рослин. 

Різні строки сівби мають вплив на 

густоту стояння рослин з одиниці 

площі, їх ріст і розвиток у осінній 

період, ураження хворобами, 

перезимівлю, а в кінцевому підсумку 
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на продуктивність, оскільки всі 

генеративні органи закладаються на 

ранніх стадіях та в подальшу 

формують адаптивні властивості 

рослин до несприятливих умов 

зимового чи весняно - літнього 

періодів [5]. 

Мета досліджень – виявити 

особливості прояву біометричних 

показників у генотипів пшениці 

м’якої озимої на час припинення 

осінньої вегетації в умовах 

центрального Лісостепу України. 

Матеріали та методи 

досліджень. Дослідження 

проводились у 2018–2021 рр. у 

лабораторії селекції озимої пшениці 

Миронівського інституту пшениці 

імені В. М. Ремесла НААН України в 

селекційній сівозміні. Агротехнічні 

заходи відповідали 

загальноприйнятим рекомендаціям 

щодо вирощування пшениці м’якої 

озимої в зоні Лісостепу України. 

Сівбу здійснювали після попередника 

соя в два строки (І строк – 5 жовтня; ІІ 

строк – 15 жовтня). Матеріалом для 

досліджень були сорти (сорт-

стандарт Подолянка, МІП Ассоль, 

Грація миронівська (МИР), 

МІП Дніпрянка, МІП Лада, 

МІП Ювілейна) та селекційні лінії 

(ЕР 55023, ЛЮТ 55198, ЛЮТ 37519) 

пшениці м’якої озимої миронівської 

селекції. Методи досліджень – 

польовий, лабораторний, 

статистичний. Проводили обчислення 

статистичних параметрів за 

методикою селекційного 

експерименту (в рослинництві) [6]. 

Сприятливість умов середовища для 

формування продуктивності пшениці 

озимої визначали з урахуванням 

гідротермічного коефіцієнта (ГТК) за 

методикою [7]. 

Результати дослідження та їх 

обговорення. За результатами 

досліджень умови періоду 

сівба - припинення осінньої вегетації 

впливали на формування 

біометричних показників у сортів і 

селекційних ліній пшениці м’якої 

озимої (табл. 1). Погодні умови осені 

в 2018–2020 рр. були досить 

контрастними, різнилися як за 

температурним режимом, так і за 

кількістю опадів. У вересні 2018 р. 

випало 85,0 мм опадів за кліматичної 

норми 56,6 мм, у жовтні дефіцит 

вологи становив 17,3 мм (середній 

багаторічний показник – 45,6 мм), а 

середня місячна температура повітря 

відповідно – 16,6 °С та 10,6 °С. У 

цілому період вересень - жовтень за 

умовами зволоження (ГТК = 1,2) був 

оптимальним для укорінення рослин 

пшениці м’якої озимої та формування 

повноцінної надземної маси. Восени 

2019 р. відмічали дуже посушливі 

умови (ГТК = 0,33), що зумовило 

проблему отримання своєчасних і 

дружних сходів озимини.  
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1. Біометричні показники сортів і селекційних ліній пшениці м’якої 

озимої на час припинення осінньої вегетації, середнє за 2018–2020 рр. 

Сорт, 

селекцій-

на лінія 

Рік 
Кількість 

стебел, шт. 

Кількість 

листків, 

шт. 

Висота 

рослини, см  

Маса 

однієї 

рослини, г 

Маса 25 

рослин, 

г 

Маса 

абсолю-

тно сухих 

25 

рослин, г 

Подоля-

нка 

стандарт 

2018 2,18±0,17 5,68±0,32 18,40±0,45 0,59±0,02 14,75 4,30 

2019 1,00±0,00 1,20±0,05 6,15±0,16 0,13±0,00 3,38 0,99 

2020 1,23±0,06 3,90±0,18 11,46±0,34 0,36±0,02 9,37 2,73 

x  1,47±0,08 3,59±0,18 12,00±0,32 0,36±0,01 9,17 2,62 

МІП 

Ассоль 

2018 1,64±0,10* 4,48±0,16* 18,89±0,37 0,50±0,04* 12,37 3,59 

2019 1,00±0,00 1,34±0,09 6,58±0,19 0,14±0,00 3,37 0,99 

2020 1,49±0,00* 4,25±0,15 16,84±0,45* 0,59±0,04* 14,50 4,11 

x  1,38±0,03 3,36±0,13 14,10±0,34* 0,41±0,02 10,09 2,89 

Грація 

МИР 

2018 1,70±0,13* 4,34±0,13* 18,75±0,52 0,63±0,02 15,62 4,54 

2019 1,00±0,00 1,58±0,11* 7,11±0,25* 0,16±0,01* 4,12 1,21 

2020 1,25±0,06 3,40±0,14 13,62±0,30* 0,45±0,02* 11,25 3,27 

x  1,31±0,05 3,11±0,13* 13,16±0,36 0,41±0,02 10,33 3,01 

МІП 

Дніпрян-

ка 

2018 2,12±0,12 5,32±0,20 22,00±0,53* 0,60±0,02 15,12 4,54 

2019 1,00±0,00 1,28±0,05 5,10±0,18* 0,15±0,01* 3,87 1,13 

2020 1,48±0,02* 5,22±0,23* 14,41±0,33* 0,57±0,04* 14,25 4,14 

x  1,53±0,05 3,94±0,16 13,83±0,35* 0,44±0,02* 11,08 3,27 

МІП Лада 

2018 2,32±0,11 5,86±0,19 17,95±0,28* 0,60±0,02* 15,12 4,41 

2019 1,00±0,00 1,42±0,09* 5,15±0,16 0,14±0,01* 3,62 1,06 

2020 1,45±0,03 4,32±0,18 11,84±0,30* 0,47±0,02* 12,00 3,47 

x  1,59±0,05 3,86±0,15 11,65±0,25* 0,40±0,02* 10,25 2,98 

ЕР 55023 

2018 1,94±0,09 5,58±0,18 18,71±0,39 0,67±0,02 16,75 4,61 

2019 1,00±0,00 1,34±0,09 6,29±0,37 0,16±0,01* 4,00 1,17 

2020 1,50±0,00* 4,62±0,17 13,53±0,36* 0,53±0,02* 13,12 3,80 

x  1,48±0,03 3,84±0,15 12,84±0,37 0,45±0,02* 11,29 3,19 

МІП 

Ювілейна 

2018 1,38±0,12* 4,26±0,16* 21,76±0,37* 0,63±0,03 15,75 4,60 

2019 1,00±0,00 1,26±0,07 5,88±0,22 0,14±0,00 3,62 1,06 

2020 1,36±0,05 4,12±0,23 14,65±0,44* 0,50±0,03* 12,37 3,59 

x  1,25±0,06 3,21±0,15 14,10±0,34 0,42±0,02 10,58 3,08 

ЛЮТ 

55198 

2018 2,12±0,08 5,36±0,18 18,82±0,43 0,70±0,03* 17,50 5,12 

2019 1,00±0,00 1,62±0,10* 9,96±0,56* 0,22±0,01* 5,50 1,60 

2020 1,49±0,03* 4,60±0,22 14,05±0,56* 0,55±0,04* 13,87 4,03 

x  1,54±0,04 3,86±0,17 14,28±0,42* 0,49±0,02* 12,29 3,58 

ЛЮТ 

37519 

2018 1,70±0,08* 4,40±0,16* 21,62±0,54* 0,70±0,03* 17,62 5,14 

2019 1,00±0,00 1,98±0,06* 7,85±0,37* 0,17±0,01* 4,37 1,28 

2020 1,43±0,04 3,79±0,14 11,81±0,33 0,46±0,03* 11,62 3,38 

x  1,38±0,04 3,39±0,12 13,76±0,41* 0,45±0,02* 11,20 3,27 

НІР 05 0,21 0,47 1,07 0,05 - - 

Примітки: ЕР – еритроспермум; ЛЮТ – лютесценс; x  – середнє значення,* – 

біометричний показник відрізняється достовірно від стандарту 
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Нестача опадів у вересні, жовтні та 

листопаді становила відповідно 

44,5 мм, 38,6 мм і 20,8 мм, а середня 

температура повітря перевищувала 

середні багаторічні значення на 1,6–

3,6 ºС, що призвело до уповільнення 

інтенсивності росту та розвитку 

рослин. Погодні умови осені 2020 р. 

були посушливими (ГТК = 0,59). У 

вересні - жовтні середні місячні 

температури повітря перевищували 

середні багаторічні значення на 4,4–

5,0 °С. Кількість опадів за даний 

період становила 43,2 мм за 

кліматичної норми 102,2 мм. Дефіцит 

вологи в листопаді був 10,6 мм, а в 

вересні – 35,3 мм, що також негативно 

позначилося на інтенсивності росту 

та розвитку рослин. Відомо, що 

посушлива осінь значно подовжує 

період від сівби до утворення сходів 

пшениці м’якої озимої. Своєю 

чергою, затримка розвитку рослин 

зумовлює підвищену зрідженість, 

недостатню кущистість, нерозвинену 

кореневу систему та затримку 

подальшого розвитку в 1,5–2 рази в 

зв’язку з низькими температурами в 

листопаді і, як результат, перехід 

рослин до зими в непідготовленому 

стані [8]. Загалом осінній період, як і 

активна вегетація озимини, за 

кліматичними показниками 

закінчувався в третій декаді 

листопада, коли відмічали від’ємні 

середні добові температури повітря.  

Восени (період від сівби до 

припинення осінньої вегетації) на 

ростові процеси рослин пшениці 

м’якої озимої найбільший суттєвий 

вплив мали гідротермічні умови та 

строки сівби. За даними Мостіпана 

М. І. [9] на кущистість рослин і 

щільність посівів пшениці м’якої 

озимої на період настання часу 

припинення осінньої вегетації 

найбільший вплив мають строки 

сівби, що зі свого боку визначає їх 

потенційні можливості щодо 

формування врожайності. За 

результатами наших досліджень 

обидва чинника суттєво впливали на 

кількість стебел: погодні умови – 

26,5 %, строки сівби – 20,9 % і їх 

взаємодія – 11,0 %, вплив генотипу та 

взаємодії рік × генотип був значно 

нижчим відповідно – 1,9 % і 3,4 %. У 

2018 р. за оптимальних умов 

зволоження в осінній період рослини 

сформували максимальну середню 

кількість стебел за обох строків сівби 

відповідно – 2,39±0,12 шт. і 

1,41±0,09 шт.. Посушливі умови 

2019 р., які були несприятливими для 

кущіння пшениці м’якої озимої, 

призвели до формування одного 

пагону та входу в зиму нерозкущених 

посівів, що негативно вплинуло на їх 

подальший весняно - літній ріст і 

розвиток рослин усіх досліджуваних 

сортів і селекційних ліній, а також на 

рівень урожайності. У 2020 р. сівба 15 

жовтня вплинула на скорочення 

періоду осінньої вегетації, внаслідок 

чого спостерігали аналогічну 

тенденцію (табл. 2). У середньому за 

три роки досліджень підвищені темпи 

пагоноутворення мали сорт МІП Лада 
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(1,59±0,05 шт.) і селекційна лінія 

ЛЮТ 55198 (1,54±0,04 шт.) (табл. 1), з 

максимальним показником у 

сприятливих умовах 2018 р. за сівби 5 

жовтня відповідно – 2,72±0,16 шт. і 

2,84±0,07 шт..  

Розмах та коефіцієнт варіації за 

кількістю стебел у генотипів за дуже 

посушливих умов 2019 р. та 

посушливих умов ІІ строку сівби 

2020 р. не відмічено, проте за 

оптимальних умов зволоження 

2018 р. виявлено значний рівень 

мінливості за обох строків сівби 

(СV = 28,07–29,04 %), що 

характеризує дану ознаку як високо 

мінливу (табл. 2). За три роки 

досліджень середній коефіцієнт 

варіації знаходився в межах від 

незначного (8,95–9,95 %) у 

селекційних ліній ЕР 55023, 

ЛЮТ 37519 і сортів МІП Ассоль, 

МІП Лада до середнього (10,85–

20,00 %) у сортів Грація МИР, 

МІП Дніпрянка, МІП Ювілейна, 

стандарту й селекційної лінії 

ЛЮТ 55198. Максимальний середній 

рівень мінливості за ознакою 

незалежно від строків сівби відмічали 

в умовах 2018 р. та в сорту 

МІП Ювілейна (20,00 %), а 

мінімальний – у селекційних ліній 

ЕР 55023 (8,95 %) і ЛЮТ 37519 

(8,97 %).  

Продуктивність пшениці м’якої 

озимої визначається параметрами 

росту й розвитку рослин і їх 

фотосинтетичного апарату, а також 

тривалістю вегетаційного періоду й 

функціонуванням листкової поверхні 

як основного органу фотосинтезу. 

Важливим показником 

фотосинтетичної діяльності рослин є 

площа листкової поверхні, яка 

залежить від забезпечення рослин 

вологою, сортових особливостей, 

добрив, строків сівби тощо [10, 11]. У 

середньому за роки досліджень 

сорт - стандарт сформував кількість 

листків за обох строків сівби 

3,59±0,18 шт. Сорти МІП Дніпрянка 

(3,94±0,16 шт.), МІП Лада 

(3,86±0,15 шт.) і селекційні лінії 

ЛЮТ 55198 (3,86±0,17 шт.), ЕР 55023 

(3,84±0,15 шт.) перевищили його за 

даним показником (табл. 1). У 2018 р. 

за сівби 5 жовтня в рослин пшениці 

м’якої озимої відмічено значно 

більшу кількість листків 

(4,44±0,22÷7,56±0,42 шт.) порівняно з 

ІІ строком (3,12±0,07÷4,72±0,09 шт.), 

а в дуже посушливих умовах 

осіннього періоду 2019 р. рослини 

сформували найменший середній 

рівень ознаки за обох строків сівби 

(1,00±0,00÷2,88±0,07 шт.). У 2020 р. 

показник варіював від 2,25±0,10 шт. у 

сорту Грація МИР за ІІ строку сівби 

до 7,45±0,34 шт. у сорту 

МІП Дніпрянка за І строку. 

Коефіцієнт варіації за роки 

досліджень змінювався від низького 

до значного, що характеризує дану 

ознаку як високо мінливу. Розмах 

варіації за показником кількості 

листків за роки досліджень 

знаходився в межах від 0,16 до 

3,12 шт. та залежав від строків сівби 
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та умов року вирощування (табл. 2). 

За результатами дисперсійного 

аналізу на кількість листків впливали 

умови року (47,7 %), строки сівби 

(25,2 %), їх взаємодія (5,0 %), значно 

менше – генотип (1,7 %) і взаємодія 

рік × генотип (2,5 %). 

2. Параметри варіювання біометричних показників у сортів і 

селекційних ліній пшениці м’якої озимої на час припинення осінньої 

вегетації, 2018–2020 рр. 

Показник, рік 
Строк 

сівби x ±Sx
1 

Lim 

min-max2 
R3 CV

4
, % 

Кількість 

стебел, шт. 

2018  
І 2,39±0,12 1,16–2,84 1,68 29,04 

ІІ 1,41±0,09 1,00–1,92 0,92 28,07 

2019  
І 1,00±0,00 1,00–1,00 0,00 0,00 

ІІ 1,00±0,00 1,00–1,00 0,00 0,00 

2020  
І 1,82±0,07 1,47–2,00 0,53 17,56 

ІІ 1,00±0,00 1,00–1,00 0,00 0,00 

Кількість 

листків, 

шт. 

2018  
І 6,28±0,25 4,44–7,56 3,12 19,88 

ІІ 3,78±0,15 3,12–4,72 1,60 18,78 

2019  
І 1,86±0,12 1,40–2,88 1,48 39,73 

ІІ 1,03±0,01 1,00–1,16 0,16 8,57 

2020  
І 5,85±0,25 4,55–7,45 2,90 18,95 

ІІ 2,65±0,11 2,25–3,00 0,75 17,18 

Висота 

рослини, 

см 

2018  
І 21,51±0,50 18,46–25,63 7,17 11,79 

ІІ 17,81±0,40 15,88–21,14 5,26 10,74 

2019  
І 8,23±0,32 6,13–13,29 7,16 18,76 

ІІ 5,11±0,20 3,90–6,64 2,74 19,44 

2020  
І 16,77±0,45 13,63–21,28 7,65 11,77 

ІІ 10,39±0,29 8,31–12,43 4,12 12,00 

Маса однієї 

рослини, г 

2018  
І 0,81±0,03 0,71–0,92 0,21 16,90 

ІІ 0,44±0,01 0,27–0,52 0,25 12,30 

2019  
І 0,18±0,01 0,14–0,29 0,15 26,70 

ІІ 0,14±0,01 0,12–0,15 0,03 14,79 

2020  
І 0,71±0,03 0,50–0,86 0,36 23,18 

ІІ 0,28±0,01 0,24–0,34 0,10 16,95 

Маса 25 

рослин, г 

2018  
І 20,25 17,75–23,00 5,25 - 

ІІ 11,00 6,75–13,00 6,25 - 

2019  
І 4,50 3,50–5,25 1,75 - 

ІІ 3,47 3,00–4,75 1,75 - 

2020  
І 17,86 12,50–21,50 9,00 - 

ІІ 7,11 6,00–8,50 2,50 - 

Маса 

абсолютно 

сухих 25 

рослин, г 

2018  
І 5,75 5,07–6,42 1,35 - 

ІІ 3,32 2,04–3,94 1,90 - 

2019  
І 1,28 1,00–2,07 1,07 - 

ІІ 1,05 0,91–1,14 0,23 - 

2020  
І 5,10 3,57–6,14 2,57 - 

ІІ 2,13 1,80–2,42 0,62 - 

Примітка: 1. x̅±sx – середнє значення; 2. min, max – мінімальне і максимальне значення; 

3. R – розмах варіювання; 4. Cv – коефіцієнт варіації, % 
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Висота рослин не є 

безпосереднім елементом 

продуктивності, проте також відіграє 

важливу роль у формуванні 

врожайності зерна. Ця ознака є 

генетично зумовленою, але значно 

залежить від умов навколишнього 

середовища [12]. Висота рослин у 

сортів і селекційних ліній пшениці 

м’якої озимої в 2018 р. варіювала від 

18,46–25,63 см за І строку сівби до 

15,88–21,14 см за ІІ строку, у 2019 р. 

відповідно – від 6,13–13,29 см до 

3,90–6,64 см, а у 2020 р. – від 13,63–

21,28 см до 8,31–12,43 см.  

Максимальне середнє значення 

ознаки було за І строку сівби 2018 р. 

(21,51±0,50 см), а мінімальне – за ІІ 

строку 2019 р. (5,11±0,20 см) (табл. 2). 

Установлено, що в середньому висота 

рослин сортів і селекційних ліній 

пшениці м’якої озимої на час 

припинення осінньої вегетації 

варіювала від 11,65±0,25 см до 

14,28±0,42 см за обох строків сівби 

(табл. 1). Осінній період 2019 р. був 

дуже посушливим, внаслідок чого 

рослини сформували мінімальну по 

досліду середню висоту рослин. За 

результатами досліджень суттєво 

впливали на висоту рослин: погодні 

умови (70,6 %), строки сівби (12,7 %) 

та їх взаємодія (4,0 %), вплив 

генотипу та взаємодії рік × генотип 

був значно нижчим – відповідно 1,2 % 

і 4,0 %.  

Виявлено, що за роки вивчення 

середній показник маси однієї 

рослини на момент настання часу 

припинення осінньої вегетації 

варіював від 0,36±0,01 г до 0,49±0,02 г 

(табл. 1). Мінімальний рівень 

показника незалежно від строку сівби 

був сформований в умовах 2019 р. 

Коефіцієнт варіації змінювався від 

середнього (12,30–16,95 %) до 

значного (23,18–26,70 %) (табл. 2). За 

результатами дисперсійного аналізу 

на рівень маси однієї рослини 

впливали умови року (48,0 %), строки 

сівби (26,0 %), їх взаємодія (9,0 %), 

значно менше – генотип (1,6 %) і 

взаємодія рік × генотип (2,2 %). 

Середній показник маси 25 

рослин у всіх досліджуваних сортів і 

селекційних ліній пшениці м’якої 

озимої перевищував стандарт 

(табл. 1). У 2018 і 2020 рр. за сівби 5 

жовтня відмічали значно більшу масу 

(17,75–23,00 г і 12,50–21,50 г 

відповідно) порівняно з ІІ строком 

(відповідно 6,75–13,00 г; 6,00–8,50 г), 

а в посушливих умовах осіннього 

періоду 2019 р. рослини сформували 

найменший рівень показника за обох 

строків сівби (табл. 2).  

Максимальна маса абсолютно 

сухих 25 рослин була в 2018 р. від 2,04 

до 6,42 г незалежно від строків сівби 

(табл. 2). Усі досліджувані генотипи 

переважали стандарт (2,62 г) за 

середнім значенням показника, а 

найбільша (3,58 г) маса була в 

селекційної лінії ЛЮТ 55198 (табл. 1).  

Отже, за результатами 

досліджень (2018–2020 рр.) 

установлено, що рівень формування 

біоценозу сортів і селекційних ліній 
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пшениці м’якої озимої на момент часу 

припинення осінньої вегетації суттєво 

залежав від умов вирощування, 

строків сівби, генотипу, які 

безпосередньо впливали на ріст і 

розвиток рослин, програмуючи в 

подальшому рівень їх 

продуктивності, та взаємодії 

чинників. Доведено, що за 

сприятливого гідротермічного 

режиму (2018 р.; строк сівби – 5 

жовтня) рівень прояву біометричних 

показників рослин був максимальним 

завдяки повній реалізації генетичного 

потенціалу, а в умовах 

ґрунтово - повітряної посухи (2019 р.; 

строк сівби – 15 жовтня) – 

мінімальним. Домінуюча значущість 

за впливом належала погодним 

умовам року, частка впливу яких 

займала 26,5÷70,6 %. Досліджено, що 

кількість листків і маса однієї 

рослини різко зменшувались за 

стресових умов (посуха), а 

варіювання підвищувалось в умовах 

сівби 5 жовтня, що необхідно 

враховувати у веденні селекційного 

процесу, вивченні вихідного 

матеріалу та добору генотипів з 

завданими параметрами. 

Установлено, що найвищу біомасу в 

середньому по досліду за три роки 

досліджень мала селекційна лінія 

ЛЮТ 55198, яка на момент настання 

ЧПОВ формувала фітоценоз з 

кількістю стебел 1,54 шт. і листків 

3,86 шт., висотою 14,28 см, масою 

рослини 0,49 г. Максимальний по 

досліду рівень прояву показників 

даного генотипу був за сівби 5 

жовтня: кількість стебел – 2,84 шт. 

(2018 р.), 2,0 шт. (2020 р.), 1,95 шт. 

(середнє за три роки); маса рослини – 

0,29 г (2019 р.), 0,65 г (середнє за три 

роки). За сівби 15 жовтня відмічали 

таку ж тенденцію стосовно маси 

рослини в 2018 р. (0,52 г), 2019 р. 

(0,15 г) і в середньому за три роки 

(0,33 г). Сорт МІП Дніпрянка також 

формував високий рівень надземної 

біомаси до моменту настання ЧПОВ і 

достовірно перевищив стандарт за 

середніми біометричними 

показниками: маса однієї рослини 

відповідно – 0,44±0,02 г і 0,36±0,01 г; 

висота відповідно – 13,83±0,35 см і 

12,00±0,32 см. Селекційна лінія 

ЕР 55023 і сорт МІП Лада мали 

підвищену середню енергію кущення 

за сівби 5 жовтня відповідно – 1,88 і 

1,87 шт., а за сівби 15 жовтня 

відмічали таку ж тенденцію для 

сорту –1,31 шт. (максимальний 

рівень). За сприятливих термічних 

умов і вологозабезпеченості (сівба 5 

жовтня 2018 р.) селекційні лінії 

ЛЮТ 55198, ЕР 55023 і сорт 

МІП Лада повністю реалізували свою 

біологічну здатність утворювати 

підвищену кількість стебел у період 

кущіння (відповідно 2,84; 2,64 і 

2,72 шт.). У екстремальних умовах 

(посуха) 2019 р. незалежно від строку 

сівби селекційні лінії ЛЮТ 55198, 

ЛЮТ 37519 і сорт Грація МИР 

формували вегетативну біомасу, яка 

за кількістю листків, висотою та 

масою однієї рослини достовірно 
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перевищувала стандарт, що свідчить 

про їх здатність під час осінньої 

вегетації ефективно протистояти 

негативній дії стресора.  

Висновки і перспективи. За 

результатами досліджень (2018–

2020 рр.) установлено особливості 

прояву біометричних показників 

сортів і селекційних ліній пшениці 

м’якої озимої на час припинення 

осінньої вегетації, які суттєво 

залежали від умов вирощування, 

строків сівби, генотипу. Доведено, що 

за сприятливого гідротермічного 

режиму (2018 р.) рівень прояву 

біометричних показників рослин був 

максимальним завдяки повній 

реалізації генетичного потенціалу, а в 

умовах ґрунтово - повітряної посухи 

(2019 р.) – мінімальним. Незалежно 

від умов року вирощування відмічено 

тенденцію для всіх досліджуваних 

сортів і селекційних ліній пшениці 

м’якої озимої до формування вищих 

значень біометричних показників за 

строку сівби 5 жовтня. Це вказує на 

те, що за адаптивними властивостями 

вони відносяться до інтенсивних 

генотипів з вираженою реакцією на 

середовище, тобто відносно висока 

врожайність зерна може бути 

результатом специфічної дії на більш 

сприятливі умови вирощування. 

Більш ранній строк сівби забезпечив 

раціональне співвідношення водного 

та теплового ресурсів, завдяки чому 

рослини накопичували достатню 

надземну масу, формували вузол 

кущіння та кореневу систему. 

Доведено, що рівень формування 

біометричних показників після ЧПОВ 

мав різноманітний характер їх 

мінливості в залежності від чинника 

впливу, що необхідно враховувати під 

час добору кращих генотипів і в 

селекційному процесі: підборі 

батьківських компонентів і 

плануванні схрещувань, вивченні 

вихідного матеріалу. У стресових 

умовах (посуха, пізній строк сівби) 

збільшується вірогідність відібрати 

більш адаптовані генотипи зі 

здатністю протистояти 

несприятливим умовам перезимівлі 

та формувати вищу продуктивність 

рослин. Виділено селекційну лінію 

ЛЮТ 55198 і сорти МІП Дніпрянка, 

МІП Лада, які на момент припинення 

осінньої вегетації стабільно 

переважали стандарт Подолянка за 

більшістю біометричних показників.
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FEATURES OF THE MANIFESTATION OF BIOMETRIC INDICATORS IN 

VARIETIES AND BREEDING LINES OF BREAD WINTER WHEAT ON 

THE AUTUMN VEGETATION DORMANCY ONSET DATE IN THE 

FOREST-STEPPE OF UKRAINE 

A. L. Rysin, H. B. Volohdina 

 

Abstract. Establishing the characteristics of the autumn development of bread 

winter wheat plants from year to year remains an urgent issue in terms of both food 

and economic security of the state. Goal. To identify the peculiarities of the 

manifestation of biometric indicators in the genotypes of bread winter wheat on the 

autumn vegetation dormancy onset date in the conditions of the central Forest-Steppe 

of Ukraine. Methods. Field, laboratory, statistical. The results. It was established that 

under a favorable hydrothermal regime (2018), the level of manifestation of biometric 

indicators of plants was maximal, and under conditions of soil and air drought (2019) 

it was minimal. Shifting the sowing dates to later ones (October 15) led to their 

significant decrease. It was found that the dominant role in terms of influence belonged 

to the weather conditions of the year with part of influence occupied 26.5÷70.6 %. It 

was noted that the breeding line LUT 55198 had the highest biomass on average in the 

experiment over three years of research, on the autumn vegetation dormancy onset 

date it formed a phytocenosis with 1.54 pcs stem number per plant, 3 number and plant 

weight decreased sharply under stressful conditions, and the variation increased under 

the conditions when sowing on October 5, which must be taken into account in 

management the breeding  process, estimation of source material and  selection of 

genotypes with the specified parameters. Prospects. The peculiarities of the 

manifestation of biometric indicators in bread winter wheat on the autumn vegetation 

dormancy onset date and the interaction of factors were established, they significantly 

depended on growing conditions, sowing dates, genotype and directly influenced the 

growth and development of plants, programming the level of their productivity in the 

future in the conditions of the central Forest-Steppe of Ukraine. The breeding n line 

LUT 55198 and the  varieties MIP Dniprianka, MIP Lada were singled out, which on 

the autumn vegetation dormancy onset date stably prevailed over the standard variety 

Podolianka in the most biometric indicators. 

Key words: bread winter wheat, biometric indicators, variability, genotype, 

sowing date, year conditions 
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Анотація. На сьогодні використання енергоресурсів набуває все більшої 

актуальності, розвиток сільського господарства характеризується постійним 

збільшенням використаної енергії за обробітку ґрунту, засобів захисту, 

органічних і мінеральних добрив, збирані врожаю. Мета досліджень дослідити 

вплив систем удобрення і основного обробітку ґрунту на процеси енергетичної 

ефективності технології вирощування культур короткоротаційної сівозміни та 

аналізу енергетичних витрат. У процесі досліджень були використані наступні 

методи: під час експерименту використовували польовий, розрахунково-

порівняльний, математично-статистичний методи з використанням 

загальновизнаних методик і методичних рекомендацій. Представлено 

результати наукових досліджень на чорноземі типовому в чотирьох 

п’ятипільних сівозмінах.  Дослідження виявили, що найвищий вихід енергії за 

мінеральної системи удобрення (8 т гною + N68P72K82) спостерігався у 

зернопросапній сівозміні 99,8 ГДж/га, за  органо–мінеральної за внесення 8 т + 

N27P38K45 + 3,5 т побічна продукція і сидеральна маса  у плодозмінній – 104,5 

ГДж/га. Коефіцієнт енергетичної ефективності (Кее) був найвищим за 

органічної системи удобрення у зернопросапній – 5,7, зернопросапній 

спеціалізованій – 4,3, просапній – 5,8, плодозмінній – 4,7, застосування органо-

мінеральної системи удобрення значно знизився цей показник у зернопросапній – 

3,7, просапній – 3,4, плодозмінній – 4,1. Полицево – безполицевий і 

диференційований обробіток грунту забезпечили коефіцієнт енергетичної 

ефективності на рівні зернопросапній сівозміні 4,9 – 5,0, зернопросапна 

спеціалізована – 3,6, просапна – 4,7. Матеріали дослідження мають практичне 

значення для аграріїв аналізу енергетичної ефективності короткоротаційних 

сівозмін на чорноземах типових.  
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Актуальність. В умовах 

ринкової економіки питання 

раціонального використання 

енергетичних ресурсів, впровадження 

енергетично ощадливих і 

високоефективних агротехнологій 

набувають особливого значення. 

Енергетична ефективність 

вирощування сільськогосподарських 

культур залежить від низки чинників, 

серед яких агрохімічні та агротехнічні 

заходи є визначальними в досягненні 

сталого енергетичного балансу [8, 

13]. Відношення енергії врожаю до 

зазнаних енергетичних витрат лежить 

в основі коефіцієнта енергетичної 

ефективності, який нині є найбільш 

вживаним індикатором у проведенні 

розрахунків енергетичного балансу 

[5]. 

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Найбільш вагомим 

елементом агротехнологій, який 

впливає на перебіг енергетичних 

потоків в агроекосистемах, регулює 

інтенсивність процесів фотосинтезу, 

визначає їхню енергетичну 

ефективність є система удобрення. 

Використання систем удобрення 

сприяє нормувати обсяги 

надходження енергії в ґрунт, впливає 

на її перерозподіл та зберігання. 

Формування сталих засад аграрного 

виробництва на сьогодні неможливе 

без запровадження енергоощадних і 

екологічно спрямованих систем 

удобрення, які забезпечують 

енергетичну стабільність 

агроекосистем [4, 7, 13]. 

За даними Комісії з харчування 

ООН (ФАО), частка добрив у 

формуванні врожаю становить 30–50 

%, а в прирості врожаю – 50–70 %. В 

Україні цей показник коливається в 

межах від 30 до 40 %, який, у свою 

чергу, залежить від клімату, 

родючості ґрунту, рівня агротехніки, 

норм і якості добрив та інших 

факторів [2]. Затрати на застосування 

добрив знаходяться в межах 10–25 % 

від загальних затрат. Для вибору та 

впровадження у виробництво 

найефективніших норм, форм, 

способів і строків внесення добрив 

необхідна їх економічна оцінка [3]. 

У комплексі заходів, 

направлених на зменшення сукупних 

витрат енергії важлива роль 

відводиться обробітку ґрунту. На 

обробіток ґрунту припадає 30-40% 

всіх трудових витрат при 

вирощуванні сільськогосподарських 

культур. На нашу думку такі високі 

витрати пояснюються тим, що автор 

оцінює не один агроприйом, а всю 

систему основного, передпосівного 

обробітку та догляду за посівами [9, 

12].  

Мета досліджень – дослідити 

вплив систем удобрення і основного 

обробітку грунту на процеси 

енергетичної ефективності технології 
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вирощування культур 

короткоротаційної сівозміни та 

аналізу енергетичних витрат. 

Матеріали і методи 

досліджень. Дослідження 

проводилось упродовж 2012-2021 рр. 

на дослідному полі Білоцерківського 

національного аграрного 

університету, що територіально 

розташовується у зоні недостатнього 

зволоження Лісостепу. Грунт 

дослідного поля представлений 

чорноземом типовим малогумусним 

середньосуглинковим з вмістом 

гумусу в 0-30 см шарі 3,7-3,9%.  

Короткоротаційні сівозміни 

мали наступне чергування: 

плодозмінна:  

До короткоротаційних сівозмін 

входили такі культури: люцерна – 

пшениця озима – буряки цукрові і 

соняшник – гречка – ячмінь з підсівом 

люцерни; зернопросапна: соя – 

пшениця озима – соняшник – ячмінь – 

кукурудза на зерно; зернопросапна 

спеціалізована: гречка – пшениця 

озима – кукурудза на зерно, соняшник 

– ячмінь – соняшник; просапна: горох 

– пшениця озима – соняшник – 

кукурудза на зерно – соняшник. 

Площа посівної ділянки 171 м2, 

облікової – 112 м2, повторність – 3-

разова.  

Фактор А (система основного 

обробітку ґрунту): 

 1. Диференційований (контроль) 

– проведення полицевого обробітку 

грунту у полях буряків цукрових і 

соняшнику, під пшеницю озиму, 

одного мілкого безполицевого 

обробітку під гречку та один раз 

чизельного обробітку під ячмінь;  

2. Полицево-безполицевий – 

проведення за ротацію сівозміни 1 раз 

різноглибинної оранки під просапні 

культури, два рази мілкого 

безполицевого обробітку під 

пшеницю озиму і гречку та 1 раз – 

чизельного обробітку під ячмінь;  

3. Мілкий безполицевий – 

проведення обробітку грунту 

дисковими знаряддями на глибину 

10-12 см під усі культури сівозміни.  

Фактор В (система удобрення):  

1. Нульовий рівень – без добрив; 

 2. Органічна – внесення на 1 га 8 

т та 3,0 т нетоварної частини врожаю, 

маси пожнивних сидератів на гектар 

сівозмінної площі. Норма органічних 

добрив визначена за необхідністю 

позитивного балансу гумусу;  

3. Органо-мінеральна – для 

відтворення родючості ґрунту 

пріоритетне використання органічних 

добрив, внесення 8 т гною на 1 га 

сівозмінної площі і 3,5 т маси 

післяжнивних сидератів, нетоварної 

частини врожаю, внесення 110 кг 

(N27P38K45) мінеральних добрив;  

4. Мінеральна – для відтворення 

родючості ґрунту внесення на 1 га 

сівозмінної площі 8 т гною і 222 кг 

(N68P72K82) мінеральних добрив.  

Під час експерименту 

використовували польовий, 

розрахунково-порівняльний, 

математично-статистичний методи з 

використанням загальновизнаних 
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методик і методичних рекомендацій 

[11, 12].  

Одержані результати дали змогу 

розрахувати коефіцієнт енергетичної 

ефективності як по органічній, 

органо-мінеральній, так і по 

мінеральній,  системах удобрення 

відношенням загальної кількості 

енергії, яка витрачалась у сівозміні 

згідно з технологічним операціям, 

системам удобрення й обробітку 

ґрунту, до загальної кількості 

одержаної енергії у вигляді продукції 

рослинництва, відношенням 

загальної кількості одержаної енергії 

до її витрат, що дає змогу оцінити 

ефективність досліджених систем 

удобрення й обробітку ґрунту. 

Результати досліджень та їх 

обговорення. Вивчення впливу 

систем удобрення та обробітку ґрунту 

на енергетичну ефективність нами 

проводилось в умовах зерно-

просапних сівозмін. В основу 

енергетичної оцінки було взято 

коефіцієнт енергетичної 

продуктивності (Кее), який є 

узагальнювальним показником і 

показує співвідношення 

енергомісткості врожаю до витрат 

техногенної енергії на його 

отримання. Енергетичний аналіз 

показав, що плодозмінна сівозміна 

суттєво підвищує вихід енергії як по 

органо – мінеральній, так і по 

мінеральній системі удобрення 

(табл.). 

У плодозмінній сівозміні від 

застосування органо-мінеральної 

системи удобрення вихід енергії з 

урожаєм становив 104,5 ГДж/га, що 

було значно більше від 

зернопросапної на 13,8 ГДж/га, 

зернопросапної спеціалізованої на 

39,8 ГДж/га і просапної на 

29,3 ГДж/га. 

По мірі збільшення норми 

мінеральних добрив зростає вихід 

енергії з врожаєм у всіх сівозмінах. 

Від застосування мінеральної 

системи удобрення вихід енергії у 

зернопросапній сівозміни становив 

99,8 ГДж/га, плодозмінної – 

99,3 ГДж/га, що обумовлено впливом 

біологічного азоту, який підвищує 

вихід продукції рослинництва і вихід 

енергії. На тлі застосування органо – 

мінеральної системи удобрення за 

зернопросапної сівозміни було 

одержано 90,7 ГДж/га енергії у 

вигляді продукції рослинництва, що 

значно вище від зернопросапної 

спеціалізованої на 26 ГДж/га, 

просапної на 12,5 ГДж/га. 

Застосування на варіантах лише 

органічних добрив спостерігається 

суттєве зниження виходу енергії в 

усіх чотирьох сівозмінах, Так, за 

органічної системи удобрення вихід 

енергії значно нижчий на 23,3 ГДж/га 

у плодозмінній сівозміні, на 15,5 

ГДж/га у  зернопросапній, на 7,7 – 

75,2 ГДж, зернопросапнної 

спеціалізованої – 57,0 ГДж і 

73,2 ГДж – просапної порівняно з 

органо-мінеральною системою.  
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Показники енергетичної ефективності короткоротаційних сівозмін, 

(2012-2021) 

Сівозміна 

Середнє по системах 

удобрення і обробітку 

грунту 

Вихід енергії 

з урожаєм, 

ГДж/га 

Всього 

витрат, 

ГДЖ/га 

Коефіцієнт 

енергетичної 

ефективності 

(Кее) 

1 2 3 4 5 

П
л
о
д

о
зм

ін
а 

Диференційований (конт.) 89,1 20,8 4,4 

Полицево – безполицевий 88,9 20,7 4,4 

Мілкий безполицевий 84,8 19,6 4,8 

Без добрив 65,4 15,1 4,6 

Органічна 81,2 16,3 4,7 

Органо–мінеральна 104,5 24,4 4,1 

Мінеральна 99,3 25,7 4,7 

З
ер

н
о
п

р
о
са

п
н

а 

Диференційований (конт.) 87,0 19,4 4,9 

Полицево–безполицевий 86,6 19,9 5,0 

Мілкий безполицевий 71,2 18,7 4,3 

Без добрив 60,7 12,8 5,6 

Органічна 75,2 15,1 5,7 

Органо–мінеральна 90,7 25,1 3,7 

Мінеральна 99,8 24,4 4,1 

З
ер

н
о
п

р
о
са

п
н

а 

сп
ец

іа
л
із

о
в
ан

а 

Диференційований (конт.) 63,1 20,2 3,6 

Полицево–безполицевий 62,9 20,3 3,6 

Мілкий безполицевий 54,7 19,7 3,3 

Без добрив 49,2 14,4 4,1 

Органічна 57,0 16,3 4,3 

Органо–мінеральна 64,7 24,1 2,8 

Мінеральна 70,1 25,4 2,7 

П
р
о
са

п
н

а 

Диференційований (конт.) 80,0 21,1 4,7 

Полицево–безполицевий 79,7 20,8 4,7 

Мілкий безполицевий 70,0 20,5 4,4 

Без добрив 66,0 15,6 4,6 

Органічна 73,2 16,2 5,8 

Органо–мінеральна 78,2 25,8 3,4 

Мінеральна 88,7 25,6 3,7 

 

Найвищий вихід енергії у 

середньому по сівозмінах зафіксовано 

за плодозмінної – 87,6 ГДж/га, за 

зернопросапної було менше на 

6 ГДж/га, за зернопросапної 

спеціалізованої на 27,4 ГДж/га і 

просапної менше на 11,1 ГДж/га 

порівняно з плодозмінною 

сівозміною. 

У плодозмінній сівозміні на фоні 

диференційованого обробітку вихід 

енергії становив 89,1 ГДж/га, що було 
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на 2,1 ГДж/га більше від 

зернопросапної, на 26 ГДж/га від 

зернопросапної спеціалізованої і на 

9,1 ГДж/га від просапної сівозміни. 

Найнижчий вихід енергії у всіх 

сівозмінах спостерігали на фоні  

мілкого безполицевого обробітку 

грунту, що пов’язано із зниження 

врожаю.  

Органо – мінеральна система 

удобрення, яка заснована на 

застосуванні мінеральних добрив і 

органічних добрив 11,5 т сівозмінної 

площі (гній, сидеральна маса, побічна 

продукція) за енергоємністю 

виявилася приблизно такого самого 

рівня, як і за застосування лише 

мінеральних добрив і 8 т гною у 

сівозмінах. 

Енерговитрати більшою мірою у 

вигляді технічних засобів і пального 

пов’язані з органічними і 

мінеральними добривами, що вказує 

на досить високу енергетичну ціну. 

Важливим показником є 

порівняння вмісту енергії в урожаї 

культури, з витраченою енергією на 

вирощування. Коефіцієнт 

енергетичної ефективності культур 

змінювався щорічно упродовж двох 

ротацій. За економність енерговитрат 

ефективнішим серед систем 

удобрення виявився варіант із 

внесення лише органічних добрив. 

Коефіцієнт енергетичної 

ефективності за органічної системи 

удобрення у просапній сівозміні 

становив 5,8, що на 56,7% більше від 

мінеральної системи удобрення. У 

зернопросапної спеціалізованій 

сівозміні за органічної системи 

удобрення коефіцієнт енергетичної 

ефективності становив 4,3 що на 

59,2 % перевищив мінеральну 

систему удобрення. 

Енергетично ефективним 

виявилися варіанти 

диференційованого та полицево – 

безполицевого обробітків. Мілкий 

безполицевий обробіток виявився 

енергетично менш ефективним, що 

пояснюється нижчою урожайністю 

досліджених культур у всіх 

короткоротаційних сівозмінах. 

Згідно класифікації Ю.О 

Тараріко [10], за коефіцієнт 

енергетичної ефективності >8 – дуже 

висока; 6,8 – висока; 4-6 – середня; 2-

4 ефективність низька; <2 – 

виробництво неефективне. 

Вирощування культур 

плодозмінної, зернопросапної і 

просапної сівозміни за всіх варіантів 

обробітку грунту характеризується як 

сереньоефективна, а за 

зернопросапної спеціалізованої як 

низькоефективна. 

За вирощування 

сільськогосподарських культур у 

плодозмінній і зернопросапної 

сівозмінах за всіх систем удобрення 

характеризується як 

середньоефективне. 

У просапній і зернопросапній 

спеціалізованої сівозміні за органо – 

мінеральної і мінеральної системи 

удобрення вирощування культур 
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характеризується як низько – 

ефективне. 

Коефіцієнт енергетичної 

ефективності на варіантах систем 

удобрення із  

збільшенням енерговитрат 

зменшується. 

Це означає, що малозатратні 

варіанти удобрення (гній, сидерати, 

побідна продукція) будуть 

енергетично вигідними, а більше 

затратні із застосуванням засобів 

захисту, мінеральних добрив 

енергоємні. Кожна одинця 

додаткових витрат окупається все 

меншою віддачою у вигляді енергії 

врожаю. 

Найвищий вихід енергії 

забезпечувана плодозмінна сівозміна, 

у структурі якої люцерна займає – 

20 %, соняшник – 10 %, буряки 

цукрові – 10 %, у середньому по 

сівозміні він становив 87,6 ГДж на 1 

га ріллі. 

Дещо нижчий вихід енергії 

забезпечила зернопросапна сівозміна, 

у структурі якої соя займає 20 %, 

соняшник – 20 %, ячмінь – 20 %, у 

середньому по сівозміні – 

84,6 ГДж/га. 

Висновки і перспективи. 

Найвищий коефіцієнт енергетичної 

ефективності забезпечували 

органічна і органо – мінеральна 

система удобрення. У середньому за 

роки досліджень Кее у зернопросапній 

сівозміні становив 5,7, 

зернопросапній спеціалізованій – 4,3, 

просапній – 5,8. Полицево – 

безполицевий і диференційований 

обробіток грунту забезпечили 

коефіцієнт енергетичної ефективності 

на рівні зернопросапній сівозміні  

4,9 – 5,0, зернопросапна 

спеціалізована – 3,6, просапна – 4,7. 

Найбільший вихід енергії  за 

мінеральної системи удобрення 

спостерігався у зернопросапній 

сівозміні 99,8 ГДж/га, за  органо – 

мінеральної у плодозмінній – 

104,5 ГДж/га. 
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ENERGY EFFICIENCY OF AGROTECHNOLOGIES OF SHORT 

ROTATION CROP ROTATIONS 

M. V. Voitovyk, О. B. Panchenko, O. A. Tsyuk, Y. G.Mishchenko 

 

Abstract. Today, the use of energy resources is becoming more and more relevant, 

the development of agriculture is characterized by a constant increase in the energy 

used for soil cultivation, protective equipment, organic and mineral fertilizers, and 

harvesting. The purpose of the research is to investigate the influence of fertilization 

systems and the main tillage on the processes of energy efficiency of the technology of 

growing short-rotation crops and the analysis of energy costs. The following methods 

were used in the research process: during the experiment, field, calculation-

comparative, mathematical-statistical methods were used using generally recognized 

methods and methodical recommendations. The results of scientific research on typical 

chernozem in four five-field crop rotations are presented. The research revealed that 

the highest energy output under the mineral fertilization system (8 t of manure + 

N68P72K82) was observed in the grain-row crop rotation of 99.8 GJ/ha, under the 

organo-mineral system with the application of 8 t + N27P38K45 + 3.5 t of by-products 

and siderable mass in crop rotation - 104.5 GJ/ha. The coefficient of energy efficiency 

(Kee) was the highest under the organic fertilization system in the grain-rowing system 

- 5.7, the specialized grain-rowing system - 4.3, the row-row system - 5.8, the crop-

rotation system - 4.7, the use of the organo-mineral fertilization system significantly 

decreased this indicator in the grain-rowing system - 3.7, rowing - 3.4, crop rotation - 

4.1. Shallow - no-shallow and differentiated tillage provided the coefficient of energy 

efficiency at the level of grain-row crop rotation of 4.9 - 5.0, grain-row specialized - 

3.6, row-row - 4.7. Research materials are of practical importance for agrarians in 

analyzing the energy efficiency of short-rotational crop rotations on typical 

chernozems. 

Keywords. tillage, fertilization system, energy efficiency coefficient, energy 

output, energy costs 
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Анотація. Останнім часом популярність вирощування ріпaку озимого в 

Україні стрімко зростає. Адже завдяки ріпаку можна легко потрапити на 

найбільші світові ринки, тож його культивування має велике господарське 

значення. Підвищена продуктивність ріпаку та поліпшена якість насіння це 

найбільш актуальні критерії сучасної технології вирощування. Головними 

критеріями складових технології, які певним чином впливають на рівень 

врожайності, є ширина міжрядь, на яку обов’язково варто зважати  

культивуючи його у різних ґрунтово-кліматичних умовах. Науковцями доведено, 

що недотримання технології вирощування ріпаку озимого відображається на 

показниках урожайності цієї культури.  

У процесі проведення дослідження були використані наступні методи: 

польові, вимірювально-вагові, біохімічні і балансово-розрахункові.  

Дослідження проводилися з двома гібридами ріпаку озимого від компанії 

BASF: ІНВ1030 – середньостиглий гібрид, ІНВ1165 – середньопізній гібрид. 

Гібриди ріпаку озимого висівали з наступною шириною міжрядь: звичайний 

рядковий – 15 см, і широкорядні 40 та 70 см. Норма висіву гібридів ріпаку 

озимого становила 500 тис.шт./га при ширині міжрядь 15 см, 340 тис.шт./га 

при ширині міжрядь 40 см та 270 тис.шт./га при ширині міжрядь 70 см. При 

ширині міжрядь 15 см відстань між рослинами озимого ріпаку в рядку 

становила 13,3 см, а площа живлення для одної рослини була в межах 2 см2. 

Збільшення ширини міжрядь до 40 см дозволило розширити площу живлення для 

однієї рослини ріпаку до 2,9 см2, однак при цьому відстань в рядку зменшилась 

до 7,3 см. Висів гібридів озимого ріпаку з шириною міжрядь 70 см забезпечила 

середню площу живлення для однієї рослини на рівні 3,7 см2. В той же час 

відстань в рядку між рослинами, за даних умов вирощування, зменшилась до 

5,3 см, що в свою чергу сприяло зростанню внутрішньовидовій конкуренції. 

Дослідженнями встановлено, що ширина міжрядь суттєво впливала на 

висоту рослин обох гібридів ріпаку озимого. Так, при ширині міжрядь 15 см 

висота рослин гібриду ІНВ1030 становила 157 см, а у гібрида ІНВ1165 – 161 см. 

При ширині міжрядь 40 см висота рослин ріпаку озимого ІНВ1030 в 

передзбиральний період знизилась до 151 см, а у гібрида ІНВ1165 – до 153 см. 

Найменшими рослини ріпаку озимого в передзбиральний період були на 
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варіантах вирощування з шириною міжрядь 70 см. Висота гібрида ІНВ1130 

становила 145 см, тоді як висота гібрида ІНВ1065 дорівнювала 148 см. 

При вузькорядному способі сівби (15 см) вміст олії у насінні гібрида ІНВ1030 

становив 48,8 %, тоді як у гібрида ІНВ1165 – 46,5 %. Збільшення площі живлення 

для рослин та можливість добре гілкуватися при зростанні ширині міжрядь 

позитивно впливало на накопичення олії в насінні. Висів гібридів ріпаку озимого 

з шириною міжрядь 40 см сприяв тому, що вміст олії в насінні ріпаку озимого 

ІНВ1030 становив 49,5 %, а у гібрида ІНВ1165 – 47,2 %. Найвищий вміст олії в 

насінні ріпаку був при його вирощуванні з шириною міжрядь 70 см, і становив 

50,3 %  у гібрида ІНВ1030 та 48,0 % у гібрида ІНВ1165. 

Виявлено що за вузькорядного способу сівби (15 см) маса 1000 насінин 

гібридів ріпаку озимого у досліді становила 3,8-3,9 г. При зростанні ширини 

міжрядь до 40 см маса 1000 насінин у гібридів зросла до 4,2-4,4 г. Найбільшого 

значення маса 1000 насінин у гібридів ріпаку озимого досягала при висіві з 

шириною міжрядь 70 см, при цьому у гібрида ІНВ1030 вона становила 4,7 г, а у 

гібрида ІНВ1165 – 4,8 г. 

При вузькорядному способі сівби з шириною міжрядь 15 см, показники 

урожайності насіння гібрида ІНВ1030 становили 43,3 т/га. За аналогічних умов 

вирощування гібрид ріпаку озимого ІНВ1165 сформував на 0,9 т/га насіння 

більше, при цьому урожайність склала 44,2 т/га. При збільшенні ширини 

міжрядь до 40 см відмічалося незначне зниження урожайності гібридів ріпаку 

озимого на рівні 0,3-0,5 т/га. За цих умов вирощування гібрид ІНВ1030 сформував 

43,0 т/га насіння, а гібрид ІНВ1165 – 43,7 т/га. Подальше збільшення ширини 

міжрядь до 70 см, при сівбі ріпаку озимого спричинило падіння показників 

урожайності обох гібридів. Так урожайність гібрида ІНВ1030  становила 

41,6 т/га, що на 1,7 т/га менше ніж при вузькорядному способі сівби. 

Урожайність гібрида ІНВ1165, за цього способу сівби, дорівнювала 42,4 т/га. 

При цьому зниження урожайності насіння ріпаку порівняно з вузькорядним 

способом (15 см) становило 1,8 т/га. 

Подальше збільшення ширини міжрядь до 70 см, при сівбі ріпаку озимого 

спричинило падіння показників урожайності обох гібридів. Так урожайність 

гібрида ІНВ1030  становила 41,6 т/га, що на 1,7 т/га менше ніж при 

вузькорядному способі сівби. Урожайність гібрида ІНВ1165, за цього способу 

сівби, дорівнювала 42,4 т/га. При цьому зниження урожайності насіння ріпаку 

порівняно з вузькорядним способом (15 см) становило 1,8 т/га. 

Ключові слова: ріпак озимий, гібрид, ширина міжрядь, висота, 

урожайність, вміст олії 

 

Актуальність. Досить 

актуальною залишається проблема 

технологічного окреслення й 

методологічного забезпечення 

оптимізації елементів технологій 

вирощування даної культури з метою 

підвищення урожайності і якості 

насіння. Саме озимий тип ріпаку 

забезпечує ефективне використання 

атмосферних опадів, кількість яких на 

сьогодні в усіх регіонах України 

досить варіює, що в подальшому 
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сприяє отриманню повноцінного 

врожаю. Крім того озимий ріпак 

характеризується високими 

коефіцієнтами розмноження, а за 

рахунок цього норма висіву ріпаку 

становить на невисокому рівні в 

межах 3-6 кг/га. 

Мета досліджень полягала в 

тому, щоб вивчити особливості 

формування врожаю ріпаку озимого 

та встановити залежності формування 

висоти та маси тисячі насінин 

залежно від ширини посіву, а також 

дослідити як змінюється вміст олії 

залежно від варіантів досліду в 

умовах Лісостепу правобережного 

України. 

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Відомо, що 

сільськогосподарський сектор 

економіки забезпечує не лише 

внутрішні потреби продовольством, а 

й відіграє важливу роль у розв’язанні 

світової продовольчої проблеми, 

експортуючи левову частку 

сільськогосподарської продукції 

країнам. При цьому забезпечується не 

тільки дохідність галузі, але й 

виконується гуманітарна функція, яка 

протидіє тенденціям нестачі 

продовольства та загрозі голоду [1]. 

При цьому значна частка експорту 

припадає на насіння ріпаку озимого та 

продукти його переробки. 

Розміщення ріпаку у сівозміні 

забезпечує зростання урожайності 

зернових культур на рівні 3-4 ц/га і 

це без застосування додаткових 

затрат, що загалом підвищує 

ефективність усього землеробства. 

До того ж завдяки добре розвиненій 

кореневій системі ріпак озимий 

глибоко проникає в грунт, 

засвоюючи наявні у ньому нітрати, 

таким чином він виступає у якості 

фітосанітара грунту, запобігаючи 

потраплянню нітратів у ґрунтові 

води. Але для максимальної 

реалізації свого потенціалу при 

культивуванні ріпаку озимого варто 

враховувати біологічні особливості 

росту й розвитку цієї культури, її 

фізіологію та ряд інших факторів, які 

впливають на формування його 

врожайності. Інтенсивна технологія 

вирощування повинна забезпечити 

потребу рослин та включати перелік 

заходів, що пов’язані з оптимізацією 

умов вирощування ріпаку озимого 

[2]. 

Спосіб вирощування ріпаку 

озимого є одним із пріоритетних 

аспектів у технології його 

вирощування, саме ширина міжрядь 

впливає на спосіб висіву та показники 

продуктивності. Як засвідчили 

отримані результати досліджень в 

Інституті кормів та сільського 

господарства Поділля за умови висіву 

ріпаку озимого із шириною міжрядь 

15 і 30 см урожайність була майже на 

одному рівні, а за ширини міжрядь 45 

см показник урожайності різко 

знизився [3].  

Науковцями Інституту 

зрошуваного землеробства НААН в 

умовах дослідного поля проведено 

дослід з вирощування ріпаку озимого 
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сорту Антарія на темно-каштанових 

грунтах із міжряддями 15, 30 та 60 см. 

Результатами досліджень було 

встановлено, що при вузькорядних 

посівах забезпечується максимальна 

продуктивність ріпаку [4].  

При виборі ширини міжрядь в 

першу чергу варто керуватися 

наявним у господарстві машинно-

тракторним парком, технологією 

вирощування та сортами або ж 

гібридами озимого ріпаку. Проте 

зазвичай аграрії використовують 

міжряддя 15 см, 30 см, іноді - 45 см 

або навіть 70 см. У насінництві 

найчастіше користуються 

широкорядними посівами, що 

дозволяє провести міжрядний 

обробіток грунту та вжити заходів по 

боротьбі з бур’янами [5]. 

За умови широкорядного посіву 

озимого ріпаку було відмічено 

наступні показники вмісту олії у 

насінні з шириною міжрядь 45 см. – 

46,98 %, за цієї ж ширини міжрядь був 

найнижчий вміст ерукової кислоти – 

0,39%, та найвищий вміст 

глюкозинолатів, який дорівнював за 

даного способу посіву 33,1 мк.моль/г, 

порівняно із звичайним способом [3]. 

У зоні достатнього зволоження 

невеликі площі посівів ріпаку 

озимого з міжряддями шириною 45 

см (540 га) та 70 см (60 га) доводять, 

що практикування таких посівів мало 

швидше негативний результат. 

Головними факторами, що зумовили 

такий результат було те, що рослини 

ріпаку пізно закривають міжряддя, 

тоді як бур’яни швидко заповнюють 

цей простір. А вже навесні виникає 

гостра потреба використовувати 

гербіциди, а це свого роду стрес для 

озимого ріпаку, там більше у моменти 

весняних різких коливань 

температури повітря. Таким чином в 

умовах господарства є добір такої 

ширини міжрядь, щоб рослини 

ефективно конкурували з бур’янами і 

були головними культурами у ценозі 

[6].  

Деякі аграрії стверджують, що 

для сучасних гібридів ріпаку 

міжряддя має бути 45 см і не менше, 

виключенням є низькорослі карликові 

гібриди. Адже ріпак потребує для 

нормального росту та розвитку 

досить багато вуглецю, а для його 

засвоєння рослинами має бути доступ 

повітря. Крім того широке міжряддя 

дає більше можливостей рослинам 

гілкуватись [7].  

При проведенні економічної 

оцінки технологій вирощування 

ріпаку озимого відмічено, що 

найвищу прибутковість 

забезпечувала сівба рядковим 

способом з міжряддям 15 см, при 

збільшенні її до 30 та 60 см цей 

показник дещо знижувався [8]. 

У технології вирощування будь-

якої сільськогосподарської культури 

важливу роль відіграє технологічний 

процес посіву. За рахунок сівби 

формується площа живлення культур, 

дружність сходів, тривалість 

вегетаційного періоду. Фактично ріст 
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та розвиток рослин у повній мірі 

залежить від моменту посіву [9]. 

Результати дослідження та їх 

обговорення. ІНВ1030 – 

середньостиглий гібрид ріпаку 

озимого від компанії BASF. Гібрид 

пластичний до умов вирощування та 

демонструє стабільно високі 

показники урожайності у всіх зонах 

вирощування. Придатний до посіву в 

оптимальні строки з інтенсивним 

розвитком з осені та помірним 

відростанням навесні. Середній за 

висотою, що полегшує проводити 

догляд за посівами та збирання 

врожаю. Входить до лінійки гібридів 

з підвищеною стійкістю до 

розтріскування стручків. Має ген 

стійкості до фомозу Rlm7. Насіння 

відзначається високим вмістом олії. 

Рік реєстрації – 2018. 

ІНВ1165 – середньопізній гібрид 

ріпаку озимого від компанії BASF. 

Високий гібрид з потужним стеблом. 

Високо резистентний до хвороб, 

особливо до фомозу, завдяки гену 

Rlm7. Підходить для оптимальних та 

пізніх строків сівби. Формує високі та 

стабільні врожаї у всіх зонах України. 

Гібрид добре зарекомендував себе за 

широкорядного посіву, добре 

гілкується та має високу 

компенсаторну здатність, з осені 

швидко формує широкий лист який 

швидко закриває міжряддя таким 

чином заважає розвитку бур’янів. Має 

високу стійкість до розтріскування 

стручків. Рік реєстрації – 2018. 

Дослідження проводились в 

умовах Вінниччини у господарстві 

ПрАТ «Вищеольчедаївське». Згідно 

кліматичного районування, 

Вінницька область розміщується в 

Західному кліматичному районі 

лісостепової зони України. За 

термічним режимом і режимом 

зволоження клімат місцевості 

розміщення дослідних ділянок 

помірно-континентальний з м‘якою 

зимою і теплим вологим літом.  

Ділянка, де проводились 

дослідження представлена сірими 

лісовими ґрунтами. Вони мають 

легкий середньо-суглинковий 

гранулометричний склад. Вміст 

гумусу в ґрунтах середній (на рівні 

2,2%), забезпеченість фосфором 

становить 19,5 мг.-екв. на 100 г 

ґрунту, досить висока, а калієм 

порівно низька – 9,6 мг.-екв. на 100 г 

ґрунту. Гідролітична кислотність на 

рівні 4,6, а сума ввібраних основ 15,2 

мг.- екв. на 100 г ґрунту. 

Гібриди ріпаку озимого висівали 

з наступною шириною міжрядь: 

звичайний рядковий – 15 см, і 

широкорядні 40 та 70 см. Норма 

висіву гібридів ріпаку озимого 

становила 500 тис.шт./га при ширині 

міжрядь 15 см, 340 тис.шт./га при 

ширині міжрядь 40 см та 

270 тис.шт./га при ширині міжрядь 

70 см. Норма висіву визначалася 

виходячи з свого практичного досвіду 

і необхідності забезпечення 

оптимальної густоти стояння рослин 

в рядку, та заради уникнення занадто 
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сильної конкуренції за елементи 

живлення, вологу та світло. 

За ширини міжрядь 15 см 

відстань між рослинами озимого 

ріпаку в рядку становила 13,3 см, а 

площа живлення для одної рослини 

була в межах 2 см2. Збільшення 

ширини міжрядь до 40 см дозволило 

розширити площу живлення для 

однієї рослини ріпаку до 2,9 см2, 

однак при цьому відстань в рядку 

зменшилась до 7,3 см. Висів гібридів 

озимого ріпаку з шириною міжрядь 

70 см забезпечила середню площу 

живлення для однієї рослини на рівні 

3,7 см2. У той же час відстань в рядку 

між рослинами, за даних умов 

вирощування, зменшилась до 5,3 см, 

що в свою чергу сприяло зростанню 

внутрішньовидовій конкуренції.  

Дослідженнями встановлено, що 

ширина міжрядь суттєво впливала на 

висоту рослин обох гібридів ріпаку 

озимого. Так, при ширині міжрядь 15 

см висота рослин гібриду ІНВ1030 

становила 157 см, а у гібрида 

ІНВ1165 – 161 см (табл. 1).  

1. Вплив ширини міжрядь на висоту рослин, вміст олії та масу 1000 

насінин у гібридів ріпаку озимого (середнє за 2020-2022 рр.) 

 

За збільшенні ширини міжрядь 

до 40 см зростала конкуренція між 

рослинами ріпаку безпосередньо в 

рядку, однак на 45 % збільшилася 

площа живлення для кожної рослини 

порівняно з вузькорядним способом 

сівби. За таких умов вирощування 

висота рослин ріпаку озимого 

ІНВ1030 в передзбиральний період 

знизилась до 151 см, а у гібрида 

ІНВ1165 – до 153 см. 

Відмічено, що найменшими 

рослини ріпаку озимого в 

передзбиральний період були на 

варіантах вирощування з шириною 

міжрядь 70 см. Висота гібрида 

ІНВ1130 становила 145 см, тоді як 

висота гібрида ІНВ1065 дорівнювала 

148 см. 

Дослідженнями встановлено, що 

вміст олії в насінні в значній мірі 

залежав як від ширини міжрядь, так і 

від гібриду. Оригінатором насіння 

зазначено, що гібрид ІНВ1030 за 

вмістом олії в насінні є одним із 

лідерів у лінійці гібридів озимого 

ріпаку. Це і було підтверджено на 

практиці. При вузькорядному способі 

Ширина міжрядь Висота рослин, см Вміст олії в 

насінні,% 

Маса 1000 насінин, 

г  
ІНВ1030 

15 см 157 48,8 3,8 

40 см 151 49,5 4,2 

70 см 145 50,3 4,7 

ІНВ1165 

15 см 161 46,5 3,9 

40 см 153 47,2 4,4 

70 см 148 48,0 4,8 
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сівби (15 см) вміст олії у насінні 

гібрида ІНВ1030 становив 48,8 %, 

тоді як у гібрида ІНВ1165 – 46,5 %. 

Збільшення площі живлення для 

рослин та можливість добре 

гілкуватися при зростанні ширині 

міжрядь позитивно впливало на 

накопичення олії в насінні. Висів 

гібридів ріпаку озимого з шириною 

міжрядь 40 см сприяв тому, що вміст 

олії в насінні ріпаку озимого ІНВ1030 

становив 49,5 %, а у гібрида 

ІНВ1165 – 47,2 %. Найвищий вміст 

олії в насінні ріпаку був при його 

вирощуванні з шириною міжрядь 70 

см, і становив 50,3 %  у гібрида 

ІНВ1030 та 48,0 % у гібрида ІНВ1165. 

Маса 1000 насінин це важливий 

показник що в значній мірі 

визначається особливостями сорту чи 

гібриду, однак він дуже залежний від 

ґрунтово-кліматичних умов 

вирощування, забезпечення рослин 

вологою, світлом та елементами 

живлення. Виявлено що за 

вузькорядного способу сівби (15 см) 

маса 1000 насінин гібридів ріпаку 

озимого у досліді становила 3,8-3,9 г. 

При зростанні ширини міжрядь до 

40 см маса 1000 насінин у гібридів 

зросла до 4,2-4,4 г. Найбільшого 

значення маса 1000 насінин у гібридів 

ріпаку озимого досягала при висіві з 

шириною міжрядь 70 см, при цьому у 

гібрида ІНВ1030 вона становила 4,7 г, 

а у гібрида ІНВ1165 – 4,8 г. 

Одним із показників 

визначаючих ефективність тої чи 

іншої технології вирощування є 

урожайність насіння. У ході 

проведених досліджень було 

виявлено вплив ширини міжрядь на 

показники урожайності ріпаку 

озимого. Так, при вузькорядному 

способі сівби з шириною міжрядь 15 

см, показники урожайності насіння 

гібрида ІНВ1030 становили 43,3 т/га. 

За аналогічних умов вирощування 

гібрид ріпаку озимого ІНВ1165 

сформував на 0,9 т/га насіння більше, 

при цьому урожайність склала 44,2 

т/га (табл. 2). 

2. Урожайність гібридів ріпаку озимого, т/га (середнє за 2020-2022 рр.) 

 

За збільшенні ширини міжрядь 

до 40 см відмічалося незначне 

зниження урожайності гібридів 

ріпаку озимого на рівні 0,3-0,5 т/га. За 

цих умов вирощування гібрид 

ІНВ1030 сформував 43,0 т/га насіння, 

а гібрид ІНВ1165 – 43,7 т/га. 

Подальше збільшення ширини 

міжрядь до 70 см, при сівбі ріпаку 

озимого спричинило падіння 

показників урожайності обох 

Ширина міжрядь 
Гібрид 

ІНВ1030 ІНВ1165 

15 см 43,3 44,2 

40 см 43,0 43,7 

70 см 41,6 42,4 

НІР05 (т/га) – 0,17 
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гібридів. Так урожайність гібрида 

ІНВ1030 становила 41,6 т/га, що на 

1,7 т/га менше ніж при вузькорядному 

способі сівби. Урожайність гібрида 

ІНВ1165, за цього способу сівби, 

дорівнювала 42,4 т/га. При цьому 

зниження урожайності насіння ріпаку 

порівняно з вузькорядним способом 

(15 см) становило 1,8 т/га. 

Висновки і перспективи 

Фактори, що поставлені на 

вивчення при вирощуванні гібридів 

ріпаку озимого істотно впливали на 

формування індивідуальної 

продуктивності та урожайності 

гібридів озимого ріпаку. Найвищою 

урожайністю відзначилась технологія 

з вирощування ріпаку вузькорядним 

способом, що забезпечила 

урожайність 43,3 т/га з вмістом олії 

48,8 % для гібрида ІНВ1030 та 

44,2 т/га з вмістом олії 46,5 % для 

гібрида ІНВ1165. Не значно 

поступалася урожайністю технологія 

вирощування з шириною 40 см, однак 

при цьому економія на посівному 

матеріалі складала 32 %, що в 

грошовому еквіваленті становило 

близько 700 грн./га. 
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FORMATION OF PRODUCTIVITY OF WINTER RAPE HYBRIDS 

DEPENDING ON ROW SPACING. 

O. S. Zabarnyi, T. A. Zabarna 

 

Abstract. Recently, the popularity of winter rape cultivation in Ukraine has been 

growing rapidly. Rapeseed can easily enter the world's largest markets, so its 

cultivation is of great economic importance. Increased productivity of rapeseed and 

improved seed quality are the most important criteria of modern cultivation 

technology. The main criteria of the technology components that have a certain impact 

on the yield level is the row spacing, which must be taken into account when cultivating 

it in different soil and climatic conditions. Scientists have proven that non-compliance 

with the technology of winter rape cultivation affects the yield of this crop. 

The problem of technological definition and methodological support for 

optimising the elements of this crop's cultivation technologies in order to increase 

yields and seed quality remains quite relevant. It is the winter type of rapeseed that 

ensures efficient use of precipitation, the amount of which varies considerably in all 

regions of Ukraine, which further contributes to a full harvest. In addition, winter 

rapeseed is characterised by high multiplication rates, which results in a low seeding 

rate of 3-6 kg/ha. 

The purpose of the research was to study the peculiarities of winter rape yield 

formation and to establish the dependence of the height and weight of a thousand seeds 

depending on the sowing width, as well as to investigate how the oil content changes 

depending on the experimental variants in the forest-steppe of right-bank Ukraine. 
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The following methods were used in the course of the study: field, measuring and 

weighing, biochemical and balance-calculation. 

The research was conducted with two winter oilseed rape hybrids from BASF: 

INV1030 - a medium-ripening hybrid, and INV1165 - a medium-late hybrid. The winter 

oilseed rape hybrids were sown with the following row spacing: 15 cm for conventional 

rows, and 40 and 70 cm for wide rows. The sowing rate of winter rape hybrids was 

500 thousand units/ha at 15 cm row spacing, 340 thousand units/ha at 40 cm row 

spacing and 270 thousand units/ha at 70 cm row spacing. With a row spacing of 15 cm, 

the distance between winter rape plants in a row was 13.3 cm, and the feeding area 

per plant was within 2 cm2. Increasing the row spacing to 40 cm made it possible to 

expand the feeding area for one rape plant to 2.9 cm2, but the distance in the row 

decreased to 7.3 cm. Sowing winter rape hybrids with a row spacing of 70 cm provided 

an average feeding area per plant of 3.7 cm2. At the same time, the distance in the row 

between plants, under these growing conditions, decreased to 5.3 cm, which in turn 

contributed to the growth of intraspecific competition. 

Studies have shown that row spacing significantly affected the height of plants of 

both winter rape hybrids. Thus, with a row spacing of 15 cm, the plant height of the 

INV1030 hybrid was 157 cm, and that of the INV1165 hybrid was 161 cm. At a row 

spacing of 40 cm, the height of winter rape plants of INV1030 in the pre-harvest period 

decreased to 151 cm, and in the hybrid INV1165 - to 153 cm. The smallest plants of 

winter rape in the pre-harvest period were on the variants of cultivation with a row 

spacing of 70 cm. The height of the INV1130 hybrid was 145 cm, while the height of 

the INV1065 hybrid was 148 cm. 

With a narrow-row sowing method (15 cm), the oil content in the seeds of the 

INV1030 hybrid was 48.8%, while in the INV1165 hybrid it was 46.5%. Increasing the 

feeding area for plants and the ability to branch well with increasing row spacing had 

a positive effect on the accumulation of oil in the seeds. Sowing of winter rape hybrids 

with a row spacing of 40 cm contributed to the fact that the oil content in the seeds of 

winter rape INV1030 was 49.5%, and in the hybrid INV1165 - 47.2%. The highest oil 

content in rapeseed was when it was grown with a row spacing of 70 cm, and was 

50.3% in hybrid INV1030 and 48.0% in hybrid INV1165. 

It was found that the weight of 1000 seeds of winter rape hybrids in the experiment 

was 3.8-3.9 g with a narrow-row sowing method (15 cm). With an increase in row 

spacing to 40 cm, the weight of 1000 seeds in hybrids increased to 4.2-4.4 g. The weight 

of 1000 seeds in winter rape hybrids reached its highest value when sown with a row 

spacing of 70 cm, with INV1030 hybrid having 4.7 g and INV1165 hybrid having 4.8 g. 

With a narrow-row sowing method with a row spacing of 15 cm, the seed yield of 

the INV1030 hybrid was 43.3 t/ha. Under similar growing conditions, the winter rape 

hybrid INV1165 formed 0.9 t/ha more seeds, while the yield was 44.2 t/ha. With an 

increase in row spacing to 40 cm, a slight decrease in the yield of winter rape hybrids 

was observed at the level of 0.3-0.5 t/ha. Under these growing conditions, the hybrid 

INV1030 produced 43.0 t/ha of seeds, and the hybrid INV1165 - 43.7 t/ha. Further 

increase in row spacing to 70 cm, when sowing winter rape, led to a decrease in the 

yield of both hybrids. Thus, the yield of the hybrid INV1030 was 41.6 t/ha, which is 1.7 

t/ha less than with the narrow-row sowing method. The yield of hybrid INV1165, with 
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this sowing method, was 42.4 t/ha. At the same time, the decrease in the yield of 

rapeseed compared to the narrow-row method (15 cm) was 1.8 t/ha. 

Further increase in row spacing to 70 cm, when sowing winter rape, led to a drop 

in the yield of both hybrids. Thus, the yield of the hybrid INV1030 was 41.6 t/ha, which 

is 1.7 t/ha less than with the narrow-row sowing method. The yield of hybrid INV1165, 

with this sowing method, was 42.4 t/ha. At the same time, the decrease in the yield of 

rape seeds compared to the narrow-row method (15 cm) was 1.8 t/ha. 

Key words: winter rapeseed, hybrid, row spacing, height, productivity, oil content 
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Анотація. Кукурудза є однією з найбільш слабо конкурентних культур до 

бур’янів у її посівах, тому культурні рослини можуть втрачати потенціал своєї 

продуктивності найбільше на початкових етапах росту та розвитку. 

Критичний період впливу бур’янів на кукурудзу складає 40–50 днів, він триває від 

сходів і до викидання волотей – цвітіння. Підрахунок бур’янів на ділянках досліду 

в середньому за два роки досліджень показав, що кількість злакових та 

дводольних бур’янів була в межах 159 шт./м2. Внесення гербіцидів Астрал + 

Кідека в нормах витрат (0,9 л/га + 1,1 л/га) у фазу 3-5 листків кукурудзи в 

поєднанні з біопрепаратом Агрінос Б, показало, що рівень забур’яненості в 

порівнянні з контролем без гербіцидів зменшився через 30 днів після внесення 

препаратів на 73,6 %, а на період збирання кукурудзи на 99,3 %. Кількість 

бур’янів на контрольних ділянках досліду (без внесення гербіцидів) на період 

збирання зерна кукурудзи була в межах 142 шт/га, а повітряно-суха маса 

рівнялась 3207 г/м2, тоді як на ділянках де вносились гербіциди повітряно-суха 

маса становила 19-130 г/м2. Зниження до контролю в межах 96,0-99,4 %. 

Найвищі показники урожайності зерна кукурудзи була відмічені на ділянках де 

вносилась бакова суміш препаратів гербіцидів Астрал + Кідека, в нормі внесення 

0,9 л/га + 1,1 л/га + Агрінос Б, в нормі витрати 1,0 л/га у фазу 3-5 листків 

кукурудзи. На даних ділянках в середньому за два роки досліджень урожайність 

зерна кукурудзи була в межах 7,03 т/га, що більше за контрольні ділянки на 

4,79 т/га або на 213,8 %. Застосування бакових сумішей ґербіцидів та 

біопрепаратів є економічно вигідним заходом. Окрім того зменшується доза 

хімічних препаратів, що сприяє зменшенню пестицидного навантаження на 

довкілля. 

Ключові слова: кукурудза, агроценоз, технологія, бур’яни, гербіциди, 

біопрепарати, зерно, урожайність 

 

Актуальність. Кукурудза (Zea 

mays L.) є однією з найбільш 

високопродуктивних злакових 

культур універсального призначення, 

яку вирощують для продовольчого, 

кормового і технічного використання.  

Зерно – цінна сировина для 

комбікормової, харчової, медичної, 

мікробіологічної та хімічної 

промисловості. За поживністю 

кілограм зерна кукурудзи відповідає 

1,3 кормовим одиницям. Останнім 

http://dx.doi.org/10.31548/dopovidi2022.05.002
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часом із нього почали виробляти 

етанол, який можна додавати 

(близько 10%) до бензину і 

відповідно, економити паливо. 

За даними ФАО, за величиною 

посівних площ кукурудза посідає 

третє місце у світі після пшениці і 

рису, а в Україні вона поступається 

лише пшениці та соняшнику [1]. 

Лідерами по вирощуванні кукурудзи є 

такі країни, як США, Китай і 

Бразилія, на які припадає 48% 

світових площ. Слід відмітити, що в 

2019 році в Китаї площа посіву 

кукурудзи становила 41 млн га, при 

середній урожайності зерна 6,2 т/га, 

тоді як в США площа посіву 

кукурудзи відповідно 33,1 млн га, а 

урожайність сягнула 10,5 т/га. У 

Бразилії під кукурудзу виділили 18,1 

млн га, при середній урожайності 5,6 

т/га [6, 14]. 

Кукурудза в Україні 

користується великим попитом і є 

досить рентабельною культурою. 

Вона займає одне зі стратегічно 

важливих місць у зерновому балансі 

поряд з іншими зерновими 

культурами, а частка в загальній 

структурі виробництва усього зерна 

становить біля 50 % [4]. Збиральні 

площі під цією культурою в країні на 

протязі 2016-2020 рр. збільшилися з 

4,2 до 5,4 млн га, або в 1,3 рази [13]. В 

2021 році площа посіву кукурудзи 

становила близько 5 млн. га., при 

середній урожайності зерна 5,0 т/га. 

При цьому, за результатами наукових 

рекомендацій, оптимальна площа 

посіву кукурудзи має становити в 

межах 3 млн. га [12]. 

Автори І. М. Дідур, С. О. Богомаз 

у своїй науковій праці аналізуючи 

рівень урожайності зерна кукурудзи з 

2011 р. по 2022 р., відмічають, що 

сприятливі гідротермічні умови 

склалися у 2016, 2018, 2019, 2021 

роках – відповідно рівень 

врожайності зерна були на рівні: 6,6; 

7,84; 7,19; 8,01 т/га. Менш сприятливі 

за гідротермічним режимом 

виявилися 2012, 2015, 2017 та 2020 

роки, рівень урожайності зерна 

кукурудзи склав 4,79; 5,71; 5,51; 5,62 

т/га. Рекордними за виробництвом 

валового зерна кукурудзи виявилися 

2018 − 35801 тис. т, 2019 – 35880 тис. 

т, 2021 – 39819 тис. т [2]. 

Завдяки зростанню площ посівів 

кукурудзи в Україні збільшується і 

потреба сільськогосподарського 

виробництва в удосконаленні 

технологій вирощування, 

впровадження високопродуктивних 

гібридів зі стабільною урожайністю 

які добре реагують на внесення 

мінеральних добрив, адаптацією до 

грунтово-кліматичних особливостей, 

високою стійкістю до шкодочинних 

організмів  

Інтенсивні технології 

вирощування сільськогосподарських 

культур в тому числі кукурудзи на 

зерно передбачають застосування 

хімічних засобів захисту рослин, 

оскільки частка їх впливу на 

ефективність виробництва 

сільськогосподарської продукції є 
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значною [9]. За умови якісного 

виконання всіх технологічних заходів 

при вирощуванні кукурудзи на зерно 

вітчизняні агрогосподарства можуть 

отримувати врожаї кукурудзи на рівні 

провідних країн cвіту. 

Однією із причин зниження 

врожаю кукурудзи на зерно є сильна 

забур’яненість посівів, особливо в 

початковий період росту кукурудзи. 

Бур’яни використовують для свого 

розвитку велику кількість поживних 

речовин, вологи, пригнічують 

рослини кукурудзи. Негативний 

вплив бур’янів на рослини кукурудзи 

проявляється у темпах росту та 

розвитку культурних рослин, 

зниженні висоти стебла, товщини 

міжвузлів, величини площі 

асиміляційної поверхні, 

фотосинтетичного потенціалу посіву, 

величини качана, а в кінцевому 

результаті на врожайності зерна. 

Серед ряд заходів найбільш 

ефективним та дієвим методом 

боротьби з бур’янами в посівах 

кукурудзи на зерно є хімічний, який 

направлений на високу ефективність 

контролювання бур’янової 

рослинності, швидкій окупності та 

гарантії агроекологічного захисту. 

В умовах Лісостепу, кукурудза 

на зерно здатна формувати високі 

сталі врожаї зерна відповідної якості 

за добору районованих гібридів, 

дотримання технології вирощування і 

сприятливих погодних умов. 

Своєчасно застосовуючи гербіциди 

можна забезпечити ефективне 

виробництво зерна кукурудзи. 

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Завдяки науковим 

працям та практичним рекомендаціям 

вченими Б. В. Дзюбецький, 

Ю. І. Ткаліч, О. І. Цилюрик, 

В. Д. Паламарчук, М. І. Дудка, 

О. П. Якунін, В. М. Жеребко, 

В. С. Зуза та інших досягнуті значні 

успіхи у вирішенні низки питань 

щодо вирощування кукурудзи в 

Україні. 

Підвищення урожайності зерна 

кукурудзи є найбільш важливим 

критерієм при її вирощуванні. 

Належна при цьому увага 

приділяється підбору генотипу, 

ефективності технології 

вирощування, біологічному рівню 

заходів захисту від хвороб, шкідників 

та бур’янів, технічному забезпеченню 

виконання всіх технологічних 

процесів. 

Кукурудза є однією з найбільш 

слабо конкурентних культур до 

бур’янів у її посівах. Тому культурні 

рослини можуть втрачати потенціал 

своєї продуктивності найбільше на 

початкових етапах росту та розвитку. 

Критичний період впливу бур’янів на 

кукурудзу складає 40–50 днів, він 

триває від сходів і до викидання 

волотей – цвітіння. В залежності від 

потенційної засміченості поля, 

структури фітоценозу бур’янів, 

гідротермічних умов вегетаційного 

періоду і рівня захисту посівів 

кукурудзи від бур’янів, недобір 
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урожаю зерна культури становить 25-

30% і більше.  

Дослідники С. М. Крамарьов, 

П. В. Писаренко, М. С. Шевченко, та 

ін., у своїй науковій праці наводять 

дані про значну потенційну 

засміченість ріллі у сучасному 

землеробстві України. Залежно від 

культури господарювання вона 

змінюється в межах від 400 млн. 

шт./га до 1,5 млрд. шт./га насіння 

бур’янів в орному шарі [5]. 

Кількість технологічних 

факторів, що впливають на ступінь 

засміченості посівів кукурудзи, 

достатньо широкий. Між обробітком 

ґрунту і збиранням урожаю 

проходить достатньо часу. При 

вирощуванні культур широкорядного 

посіву можна зменшити кількість 

обробітків ґрунту (до і післясходове 

боронування, міжрядні обробітки). 

Проте якщо агротехнічні прийоми 

системи землеробства в цілому і 

технології вирощування кукурудзи 

проявляють свій захисний ефект 

тільки при комплексному 

впровадженні, то гербіциди 

залишаються найефективнішим 

заходом, що дає змогу встановити 

необхідний контроль за бур’янами в 

критичний період конкурентних 

відносин  з ними та рослинами 

кукурудзи. 

Для теорії і практики важливо 

гранично точно з’ясувати, які 

гербіциди і в який спосіб краще 

застосовувати залежно від 

фітосанітарної ситуації та ресурсного 

забезпечення системи боротьби з 

бур’янами. Враховуючи високий 

рівень забур’яненості агроценозів, 

вирощування кукурудзи практично 

неможливе без регламентованого 

застосування гербіцидів 

Хімічний метод захисту рослин 

набув значного поширення, він 

швидко і постійно вдосконалюється. 

Асортимент сучасних гербіцидів для 

прополювання кукурудзи досить 

широкий, тобто можна підібрати такі 

препарати, які зможуть забезпечити 

високу чистоту полів. Одним із 

найважливіших аспектів проблеми 

боротьби бур’янами полягає в тому, 

що для включення до технології 

вирощування кукурудзи слід вибрати 

не просто гербіциди, а препарати, що 

мають високу технічну ефективність, 

мінімальні вимоги до способів 

застосування, широкий спектр 

фітотоксичної дії та високу окупність. 

Для теорії і практики важливо 

гранично точно з’ясувати, які 

гербіциди і в який спосіб краще 

застосовувати залежно від 

фітосанітарної ситуації та ресурсного 

забезпечення системи боротьби з 

бур’янами. Вирощування кукурудзи 

на зерно неможливе без ефективної 

боротьби з бур’янами. Із-за пізнього 

змикання її рядків для зменшення 

бур’янової рослинності в посівах 

кукурудзи існують пороги 

економічної шкодочинності, по яких 

треба визначати період найбільш 

ефективної боротьби з ними і які 
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залежать від фази розвитку 

кукурудзи. 

Рослини кукурудзи на ранніх 

етапах свого розвитку ростуть дуже 

погано і слабо конкурують з 

бур’яновою рослинністю. Критичним 

періодом найбільшої шкодочинності 

бур’янів в посівах кукурудзи є перші 

20-30 діб після появи її сходів. 

Після змикання рядків і 

формування потужної кореневої 

системи рослини кукурудзи суттєво 

затіняють бур’яни, позбавляючи їх 

оптимального освітлення та більш 

конкурентоспроможні із бур’яновою 

рослинністю за елементи живлення 

[1]. 

Застосування гербіцидів на 

посівах кукурудзи сприяє значній 

загибелі бур’янистої рослинності, 

разом з тим впливають і на 

фізіологічні процеси які відбуваються 

у культурних рослинах. Вплив 

гербіцидів на рослини кукурудзи 

досить різноманітний і для багатьох із 

них ще недостатньо вивчений. Він 

залежить від їх хімічного складу, 

фізико-хімічних і хімічних 

властивостей, здатності контактувати 

з поверхнею рослин й проникати 

тощо. Під час розробки системи 

заходів контролювання бур’янів в 

агрофітоценозах та застосуванні 

хімічних засобів захисту рослин 

важливо завчасно оцінити рівень їх 

потенційної небезпеки для довкілля 

та людини. 

Одним із шляхів підвищення 

стійкості рослин до дії гербіцидів є 

використання біостимуляторів, які 

містять імуномодулятори, 

мікроорганізми які сприяють 

активації обмінних процесів в 

рослинах кукурудзи і суттєво 

підвищують стійкість рослин до 

стресових чинників. 

Внаслідок аналізу отриманих 

результатів досліджень було 

встановлено, що послідовне 

застосування ґрунтового гербіциду 

Аденго 465 (0,35 л/га до появи сходів 

культури) та гербіциду МайсТер 

Пауер (1,25 л/га у фазу 4-5 листків у 

культури) знищило бур’яни на 97% та 

підвищило врожайність зерна 

кукурудзи на 4,7 т/га. Обробка рослин 

кукурудзи регулятором росту 

Зеастимулін збільшила урожайність 

на 0,5 т/га у варіанті внесення 

ґрунтового гербіциду Аденго 465 (0,5 

л/га) до появи сходів культури та на 

0,5 т/га у варіанті із послідовним 

гербіцидів Аденго 465 (0,35 л/га) до 

посіву кукурудзи та МайсТер Пауер 

(1,25 л/га) у фазу 4-5 листків у 

кукурудзи [8]. 

У зв’язку із зміною клімату, 

технологій вирощування кукурудзи, 

появою сучасних новітніх гербіцидів 

виникає необхідність вивчення 

ефективності гербіцидів у взаємодії з 

біопрепаратами для зменшення 

фітотоксичного впливу на культурні 

рослини, виявлення оптимальних 

комбінацій застосування та розробки 

регламентів їх  використання для 

захисту посівів кукурудзи від 

бур’янової рослинності. 
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Мета дослідження – виявити 

ефективність дії гербіцидів в 

поєднанні з біостимулятором на 

бур’яни в посівах кукурудзи, а також 

їх вплив на ріст і розвиток рослин 

культури в умовах Правобережного 

Лісостепу України. 

Матеріали та методи 

дослідження. Дослідження 

проводились на базі ФГ «Зоря 

Василівки» смт. Тиврів Вінницького 

району Вінницької області. 

Ґрунт сірий лісовий середньо-

суглинковий. Його агрохімічні 

показники є типовими для зони 

Правобережного Лісостепу і 

придатний для вирощування 

кукурудзи на зерно.  

Висівали гібрид кукурудзи ДКС 

3811 (ФАО 320). Посів проводили 

широкорядним способом, з 

міжряддям 70 см, на заплановану 

густоту стеблостою 70 тис. шт/га. 

Попередник – соя. Гербіциди вносили 

в фазу 3-4 листочків кукурудзи. 

Технологія вирощування кукурудзи 

на зерно відповідала рекомендованій 

для зони Лісостепу. 

Експериментальні дослідження 

проводили згідно з вимогами 

методики досліджень [7].  

Гербіцид Астрал. Діюча 

речовина: нікосульфурон, 40 г/л + 

метиловий ефір ріпакової олії, 700 г/л 

+ синергіст, 45 г/л. Препаративна 

форма: масляна дисперсія (МД). 

Ефективно знищує злакові бур’яни в 

посівах кукурудзи. Гербіцид має 

системну дію. Максимальна 

ефективність досягається при 

обприскуванні на ранніх стадіях 

розвитку бур’янів (до початку 

кущення у однорічних злакових і при 

висоті 10-20 см у багаторічних 

злакових). Норма внесення 1,0-1,2 

л/га. 

Гербіцид Кідека. Системний 

післясходовий гербіцид з ґрунтовою 

дією для боротьби з дводольними 

бур’янами в посівах кукурудзи. Діюча 

речовина: мезотріон, 100 г/л + 

поліетоксиетильований ізодециловий 

спирт, 220 г/л + 

поліетоксиетильований сорбітан 

монолаурат, 500 г/л. Препаративна 

форма:концентрат суспензії (КС). 

Найбільш ефективний при внесенні 

проти однорічних бур’янів у фазу 2-4 

листків, осотів – у фазу розетки. 

Норма внесення 1,0-1,2 л/га. 

Агрінос Б – біостимулятор та 

антистресант із збалансованим 

комплексом елементів живлення. 

Діючі речовини: L-амінокислоти, 

протеїни, хітозан та глюкозамін, 

органічний вуглець, азот, калій, 

магній, залізо та мідь. 

L-амінокислоти та протеїни - 

підвищують стійкість рослин до 

стресів. Хітозан та глюкозамін – 

покращують імунітет та підвищують 

ефективність використання наявної 

вологи. Органічний вуглець, азот, 

калій, магній, залізо та мідь – в 

легкодоступних формах 

прискорюють обмін речовин та 

підвищують ефективність 

фотосинтезу. Агрінос Б 
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використовується для листового 

застосування, як біостимулятор та 

антистресант. Обприскування рослин 

кукурудзи рекомендується у фазу 4-6 

листків і перед викиданням волоті. 

Норма внесення 1,0 л/га. 

Результати дослідження та їх 

обговорення. Кукурудза належить до 

культур з високим потенціалом 

урожайності і залежить від 

адаптованих до умов регіону 

технологій [16]. 

Одним із основних завдань у 

сучасному землеробстві є 

прогнозування й оптимальне 

управління гербологічним станом 

агроценозів. Успішне вирішення цих 

завдань сприятиме підвищенню 

продуктивності 

сільськогосподарських культур, 

якості продукції та економічній 

доцільності їх вирощування [11]. 

Проведення гербологічних 

обліків і загалом досліджень дають 

можливість ефективно та економічно 

застосовувати хімічні заходи в 

посівах сільськогосподарських 

культур, в тому числі і кукурудзи [3].  

Під час вирощування кукурудзи 

на зерно необхідно враховувати 

видовий та кількісний склад 

бур’янової рослинності, тривалість 

конкурентних взаємовідносин між 

культурними рослинами і бур’янами, 

адже дані чинники можуть суттєво 

зменшувати урожайність зерна 

кукурудзи. Структура забур’яненості 

посівів змінюється за роками і 

залежить, як від потенційного 

засмічення грунту, культури, так і від 

погодних умов. 

Особливої шкоди спричиняють 

багаторічні злакові та дводольні 

бур’яни. Науковець Сторчоус І., у 

своїй праці відмічає, що у разі 

надмірної забур’яненості 

багаторічними коренепаростковими 

бур’янами гірчаком звичайним, 

видами осотів, берізкою польовою 

урожайність зерна кукурудзи 

зменшується на 50-55 %, при середній 

- на 35-40 і слабкій - на 20-30 % [10]. 

Протягом 2021-2022 років у 

господарстві вивчався процес 

формування видового складу бур’янів 

в агроценозах кукурудзи. На кожному 

полі зустрічається від десяти до сотні 

видів бур’янів, але для розробки 

заходів боротьби з ними необхідно 

орієнтуватись не на окремі види 

бур’янів, а на сукупність домінуючих 

їх представників. Бур’яни можуть 

бути представлені однорічними 

дводольними чи злаковими 

бур’янами, а також багаторічними та 

карантинними видами. Враховуючи, 

що видовий та кількісний склад 

бур’янистого фітоценозу в посівах 

кукурудзи протягом вегетації не 

залишається постійним, а змінюється 

залежно від грунтово-кліматичних 

умов, технології вирощування 

виникає необхідність регулярних 

обстежень посівів даної культури та 

з’ясування шляхів забур’яненості. 

Рослини кукурудзи мають дуже 

повільний початковий ріст, тому для 

сходів бур’янів, що з’являються 
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одночасно зі сходами кукурудзи, 

створюються сприятливі умови. До 

фази 2-3 листків кукурудза 

малочутлива до бур’янів. Від фази 

розвитку третього і до появи восьмого 

листків забур’яненість посівів є 

причиною різкого зниження 

урожайності. У цей період (20-30 

днів) посіви кукурудзи мають бути 

вільними від бур’янів. 

Сукупність видів бур'янів з 

певними біологічними властивостями 

та чутливістю до гербіцидів, для яких 

необхідні відповідні заходи боротьби, 

складають тип забур'яненості. В 

результаті обліку на полях 

господарства видовий склад 

бур'янистої рослинності 

представлений переважно 

малорічними бур’янами, що 

становить близько 89-95% від 

загальної їх чисельності, а 

домінуючими засмічувачами посівів 

кукурудзи, як показали обліки, є 

однорічні види бур’янів. Узагальнені 

дані показують, що у посівах 

кукурудзи переважають пізні ярі види 

бур’янів – мишій сизий, куряче просо, 

галінсога дрібноквіткова, щириця 

звичайна. Із ранніх ярих видів 

зустрічаються лобода біла, гірчак 

шорсткий. Представниками 

зимуючих видів були такі бур’яни як 

грицики звичайні, талабан польовий, 

ромашка непахуча. Із групи ефемерів 

зустрічався зірочник середній. Серед 

багаторічних видів бур’янової 

рослинності: пирій повзучий, осот 

рожевий, берізка польова, а також 

карантинний бур’ян амброзія 

полинолиста. 

Аналізуючи видовий склад 

бур’янової рослинності слід 

відмітити, що більшість бур’янів ярих 

видів: лобода біла та гірчак шорсткий 

були вже достатньо сформовані і 

високорослі і суттєво конкурували з 

рослинами кукурудзи. 

Проведений підрахунок бур’янів 

на ділянках досліду в середньому за 

два роки досліджень показав, що 

кількість злакових та дводольних 

бур’янів була в межах 159 шт./м2. 

Серед дводольних бур’янів 

домінували слідуючи види: лобода 

біла – 25 шт./м2, ромашка непахуча – 

22 шт./м2, щириця звичайна – 12 

шт./м2, гірчак шорсткий – 12 шт./м2. 

Серед багаторічних видів 

зустрічались дводольні види: осоти і 

берізка польова – 1-2 шт./м2, а також 

карантинний бур’ян – амброзія 

полинолиста – 5 шт./м2. Злакові 

бур’яни були представлені 

однодольними бур’янами мишій 

сизий – 34 шт./м2, куряче просо – 27 

шт./м2 (Табл. 1). 

Таким чином, за проведені 

обстеження агрофітоценозів 

кукурудзи можна відмітити досить 

велику чисельність бур’янів яка буде 

суттєво конкурувати з рослинами 

кукурудзи за поживні речовини, 

світло, вологу і значно пригнічувати 

кукурудзу на протязі вегетаційного 

періоду а в подальшому значно 

знижувати продуктивність 

культурних рослин. Запобігти 
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шкодочинності бур’янів  можна лише 

за допомогою застосування 

гербіцидів, які є обов’язковим 

елементом інтенсивних технологій 

вирощування кукурудзи. Враховуючи 

низьку конкурентно-спроможність 

кукурудзи до бур’янів на ранніх 

етапах росту і розвитку, змішаного 

типу забур’яненості внесення 

сучасних, дієвих страхових 

гербіцидів залишається найбільш 

ефективним та дієвим заходом. 

1. Видовий і кількісний склад бур’янів в посівах кукурудзи, (середнє за 

2021-2022 р.р.) 

Видовий склад 

бур’янів 

Кількість бур’янів 

шт./м2 % 

Всього 159 100 

Злаки, в т. ч.: 61 38,4 

Мишій сизий 34 55,7 

Куряче просо 27 44,3 

Дводольні, в т. ч.: 98 61,6 

Лобода біла 25 25,5 

Ромашка непахуча 22 22,5 

Щириця звичайна 12 12,3 

Гірчак шорсткий 12 12,3 

Грицики звичайні 11 11,2 

Галінсога дрібноквіткова 7 7,1 

Берізка польова 2 2,0 

Осот рожевий 1 1,0 

Амброзія полинолиста 5 5,1 

Інші 1 1,0 

 

Особливістю 2021 р. була висока 

строкатість появи сходів бур’янів, 

формування специфічного 

різновікового угрупування, в якому 

окремі бур’яни  суттєво відрізнялись 

між собою за фазами розвитку і 

біометричними показниками. Більш 

розвинуті дводольні широколисті 

бур’яни  верхнього ярусу (лобода 

біла, щириця звичайна, осоти) 

захищали від прямого контакту з 

робочим розчином низькорослі 

бур’яни (мишій зелений, куряче 

просо). Цим, в деякій мірі можна 

пояснити досить не велику залишкову 

кількість злакових  видів, виживання 

яких при застосуванні виключно 

післясходових гербіцидів. 

Поява основної кількості сходів 

бур’янів (близько 70-80 % від 

загальної їх кількості, що з’являється 

упродовж вегетаційного періоду) у 

посівах кукурудзи зазвичай 

розпочинається одночасно з появою 

сходів культури, досягає максимуму у 

фазі 3-6 листків та завершується у 

фазі 8-10 листків культури. Саме від 

фази 2-3 листка і до появи 8-9 листків 

засміченість посівів може спричинити 

різке зниження врожаю – до 40 %. У 

цей період (20-30 діб) посіви 

кукурудзи повинні бути чистими від 

бур’янів. 
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Для захисту посівів кукурудзи 

від бур’янів слід вибирати препарати, 

що мають високу технічну 

ефективність, мінімальні вимоги до 

умов застосування, широкий спектр 

фітотоксичної дії, високу окупність. В 

дослідженнях були використані 

сучасні препарати Астрал + Кідека з 

різними діючими речовинами, 

різними препаративними формами, з 

різними нормами витрати. Дані 

препарати контролюють широкий 

спектр бур’янової рослинності. За 

рахунок синергізму двох і більше 

компонентів посилюється дія на 

злакові та дводольні бур’яни, 

подовжується термін захисної дії. 

Дані гербіциди не мають токсичного 

впливу на рослини кукурудзи. 

Внесення бакової суміші 

гербіцидів Астрал + Кідека в нормах 

витрат (1,0 л/га + 1,0 л/га) суттєво 

сприяло контролюванню бур’янів. 

Так, обліки проведені через 30 днів 

після внесення гербіцидів показали 

зменшення кількості дводольних 

бур’янів на 72,5 %, злакових – 65,6 %, 

в порівнянні з контролем. Підрахунок 

кількості бур’янової рослинності на 

період збирання врожаю зерна 

кукурудзи показав, що дана 

комбінація препаратів ефективно 

знищувала однорічні злакові та 

дводольні бур’яни. Серед 

багаторічних видів стійкими 

виявились переросші види осотів та 

берізки польової, тому було прийнято 

рішення закласти ділянку для 

внесення комбінації гербіцидів із 

збільшенням норми гербіциду Кідека 

до 1,1 л/га, а норму гербіциду Астрал 

зменшити до 0,9 л/га. В результаті 

внесення комбінації гербіцидів 

Астрал + Кідека в нормах витрат (0,9 

л/га + 1,1 л/га) рівень забур’яненості в 

агроценозах кукурудзи на кінець 

збирання кукурудзи зменшився до 3 

шт/м2 бур’янів, а загибель бур’янів 

була на рівні 97,9 % в порівнянні з 

контрольними ділянками. Слід 

відмітити ефективність препаратів 

проти дводольних багаторічних 

бур’янів – 99,0 % у порівнянні з 

контрольними ділянками ( Табл. 2). 

Внесення гербіцидів Астрал + 

Кідека в нормах витрат (0,9 л/га + 1,1 

л/га) у фазу 3-5 листків кукурудзи в 

поєднанні з біопрепаратом Агрінос Б, 

показало, що рівень забур’яненості в 

порівнянні з контролем без гербіцидів 

зменшилось через 30 днів після 

внесення препаратів на 73,6 %, а на 

період збирання кукурудзи на 99,3 %. 

Слід відмітити, що дана композиція 

препаратів була толерантна до рослин 

кукурудзи, ніякого пригнічення 

культурних рослин не спостерігалось. 

Кількість дводольних бур’янів була 

відсутня, а кількість злакових 

бур’янів зменшилась на 98,3 % в 

порівнянні з контрольними ділянками 

(Табл. 2). 
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2. Вплив гербіцидів на забур’яненість посівів кукурудзи (середнє за 

2021-2022 рр.) 

 

Варіанти досліду 

Об

-

лік 

Кількість бур’янів, шт/м2 Загибель бур’янів, % 

Всього Злак Двод. Всього Злак. Двод. 

Контроль                            

(без обробки) 

1 159 61 98 - - - 

2 142 57 85 10,7 6,6 13,3 

Астрал  + Кідека                 

(1,0 л/га + 1,0 л/га) 

1 48* 21 27 69,8 65,6 72,5 

2 7** 2 5 95,1 96,5 94,1 

Астрал  + Кідека                 

(0,9 л/га + 1,1 л/га) 

1 43 21 22 73,0 65,6 77,6 

2 3 2 1 97,9 96,5 99,0 

Астрал + Кідека + АгріносБ                     

(1,0 л/га + 1,0 л/га + 1,0 л/га) 

1 47 20 27 70,4 67,2 72,5 

2 5 2 3 96,5 96,5 96,5 

Астрал + Кідека + Агрінос Б              

(0,9 л/га + 1,1 л/га + 1,0 л/га) 

1 42 20 22 73,6 67,2 77,6 

2 1 1 - 99,3 98,3 100 

Примітка: 1* – через 30 днів після внесення гербіцидів, крім контролю                                                                                                                                  

                   2** – перед збиранням урожаю. 

 

Завдяки застосуванню бакової 

суміші гербіцидів Астрал + Кідека в 

нормах витрати (0,9 л/га + 1,1 л/га) 

бур’янова рослинність була майже 

знищена у посівах кукурудзи, завдяки 

чому культурні рослини конкурували 

лише між собою. Внесення 

біопрепарату Агрінос Б сприяло 

пом’якшенню гербіцидного стресу 

для рослин кукурудзи та прискорення 

фізіологічних процесів, внаслідок 

чого культурні рослини швидко 

розвивались, мали збільшену площу 

листя і пригнічували та затіняли 

бур’яни. 

В результаті внесення бакової 

суміші гербіцидів Астрал  + Кідека 

(1,0 л/га + 1,0 л/га) у фазу 3-5 листка 

кукурудзи сприяло зменшенню 

кількості та маси бур’янів, потужного 

розвитку та росту рослин кукурудзи. 

Так, кількість бур’янової рослинності 

на контрольних ділянках досліду (без 

внесення гербіцидів) на період 

збирання зерна кукурудзи була в 

межах 142 шт/га, а повітряно-суха 

маса рівнялась 3207 г/м2, тоді як на 

ділянках де вносились гербіциди 

повітряно-суха маса становила 19-130 

г/м2. Зниження до контролю в межах 

96,0-99,4%. На ділянках де вносились 

гербіциди і біопрепарат: Астрал + 

Кідека + Агрінос Б  в нормі витрат 0,9 

л/га + 1,1 л/га + 1,0 л/га кількість 

бур’янів становила 1 шт./м2, 

повітряно-суха маса – 19 г/м2. 

Зниження до контролю – 99,4 %. 

Основним показником 

ефективності вирощування кукурудзи 

є її продуктивність. Проблеми 

підвищення урожайності зерна 

кукурудзи вирішуються не лише 

селекційно-генетичними методами, 

та технологічними аспектами, 

зокрема внесенням добрив та 

пестицидів, а й застосуванням 
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біостимуляторів на органічній основі 

які все більше стають невід’ємними 

елементами інтенсивних технологій 

вирощування кукурудзи. 

Позитивна дія біопрепаратів 

зумовлена тим, що вони приймають 

участь в окислювально-

відновлювальних процесах 

вуглеводів у рослинах. Під впливом 

біопрепаратів в листках збільшується 

склад хлорофілу, покращується 

процес фотосинтезу. 

Вплив гербіцидів та 

біопрепаратів сприяє збільшенню 

продуктивності посівів кукурудзи на 

зерно. Даний ефект пов’язаний з 

різким зменшенням конкуренції з 

боку бур’янової рослинності до 

рослин кукурудзи, а біопрепарати 

посилюють фотосинтез та 

покращують процес утворення 

цукрів, зменшують вплив стресів на 

культурні рослини. В цілому, під 

впливом препаратів повніше 

реалізується генетичний потенціал 

гібридів кукурудзи. Так, на контролі 

без застосування гербіцидів було 

отримано в середньому за два роки 

досліджень урожай зерна кукурудзи 

на рівні 2,24 т/га. Слід відмітити, що 

урожайність зерна кукурудзи була 

значно менша в 2022 році порівняно з 

2021 роком, адже 2022 рік 

характеризувався підвищеними 

показниками температури повітря і 

обмеженою кількістю опадів під час 

вегетації кукурудзи. Особливо 

несприятливі абіотичні фактори 

впливали на рослини кукурудзи під 

час цвітіння на формування качанів 

культурних рослин. 

Внесення гербіцидів Астрал + 

Кідека в різних нормах внесення 

сприяло отримання прибавки врожаю 

зерна кукурудзи на рівні 3,76-4,13 т/га 

в порівнянні з контрольними 

ділянками. Найвищі показники 

урожайності зерна кукурудзи була 

відмічені на ділянках де вносилась 

бакова суміш препаратів гербіцидів 

Астрал + Кідека, в нормі внесення 0,9 

л/га + 1,1 л/га + Агрінос Б, в нормі 

витрати 1,0 л/га у фазу 3-5 листків 

кукурудзи. На даних ділянках в 

середньому за два роки досліджень 

урожайність зерна кукурудзи була в 

межах 7,03 т/га, що більше за 

контрольні ділянки на 4,79 т/га або на 

213,8 % (Табл. 3).  

На даних ділянках створювалися 

найсприятливіші умови для росту й 

розвитку рослин кукурудзи. Вони 

залежали від зменшення конкуренції з 

боку бур’янів, активізації всіх 

фізіологічних процесів у рослин 

кукурудзи, умов навколишнього 

середовища, а саме: вміст доступної 

вологи в ґрунті, поживного, 

теплового та світлового режимів. 
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3. Урожайність зерна кукурудзи залежно від внесених препаратів, т/га 

 

Варіанти внесення 

Урожайність зерна, т/га Приріст до 

контролю 

2021 р 2022 р середнє т/га % 

Контроль (без обробки) 3,02 1,46 2,24 - - 

Астрал + Кідека  (1,0 л/га + 1,0 л/га) 7,68 4,32 6,00 + 3,76 + 167,9 

Астрал + Кідека (0,9 л/га + 1,1 л/га) 7,93 4,80 6,37 + 4,13 + 184,4 

Астрал + Кідека + Агрінос Б        

(1,0 л/га + 1,0 л/га + 1,0 л/га) 

8,25 5,21 6,73 + 4,49 + 200,5 

Астрал + Кідека + Агрінос Б           

(0,9 л/га + 1,1 л/га + 1,0 л/га) 

8,60 5,46 7,03 + 4,79 + 213,8 

НІР05      0,20           0,19 

 

Отже, використання у баковій 

суміші гербіцидів та біопрепарату: 

Астрал + Кідека + Агрінос Б  в нормах 

витрати (0,9 л/га + 1,1 л/га + 1,0 л/га) 

в агроценозах кукурудзи мають 

широкий спектр дії проти різних 

видів бур’янів, довготривалий 

фітотоксичний ефект, дозволяє 

надійно захистити посіви кукурудзи 

від бур’янової рослинності, сприяє 

зниженню стресу рослин кукурудзи 

та одержати високий урожай зерна 

кукурудзи. 

Однак, у цілому можна сказати, 

що застосування бакових сумішей 

ґербіцидів та біопрепаратів є 

економічно вигідним заходом. Окрім 

того зменшується доза хімічних 

препаратів, що сприяє зменшенню 

пестицидного навантаження на 

довкілля.  

Висновки і перспективи 

подальших досліджень 

1. В результаті обліку бур’янів в 

агроценозах кукурудзи кількість 

злакових та дводольних бур’янів була 

в межах 159 шт./м2. Серед дводольних 

бур’янів домінували слідуючи види: 

лобода біла – 25 шт./м2, ромашка 

непахуча – 22 шт./м2, щириця 

звичайна – 12 шт./м2, гірчак 

шорсткий – 12 шт./м2. Серед 

багаторічних видів зустрічались 

дводольні види: осоти і берізка 

польова – 1-2 шт./м2, а також 

карантинний бур’ян – амброзія 

полинолиста – 5 шт./м2. Злакові 

бур’яни були представлені 

однодольними бур’янами мишій 

сизий – 34 шт./м2, куряче просо – 

27 шт./м2. 

2. Внесення гербіцидів Астрал + 

Кідека в нормах витрат (0,9 л/га + 

1,1 л/га) у фазу 3-5 листків кукурудзи 

в поєднанні з біопрепаратом Агрінос 

Б, показало, що рівень забур’яненості 

в порівнянні з контролем без 

гербіцидів зменшився через 30 днів 

після внесення препаратів на 73,6 %, а 

на період збирання кукурудзи на 

99,3 %. 
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3. Кількість бур’янів на 

контрольних ділянках досліду (без 

внесення гербіцидів) на період 

збирання зерна кукурудзи була в 

межах 142 шт/га, а повітряно-суха 

маса рівнялась 3207 г/м2, тоді як на 

ділянках де вносились гербіциди 

повітряно-суха маса становила 19-

130 г/м2. Зниження до контролю в 

межах 96,0-99,4 %. 

4. Найвищі показники 

урожайності зерна кукурудзи була 

відмічені на ділянках де вносилась 

бакова суміш препаратів гербіцидів 

Астрал + Кідека, в нормі внесення 

0,9 л/га + 1,1 л/га + Агрінос Б, в нормі 

витрати 1,0 л/га у фазу 3-5 листків 

кукурудзи. На даних ділянках в 

середньому за два роки досліджень 

урожайність зерна кукурудзи була в 

межах 7,03 т/га, що більше за 

контрольні ділянки на 4,79 т/га або на 

213,8 %. 
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EFFECTIVENESS OF HERBICIDES IN CORN AGROCENOSES 

Yu. M. Skatula, R. V. Ostapchuk 

 

Abstract. Maize is one of the least competitive crops with weeds in its crops, so 

cultivated plants can lose their productivity potential most during the initial stages of 

growth and development. The critical period of the impact of weeds on corn is 40–50 

days, it lasts from germination to the shedding of panicles - flowering. Counting weeds 

on the experimental sites on average over two years of research showed that the 

number of grass and dicotyledonous weeds was within 159 pcs./m2. Application of 

Astral + Kideka herbicides at rates (0.9 l/ha + 1.1 l/ha) in the phase of 3-5 leaves of 

corn in combination with the biopreparation Agrinos B showed that the level of 

weediness, compared to the control without herbicides, decreased by 73.6 % 30 days 

after application of the drugs, and by 99.3% during the period of corn harvesting. The 

number of weeds in the control plots of the experiment (without application of 

herbicides) for the period of corn grain harvesting was within 142 pieces/ha, and the 
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air-dry weight was equal to 3207 g/m2, while in the areas where herbicides were 

applied, the air-dry weight was 19-130 g/m2. Reduction to control in the range of 96.0-

99.4 %. The highest rates of corn grain yield were noted in the areas where the tank 

mixture of Astral + Kideka herbicides was applied, at the rate of application of 0.9 l/ha 

+ 1.1 l/ha + Agrinos B, at the rate of consumption of 1.0 l/ha in the phase of 3-5 leaves 

of corn. In these areas, on average, over two years of research, the yield of corn grain 

was within 7.03 t/ha, which is 4.79 t/ha or 213.8 % more than the control areas. The 

use of tank mixtures of herbicides and biological preparations is an economically 

beneficial measure. In addition, the dose of chemical preparations is reduced, which 

helps to reduce the pesticide load on the environment. 

Key words: corn, agrocenosis, technology, weeds, herbicides, biological 

preparations, grain, productivity 
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Анотація. Захворювання пшениці озимої в агроценозах можуть бути 

зумовлені різними чинниками, втім одним із ключових вважається накопичення 

фітопатогенної мікробіоти в ґрунті, насінні та рослинних рештках. Провідну 

роль у патогенезі відіграють представники роду Fusarium Link та Alternaria 

Nees, які призводять до зниження врожаю зерна та його якісних показників. 

Метою досліджень було встановлення впливу строків сівби та попередників 

пшениці озимої на рівень інфікування зерна збудниками фузаріозу та 

альтернаріозу.  

Дослідження виконували на сортах пшениці озимої селекції Миронівського 

інституту пшениці імені В.М. Ремесло НААН України Подолянка, МІП Лакомка, 

Аврора миронівська, МІП Фортуна, МІП Лада та МІП Ювілейна висіяних у два 

строки (І – 25 вересня, ІІ – 5 жовтня), після попередників соя та соняшник в 

умовах центрального та північно-східного Лісостепу України. Використовуючи 

мікроскоп, за спеціальними методиками здійснювали фітопатологічний аналіз 

зразків та визначали видовий склад збудників насіннєвої інфекції, а видову 

частку з’ясовували за відношенням ураженого зерна пшениці до їх загальної 

кількості. 

Зерно пшениці озимої в роки досліджень було заселене збудниками Fusarium 

Link та Alternaria Nees. Рівень розвитку насіннєвої інфекції пшениці озимої 

висіяної після попередника соя виявився нижчим порівняно з попередником 

соняшник. У середньому за роки досліджень, кількість зерен із внутрішньою 

інфекцією грибів роду Fusarium Link відмічали в межах 0–23,0 % за попередника 

http://orcid.org/0000-0002-8096-4488
mailto:verakurulenko@ukr.net
http://orcid.org/0000-0002-1147-088X
mailto:alexgymenyk@ukr.net
http://orcid.org/0000-0001-6586-1977
mailto:suddenko.j@gmail.com
http://orcid.org/0000-0002-0438-7682
mailto:murashko_liudmyla@ukr.net
http://orcid.org/0000-0003-1932-3312
http://dx.doi.org/10.31548/dopovidi2022.05.002


Агрономія 

Кириленко В. В., Гуменюк О. В., Судденко Ю. М., Мурашко Л. А., Лось Р. М. 

№ 5/105, 2023 Наукові доповіді НУБіП України ISSN 2223-1609 

соя та 0,4–32,1 % за попередника соняшник. Рівень інфікування зерна збудником 

Alternaria Nees варіював від 18,9 % до 87,2 % за попередника соя та від 21,0% до 

84,0 % за попередника соняшник. В умовах центрального Лісостепу України І 

строк сівби (25 вересня) пшениці озимої стримував розвиток збудника 

фузаріозу, однак сприяв інфікуванню зерна збудником альтернаріозу. Підбір 

оптимальних строків сівби та попередників є органічною складовою частиною 

у технології вирощування пшениці озимої та одночасно – основою сучасних 

систем захисту рослин від комплексу шкідливих організмів, що дає змогу 

якомога ширше розкрити генетичний потенціал урожайності кожного сорту. 

Ключеві слова: фузарії, збудники грибів, мікологічний аналіз, видовий склад, 

Fusarium Link, Alternaria Nees, Triticum aestivum L. 

 

Актуальність. Пшениця озима – 

це культура, яка була культивована 

одна з перших та займає провідну 

позицію у рейтингу продуктів 

харчування близько 50 країн світу, 

серед яких є й Україна [4]. Останнім 

часом через порушення сівозміни і 

перенасичення її злаковими 

культурами, впровадження 

різноманітних технологій 

мінімального обробітку ґрунту та 

зміни агрокліматичних умов 

відбуваються суттєві зміни у 

розвитку, поширенні та 

шкодочинності патогенних 

організмів в агроценозах України [7]. 

Фітотоксична загроза урожаю 

пшениці озимої існує на всіх етапах 

органогенезу рослин, а також 

впродовж періоду збирання врожаю 

та біологічного спокою зерна. У 

всьому світі нагальною проблемою є 

забруднення харчових продуктів 

фузаріозними мікотоксинами. 

Фузаріоз зерна – виняткове 

захворювання рослин, що зумовлює 

значні труднощі його вивчення. 

Однією з особливих рис фузаріозу є 

специфічна етіологія (причина 

виникнення хвороби), а саме участь у 

патогенезі комплексу представників 

різних видів Fusarium Link [2]. 

Доведено, що на формування 

видового складу збудників фузаріозу 

та альтернаріозу і співвідношення їх 

суттєво впливають погодні умови, 

зокрема режим зволоження. Головну 

роль тут відіграють опади, які випали 

в міжфазний період цвітіння до 

дозрівання зерна – саме вони 

визначають рівень розвитку і 

поширення хвороб [1, 6]. 

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Більше 60º% видів 

фітопатогенів передаються через 

насіння [5]. Посів зараженим 

насінням впливає на передачу 

збудників хвороб на вегетуючі 

рослини і тим самим створює і 

підтримує вогнище інфекції в полі. 

Провідну роль у патогенезі 

відіграють представники роду 

Fusarium Link та Alternaria Nees, які 

характеризуються широким ареалом, 

займають різні екологічні ніші і є 

великою, біологічно неоднорідною й 
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екологічно пластичною групою 

міксоміцетів [12]. Фузаріоз – це 

грибкове захворювання,яке уражує 

різні злакові культури, зокрема 

пшеницю, завдаючи посівам 

величезної шкоди. Тому, дуже 

важливо вберегти посіви пшениці від 

фузаріозу, щоб отримати 

прогнозований урожай здорового 

якісного зерна. Згідно з Мостов’як та 

ін., [9] питання морфології, біології, 

біохімії, фізіології та генетики грибів 

роду Fusarium та пошук шляхів 

обмеження їх чисельності в 

агробіоценозах поля сьогодні 

викликає значний інтерес як для 

українських, так і зарубіжних 

дослідників. 

Основними симптомами 

ураженого зерна пшениці є: 

деформація зерна – воно стає щуплим, 

зморшкуватим з «втиснутою» 

глибокою борозенкою і гострими 

бочками; знебарвлення поверхні 

зерна і втрата характерного блиску; 

рихлість та крихкість ендосперму; 

зниження скловидності зерна; поява 

павутиноподібного білого або 

рожевого нальоту міцелію гриба, а 

також скупчення конідій в борозенці 

або в зародковій частині зерна; втрата 

життєздатності зерна; потемніння 

внутрішньої частини зерна, що 

виявляється на зрізі. Ураження 

фузаріозом усього колосу знижує 

врожай на 87 %, половини – на 76 %, 

третини колосу – на 44 %. Внаслідок 

фузаріозного зараження маса зерна 

може знизитися на 64 %, кількість 

зерен у колосі – на 46 %. Крім того, 

що фузаріоз зернових культур 

впливає на значні втрати урожаю, він 

погіршує якість кінцевої продукції: 

вміст протеїну в зерні пшениці, 

ураженому грибами роду Fusarium 

Link, менший порівняно зі здоровим 

на 0,1–0,5 %, вміст сирої клейковини 

знижується з 29,2 до 14,7–22 %. 

Фузаріоз впливає на фізичні, хімічні й 

технологічні властивості зерна: 

знижує натуру, погіршує 

склоподібність, впливає на 

технологічні й хімічні якості борошна 

[11]. Ще однією особливістю грибів 

роду Fusarium є здатність 

продукувати в процесі 

життєдіяльності мікотоксини – 

вторинні метаболіти мікроскопічних 

грибів, що забруднюють харчові 

продукти та корми і є дуже 

небезпечними й токсичними 

речовинами для людей і тварин. 

Вживання уражених мікотоксинами 

продуктів справляє руйнівний вплив 

на клітини, тканини та органи [3]. 

Гриби роду Alternaria заселяють 

насіння під час вегетації рослини в 

полі й аж до збирання врожаю. 

Зараження відбувається у період 

цвітіння, молочної та 

молочно-воскової стиглості хлібних 

злаків. Гриб є однією з причин 

розвитку чорного зародка. Зернові 

культури уражуються альтернаріозом 

повсюдно. Шкодочинність 

останнього безпосередньо залежить 

від кліматичних умов, за яких 

відбувалося дозрівання зерна, та умов 
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зберігання. При порушенні 

нормальних умов зберігання 

альтернаріоз може викликати 

пліснявіння насіння і зниження його 

посівних якостей. Також слід 

враховувати, що деякі види 

альтернаріозу здатні утворювати 

токсини, які можуть бути 

небезпечними не лише для людей і 

тварин, але й мати негативний вплив 

на насіння і проростки, тим самим 

впливати на ріст, розвиток і 

продуктивність рослин [10]. 

Miedaner та ін., [8] стверджує, що 

рослини пшениці найбільш уразливі 

для грибів у фазу цвітіння в умовах 

підвищеної вологості повітря і t°20–

25°C. Тим не менш, не тільки 

кліматичні умови здатні впливати на 

шкодочинність захворювання. Вони 

швидше служать каталізатором 

процесу зараження, а ось основною 

причиною все ж є наявність патогенів 

на полі. Це означає, що чим менше 

інфекції на ділянці і чим вище 

імунітет рослин до фузаріозу, тим 

ризик ураження посівів даним 

захворюванням буде нижчим [11]. 

Важливу роль у рівні насіннєвої 

інфекції відіграють строки сівби та 

культура, яка вирощувалася на полі 

до пшениці. Тому, в якості 

профілактики необхідно 

дотримуватися оптимальних строків 

сівби та попередників, завдяки яким 

рослинам вдасться уникнути 

небезпечного моменту, оскільки 

інфекція не встигне поширитися на 

посівах в фазу цвітіння. 

Мета. Метою досліджень було 

встановлення впливу строків сівби та 

попередників пшениці озимої на 

рівень інфікування зерна збудниками 

фузаріозу та альтернаріозу. 

Методи. Встановлення впливу 

строків сівби пшениці озимої на 

розвиток насіннєвої інфекції 

здійснювали у 2019–2021 рр. на 

дослідах, закладених в умовах 

центрального (Миронівський 

інститут пшениці імені В. М. Ремесла 

НААН України) та північно–східного 

Лісостепу України (ДП «ДГ 

«Правдинське» МІП ім. В.М. 

Ремесла»). Ми досліджували сорти 

Подолянка, МІП Лакомка, Аврора 

миронівська, МІП Фортуна, МІП 

Лада та МІП Ювілейна, які висівали у 

два строки (І – 25 вересня, ІІ – 5 

жовтня). Вивчення впливу 

попередників на розвиток насіннєвої 

інфекції проводили на тих самих 

сортах, що і для визначення 

оптимальних строків сівби. Вони 

висівалися після попередників соя та 

соняшник. У лабораторних умовах у 

зразках зерна кожного сорту 

визначали кількість зерен із 

фузаріозною та альтернаріозною 

інфекцією. Для цього відбирали 

середню пробу, яку промивали 

проточною водою, поверхнево 

дезінфікували у розчині Domestos (1 : 

20) (ми замінили 0,5 % розчин 

KMnО4, що є нашим заходом для 

одного із видів знезараження), з 

наступним промиванням стерильною 

дистильованою водою, фламбували у 
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полум’ї спиртівки та розкладали 

по10ºшт. у 10 повтореннях на розлите 

в чашки Петрі стерильне поживне 

середовище (картопляно-глюкозний 

агар (КГА) із додаванням у нього 

антибіотика протибактеріальної дії – 

стрептоміцин-сульфат). Чашки Петрі 

з насінням інкубували в термостаті 

при температурі 25 ºС п’ять діб. Через 

п’ять діб кожний мікроміцет, що 

виділився з насінини на поверхню 

поживного середовища пересівали у 

окрему пробірку з КГА для подальшої 

ідентифікації виду збудника з 

допомогою мікроскопа за 

спеціальними методиками. 

Результати. Погодні умови у 

роки проведення дослідження 

різнилися як між собою, так і 

порівняно з багаторічними даними. 

Середньомісячні температури повітря 

в умовах центрального Лісостепу 

України були вищими порівняно з 

багаторічними середньомісячними 

показниками на 0,3–3,5 °С та сильно 

варіювали за роками вегетації 

культури. Лише в листопаді 2018 р., 

січні 2019 р., травні 2020 р. та 

лютому, квітні і травні 2021 р. 

температура зафіксована дещо 

нижчою, порівняно з багаторічними 

даними. У зимовий період 

найбільший розмах варіювання 

температури повітря відмічено у 

лютому – R = 7,1 °С (max = 2,3 °С у 

2020 р., min = -4,8 °С у 2021 р.). У 

весняний період найбільшою різниця 

зареєстрована в березні – R = 4,4 °С 

(max = 6,5 °С у 2020 р., min = 2,1 °С у 

2021 р.). Середньорічна температура 

повітря перевищувала середню 

багаторічну на 1,9 – 3,1 °С. 

Роки досліджень в 

Центральному Лісостепу України 

виявилися контрастними за кількістю 

опадів з нерівномірним їх розподілом 

за місяцями. Вологозабезпечення 

було лімітуючим чинником, який 

обмежував реалізацію потенційної 

врожайності досліджуваних сортів. 

До посушливих можна віднести 

2018/19 та 2019/20 вегетаційні роки. 

Так, сумарна кількість опадів за ці 

періоди складала 519,5 та 382,4 мм 

відповідно. Тобто, за 2018/19 р. 

випало 89,3 % опадів порівняно до 

середньобагаторічної кількості та 

лише 65,7 % за 2019/20 вегетаційний 

рік. Крім того, 2019/20 р. 

характеризували, як із значним 

дефіцитом вологи в осінній період 

(43,7 мм або 33,1 % від 

середньобагаторічного показника). 

Сума опадів за 2020/21 р. 

наближалася до середньобагаторічної 

норми (582,0 мм) і становила 

608,2 мм, тобто 104,5 %. 

Середньомісячні температури 

повітря в умовах північно–східного 

Лісостепу України відмічали також із 

вищими порівняно з багаторічними 

середньомісячними показниками на 

1,1–4,7 °С та варіювали за роками 

вегетації культури. Тільки в листопаді 

2018 р., липні 2019 р., травні 2020 р. 

та лютому 2021 р. температура 

зафіксована дещо нижчою, порівняно 

з багаторічними даними. У зимовий 
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період найбільший розмах 

варіювання температури повітря 

відмічено у лютому – R = 6,8 °С (max 

= 0,7 °С у 2020 р., min = -6,1 °С у 

2021 р.). У весняний період 

найбільшою різниця зареєстрована в 

березні – R = 5,8 °С (max = 7,1 °С у 

2020 р., min = 1,3 °С у 2021 р.). 

Середньорічна температура повітря 

перевищувала середню багаторічну 

на 2,6 – 3,8 °С. 

В умовах північно–східного 

Лісостепу України 

вологозабезпечення спостерігали 

суттєвим, порівняно з Центральним 

Лісостепом України, що позитивно 

впливало на реалізацію потенційної 

врожайності досліджуваних сортів. 

Сумарна кількість опадів за 2019/20 р. 

та 2020/21 р. складала 525,5 та 

514,3 мм відповідно. Тобто, за ці 

періоди випало 93,3–95,4 % опадів 

порівняно до середньобагаторічної 

кількості. Сума опадів за 2018/19 р. 

перевищувала середньобагаторічну 

норму (551 мм) і становила 663,0 мм, 

тобто 120,3 %. 

Вважається, що ступінь розвитку 

хвороби на 70 % залежить від сорту й 

агротехніки, а на 30 % – від погодних 

умов. У сучасних інтенсивних 

технологіях вирощування зернових 

культур однією із невирішених 

проблем у захисті рослин пшениці 

озимої залишається недостатній 

контроль насіннєвої інфекції, яка 

викликає низку хвороб, зокрема 

фузаріоз колосу та чорноколосицю 

[7]. 

Отримані дані свідчать, що в 

умовах центрального Лісостепу 

України зерно досліджуваних сортів 

пшениці озимої І строку сівби у 

меншій мірі уражувалося збудником 

фузаріозу, але більше збудником 

альтернаріозу порівняно з ІІ строком, 

незалежно від попередника. Так, в 

середньому за роки досліджень, 

кількість зерен з внутрішньою 

інфекцією грибів роду Fusarium Link 

відмічали в межах 0,5–14,0 % за І 

строку сівби та 0,7–17,3 % за ІІ строку 

сівби. Рівень інфікування зерна 

збудником Alternaria Nees варіював 

від 39,8 % до 59,0 % за І строку сівби 

та від 31,2 % до 57,1 % за ІІ строку 

(табл. 1). 

Зерно пшениці озимої висіяної 

після попередника соя в середньому 

за 2019 р. інфікувалося збудником 

фузаріозу на 2,8 та 4,2 % за І і ІІ 

строків сівби відповідно. Незначну 

кількість інфікованого насіння мав 

сорт МІП Ювілейна (1,2 %). 

Ураження патогеном сортів МІП 

Фортуна, МІП Лада та МІП Лакомка 

(І строку сівби) було нижчим ніж у 

сорту стандарту Подолянка. Щодо 

збудника альтернаріозу, кількість 

зерен із внутрішньою інфекцією 

відмічали в середньому на рівні 

39,8 % та 31,2 % за І і ІІ строків сівби 

відповідно. Найменше інфікувалися 

патогеном сорти МІП Лакомка, МІП 

Фортуна, Подолянка (І строк сівби) та 

МІП Лада (І строк сівби). 
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1. Вплив попередника та строків сівби на розвиток насіннєвої 

інфекції (%) пшениці озимої в умовах центрального Лісостепу України 

(Миронівський інститут пшениці імені В.М. Ремесла) 

Сорт 

С
тр

о
к
 с

ів
б

и
 

Рік дослідження 

2019 2020 2021 

гриби роду 

Fusarium Alternaria Fusarium Alternaria Fusarium Alternaria 

соя 

Подолянка 
I 3,6 18,9 0,4 28,2 18,5 62,1 

II 5,2 33,6 0,8 36,0 20,1 62,5 

МІП Лакомка 
I 2,2 38,4 0 48,4 11,9 57,5 

II 5,6 21,6 0,8 26,2 11,8 45,4 

Аврора МИР 
I 5,0 65,0 0,2 98,0 15,4 55,1 

II 6,2 31,3 0 56,2 20,0 40,2 

МІП Фортуна 
I 2,0 22,0 0,6 42,0 10,9 50,2 

II 2,9 25,4 1,0 52,3 11,0 51,2 

МІП Лада 
I 2,6 38,5 1,2 28,2 15,0 57,4 

II 2,9 40,4 1,0 52,1 15,2 59,0 

МІП Ювілейна 
I 1,2 56,0 0,6 72,0 12,3 48,2 

II 2,5 35,1 0,6 54,4 13,4 56,3 

X 
I 2,8 39,8 0,5 52,8 14,0 55,1 

II 4,2 31,2 0,7 46,2 15,3 52,4 

min  1,2 18,9 0 26,2 10,9 45,4 

max  6,2 65,0 1,2 98,0 20,1 62,5 

R  5,0 46,2 0 71,8 9,2 17,1 

соняшник 

Подолянка 
I 3,0 56,3 1,0 58,9 15,8 69,4 

II 8,2 32,0 0,4 30,5 19,5 70,2 

МІП Лакомка 
I 5,8 42,3 1,6 44,1 13,5 52,4 

II 6,1 21,0 1,2 36,0 18,5 59,0 

Аврора МИР 
I 1,0 30,7 0,8 34,5 12,3 58,4 

II 1,5 42,2 1,2 64,9 19,2 60,2 

МІП Фортуна 
I 4,8 52,0 0,8 48,2 11,0 60,9 

II 3,1 20,6 1,2 62,4 16,5 52,1 

МІП Лада 
I 4,0 40,5 1,8 51,0 15,8 62,5 

II 4,3 52,6 0,8 48,2 19,4 48,4 

МІП Ювілейна 
I 3,2 46,0 0,8 34,1 12,3 50,2 

II 3,8 29,0 0,6 41,0 10,5 52,8 

X 
I 3,6 44,6 1,1 45,1 13,5 59,0 

II 4,5 32,9 0,9 47,2 17,3 57,1 

min  1,0 21,0 0,4 30,5 11,0 48,4 

max  8,2 56,3 1,8 64,9 19,5 70,2 

R  7,2 35,3 1,4 34,4 8,5 21,8 

Примітка: МИР – миронівська 
 

Рівень розвитку насіннєвої 

інфекції пшениці озимої висіяної 

після попередника соняшник виявили 

дещо вищим порівняно з 

попередником соя. Так, в середньому 

за роки досліджень, кількість зерен з 
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внутрішньою інфекцією грибів роду 

Fusarium Link спостерігали в межах 

0,5–15,3 % за попередника соя та 0,9–

17,3 % за попередника соняшник. 

Рівень інфікування зерна збудником 

Alternaria Nees варіював від 31,2 % до 

55,1 % за попередника соя та від 

32,9 % до 59,0 % за попередника 

соняшник. Варто зазначити, що зерно 

сорту МІП Ювілейна, який висіяний 

після попередника соняшник, за всі 

роки досліджень уражувалося 

збудником фузаріозу менше за 

середнє значення по досліду за обома 

строками сівби. А у 2019 р. та 2020 р. 

вирізнили сорт МІП Лакомка, з 

кількістю зерен зі збудником 

альтернаріозу меншою за середнє 

значення по досліду за обома 

строками сівби. 

Слід зазначити, що найбільш 

сприятливим для розвитку насіннєвої 

інфекції пшениці озимої був 2021 р. 

Так, в середньому рівень інфікування 

зерна фузарієвими грибами сягав 14,0 

та 15,3 % та альтернаріозу – 55,1 та 

52,4 % за І і ІІ строків сівби відповідно 

(попередник соя). Зерно пшениці 

озимої висіяної після попередника 

соняшник інфіковане збудником 

фузаріозу на 13,5 і 17,3 % та 

альтернаріозу – 59,0 і 57,1 % за І і ІІ 

строків сівби відповідно. Незважаючи 

на найвищий рівень розвитку 

насіннєвої інфекції серед років 

дослідження, сорти МІП Фортуна та 

МІП Ювілейна найменше 

інфікувалися патогенами як за обома 

строками сівби так і попередниками. 

Результатами досліджень 

виявлено більше накопичення 

насіннєвої інфекції у зерні сортів 

вирощених в Північно-східному 

Лісостепу України (табл. 2).  

Однак, в таких умовах менше 

уражувалися збудником фузаріозу 

насіння досліджуваних сортів ІІ 

строку сівби незалежно від 

попередника та альтернаріозом – І 

строку сівби за попередника соя, на 

відміну від зерна вирощеного в 

Центральному Лісостепу України. В 

середньому за роки досліджень, 

рівень інфікування зерна збудником 

Fusarium Link варіював від 0,8 % до 

23,5 % за І строку сівби та від 0,6 % до 

27,3 % за ІІ строку. Кількість зерен з 

внутрішньою інфекцією грибів роду 

Alternaria Nees зазначили в межах 

35,1–65,0 % за І строку сівби та 39,3–

71,6 % за ІІ строку сівби. 

Рівень розвитку фузаріозної 

інфекції пшениці озимої висіяної 

після попередника соя був нижчим 

порівняно з попередником соняшник. 

Так, в середньому за роки досліджень, 

кількість зерен уражених патогеном 

змінювався від 0,6 % до 12,6 % за 

попередника соя та від 1,4 до 27,3 % 

за попередника соняшник. Рівень 

інфікування зерна збудником 

альтернаріозу знаходився у проміжку 

35,1– 71,6 % за попередника соя та 

41,4–65,0 % за попередника 

соняшник. 



Агрономія 

Кириленко В. В., Гуменюк О. В., Судденко Ю. М., Мурашко Л. А., Лось Р. М. 

№ 5/105, 2023 Наукові доповіді НУБіП України ISSN 2223-1609 

2. Вплив попередника та строків сівби на розвиток насіннєвої інфекції 

(%) пшениці озимої в умовах північно-східного Лісостепу України (ДП «ДГ 

«Правдинське» Миронівського інституту пшениці імені В.М. Ремесла») 
С

о
р
т 

С
тр

о
к
 с

ів
б

и
 

Рік дослідження 

2019 2020 2021 

гриби роду 

Fusarium Alternaria Fusarium Alternaria Fusarium Alternaria 

соя 

Подолянка 
I 12,0 42,5 0,8 56,2 23,0 69,3 

II 4,3 40,0 0,4 70,1 15,6 78,4 

МІП Лакомка 
I 5,5 25,2 0,6 58,0 13,9 66,2 

II 2,8 40,0 0,8 80,1 11,2 87,2 

Аврора МИР 
I 2,3 55,0 1,2 46,9 10,2 66,0 

II 4,0 27,5 1,0 46,5 11,6 81,0 

МІП Фортуна 
I 1,3 22,3 0,4 60,2 10,2 56,2 

II 0,8 23,2 0,6 66,0 9,8 62,0 

МІП Лада 
I 3,0 35,0 1,2 56,3 9,9 72,0 

II 5,8 57,5 0,4 60,2 10,5 61,2 

МІП Ювілейна 
I 3,3 30,5 0,6 80,2 8,5 55,1 

II 4,2 47,5 0,4 62,0 11,8 59,6 

X 
I 4,6 35,1 0,8 59,6 12,6 64,1 

II 3,7 39,3 0,6 64,2 11,8 71,6 

min  0,8 22,3 0,4 46,5 8,5 55,1 

max  12,0 57,5 1,2 80,2 23,0 87,2 

R  11,2 35,2 0,8 33,7 14,5 32,1 

соняшник 

Подолянка 
I 5,0 42,5 3,4 66,0 29,8 77,5 

II 9,0 40,0 4,8 72,3 30,4 68,6 

МІП Лакомка 
I 7,0 25,1 2,0 68,5 25,0 51,3 

II 5,5 40,3 1,2 34,3 30,1 61,2 

Аврора МИР 
I 4,6 55,0 1,0 72,6 20,3 33,2 

II 4,8 27,5 0,6 40,2 30,5 38,5 

МІП Фортуна 
I 4,5 60,3 1,6 40,0 15,9 45,3 

II 2,5 60,1 0,6 48,1 20,0 40,6 

МІП Лада 
I 7,5 35,3 2,0 68,2 30,2 78,2 

II 2,5 57,5 0,8 64,0 32,1 84,0 

МІП Ювілейна 
I 6,5 30,1 1,6 74,8 19,6 80,0 

II 2,5 47,5 0,2 50,2 20,8 65,4 

X 
I 5,9 41,4 1,9 65,0 23,5 60,9 

II 4,5 45,5 1,4 51,5 27,3 59,7 

min  2,5 27,5 0,6 34,3 15,9 33,2 

max  9,0 60,3 4,8 74,8 32,1 84,0 

R  6,5 32,8 4,2 40,5 16,2 50,8 

Необхідно зазначити, що за роки 

досліджень зерно сорту МІП 

Фортуна, як за обома строками сівби 

так і попередниками уражувалося 
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збудниками насіннєвої інфекції 

менше за середнє значення по 

досліду. Незначну кількість 

інфікованого зерна збудником 

фузаріозу мали сорти МІП Лада, МІП 

Ювілейна, Подолянка (по 0,4 %, 

2020 р.) за ІІ строку сівби після 

попередника соя. 

Висновки і перспективи. 

Зниження врожаю зерна пшениці 

озимої та його якісних показників 

часто є наслідком інтенсивного 

розвитку на колосі грибів роду 

Fusarium Link та Alternaria Nees. 

Разом з іншими грибами вони входять 

до складу насіннєвої мікобіоти. 

Дотримання агротехнічних заходів, 

таких як підбір оптимальних 

попередників та строків сівби, 

дозволяє зменшити запас інфекції та 

підвищити стійкість рослин без 

застосування хімічних препаратів. 

Умови центрального Лісостепу 

України виявилися менш 

сприятливими для накопичення 

насіннєвої інфекції досліджуваними 

сортами, на відміну від Північно-

східного Лісостепу України внаслідок 

незначного зволоження міжфазного 

періоду цвітіння – дозрівання зерна 

першої локації досліджень. Соя є 

кращим попередником для пшениці 

озимої ніж соняшник не лише за 

рахунок акумуляції азоту 

бульбочковими бактеріями, а і 

нижчого рівня інфікування зерна 

грибковими патогенами. Сівба 

пшениці озимої в умовах 

центрального Лісостепу України у І 

строк забезпечила меншу кількість 

зерен з внутрішньою інфекцією 

грибів роду Fusarium Link, однак 

більшу – зі збудником Alternaria Nees, 

порівняно з ІІ строком, незалежно від 

попередника. В умовах Північно-

східного Лісостепу України нижчий 

рівень інфікування зерна збудником 

фузаріозу спостерігали за ІІ строку 

сівби незалежно від попередника та 

альтернаріозу – І строку сівби за 

попередника соя, на відміну від зерна 

вирощеного в Центральному 

Лісостепу України. 
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THE INFLUENCE OF THE PREDECESSOR AND SOWING  

DATES ON THE DEVELOPMENT OF SEED INFECTION  

OF WINTER WHEAT VARIETIES IN THE CONDITIONS  

OF THE FOREST-STEPPE OF UKRAINE 

V. V. Kirilenko, O. V. Humenyuk, Yu. M. Suddenko, L. A. Murashko, R. M. Los 

 

Abstract. Diseases of winter wheat in agrocenoses can be caused by various 

factors. However, one of the key factors is the accumulation of phytopathogenic 

microbiota in the soil, seeds and plant residues. The leading role in pathogenesis is 

played by representatives of the genus Fusarium Link and Alternaria Nees, which lead 

to a decrease in grain yield and its quality indicators. The purpose of the research was 

to establish the influence of sowing dates and predecessors of winter wheat on the level 

of grain infection by fusarium and alternariosis pathogens. 

The research was carried out on winter wheat varieties of The V.M. Remeslo 

Myronivka Institute of Wheat, NAAS of Ukraine Podolyanka, MIP Lakomka, Aurora 

Myronivska, MIP Fortuna, MIP Lada and MIP Yuvileyna are sown in two periods (I - 

September 25, II - October 5), after the predecessors of soybean and sunflower in the 

conditions of the central and northeastern Forest Steppe of Ukraine. 

Phytopathological analysis of the samples was carried out with the help of a 

microscope using special techniques and the species composition of the causative 

agents of seed infection was determined, and the species share was determined by the 

ratio of the affected wheat grain to their total number. 

During the years of research, the winter wheat grain was colonized by the 

pathogens Fusarium Link and Alternaria Nees. The level of development of seed 

infection of winter wheat sown after the predecessor soybean turned out to be lower 

compared to the predecessor sunflower. On average, over the years of research, the 

number of grains with internal infection by fungi of the genus Fusarium Link was noted 

in the range of 0–23.0% for the predecessor soybean and 0.4–32.1% for the 

predecessor sunflower. The level of grain infection by the pathogen Alternaria Nees 

varied from 18.9% to 87.2% for the soybean precursor and from 21.0% to 84.0% for 

the sunflower precursor. In the conditions of the central forest-steppe of Ukraine, the 

first sowing period of winter wheat restrained the development of the causative agent 

of fusarium wilt, but contributed to the infection of the grain by the causative agent of 

alternariosis. The selection of optimal sowing dates and predecessors is an organic 

component in the technology of growing winter wheat and at the same time - the basis 
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of modern plant protection systems against a complex of harmful organisms, which 

makes it possible to reveal the genetic potential of the yield of each variety as widely 

as possible. 

Keywords: fusaria, fungal pathogens, mycological analysis, species composition, 

Fusarium Link, Alternaria Nees, Triticum aestivum L. 
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Анотація. Досліджено ефективність застосування гранул абсорбенту за 

вирощування насіння буряків цукрових в умовах нестійкого зволоження. 

Визначено, що внесення гранул абсорбенту MaxiMarin у ґрунт перед садінням 

маточних коренеплодів буряків цукрових сприяло кращій забезпеченості рослин 

вологою. У всіх фазах росту і розвитку насінників вологість ґрунту з внесенням 

абсорбенту була достовірно вищою, порівняно з контрольним варіантом, де 

його не застосовували. Оптимальне забезпечення вологою сприяло кращому 

використанню елементів мінерального живлення. За внесення абсорбенту перед 

садіння насінників на кінець вегетації вміст рухомих форм фосфору і калію був 

у ґрунті меншим на 13 та 20 мг/1 кг ґрунту, відповідно. Досліджено позитивний 

вплив внесення абсорбенту на інтенсивність росту та розвитку насінників. Усі 

фази розвитку насінників наставали раніше, порівняно з контролем. Визначено, 

що застосування абсорбенту впливало на біометричні показники насінників. У 

середньому за три роки при внесенні абсорбенту MaxiMarin насінники були 

вищими на 58,2 см, а кількість пагонів першого порядку на яких формується 

насіння посівних фракцій була у 1,2 рази більшою. Вищим була і щільність 

розміщення плодів на пагонах насінників. На кожних 10 см пагонів формувалося 

на 9,0 плодів більше. Збільшення біометричних показників за внесення гранул 

абсорбенту в ґрунт у комплексі з ґрунтово-кліматичними і агротехнічними 

умовами забезпечило підвищення урожайності насіння на 0,15 т/га та 

збільшенню енергії проростання і схожості на 4 % (НІР0,05 = 1,7 %), порівняно 

з контролем. 

Ключові слова: енергія проростання, схожість, біометричні показники, 

фази рості та розвитку, елементи живлення 

 

Актуальність. Впровадження 

інтенсивних технологій вирощування 

буряків цукрових не можливе без 

наявності високоякісного насіння. 

Якість насіння буряків цукрових 

зумовлена як комплексом генетичних 

факторів, які контролюються 

селекціонерами, так і екологічними, 

агротехнічними умовами їх 

вирощування та способами 

післязбиральної і передпосівної 

підготовки насіння з використанням 

сучасних технологій [1]. В останні 

роки навесні складаються не зовсім 

http://dx.doi.org/10.31548/dopovidi2022.05.002
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сприятливі умови по забезпеченню 

ґрунту вологою для нормального 

приживлювання маточних 

коренеплодів і початкового їх росту та 

розвитку насінників, особливо в зоні 

нестійкого зволоження [2]. Саме тому, 

вивчення впливу застосування гранул 

абсорбенту за вирощування насіння 

буряків цукрових на формування їх 

урожайності є особливо актуальним. 

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Одним з головних 

факторів формування урожаю і якості 

продукції сільськогосподарських 

культур в тому числі і насінників 

буряків цукрових є оптимальне 

забезпечення рослин вологою 

упродовж вегетаційного періоду [2]. 

Одним з шляхів створення запасів 

вологи в ґрунті є використання 

абсорбентів, які вносять до садіння 

висадків у ґрунт [3]. Абсорбенти є 

природніми або синтетичними 

сполуками, які використовуються для 

внесення у ґрунт із метою 

стимулювання змін у процесах їх росту 

та розвитку для покращення якості 

продукції, збільшення врожайності, 

полегшення збирання і зберігання 

врожаю. Використання абсорбентів 

призводить до змін в обміні речовин, 

аналогічних тим, що виникають під 

впливом зовнішніх умов [4]. Ряд 

дослідників засвідчують, що внесений 

в ґрунт абсорбентів дозою 0,01-0,02 

відсотки до маси ґрунту покращував 

водно-фізичні властивості ґрунту, 

підвищував швидкість вбирання води і 

одночасно зменшував її 

випаровування. Під час дощів 

зменшував стікання води, в 

подальшому попереджував утворенню 

кірки на поверхні ґрунту, а при 

швидкому висиханні утворенню 

тріщин [5]. 

Гранули абсорбенту поглинають і 

утримують в собі кількість рідини, яка 

в сотні разів перевищує їх власну масу, 

а у разі посухи віддають цю вологу 

рослинам, що забезпечує підвищення 

приживлюваності рослин та їх 

продуктивності [3]. За садіння ризом 

масою 60-90 г у перший строк за 

спільного застосування гранул та гелю 

абсорбенту отримано садивного 

матеріалу (великих ризом) в 2,1 разів, в 

другий строк – в 2,2 разів більше, ніж у 

контролі, без абсорбенту [6]. 

Метою дослідження було 

з’ясування впливу застосування гранул 

абсорбенту за внесення їх в ґрунт перед 

садінням висадків на ріст і розвиток 

насінників та урожайність і якість 

насіння буряків цукрових. 

Матеріали і методи 

дослідження. Дослідження проводили 

з рослинами ЧС компоненту і О-типу 

гібрида Уманський ЧС 90 селекції 

дослідної станції тютюнництва, 

упродовж 2021-2023 рр. Схема досліду 

включала контроль – без внесення 

гранул абсорбенту та з внесенням 

абсорбенту MaxiMarin навесні перед 

садінням коренеплодів з розрахунку 20 

кг/га. Визначали: вологість ґрунту 

перед сівбою – термостатно-ваговим 

методом шляхом висушування зразків 

до постійної маси при температурі 105 
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ºC [7], дати настання фаз росту і 

розвитку насінників, біометричні 

показники рослин [8], урожайність 

насіння – методом його зважування по 

ділянках. Ступінь зав’язування насіння 

та щільність розміщення плодів за 

методикою ІЦБ [9]. Відбір середніх 

проб насіння для визначення його 

посівних якостей проводили згідно з 

чинним стандартом [10]. Якість 

насіння – енергію проростання, 

схожість та фракційний склад насіння 

за ДСТУ [11]. Статистичну обробку 

проводили методом дисперсійного 

аналізу за  Фішером [12] з 

використанням комп’ютерної 

програми Statistica 6.0 та методичних 

рекомендацій [13]. 

Метеорологічні умови, що 

склалися у роки проведення 

досліджень, характеризувалися 

відхиленням ряду основних показників 

(температури, кількості опадів, 

відносної вологості повітря) від 

середньо багаторічних, але не 

наближалися до критичних, за 

виключенням окремих років, що 

загалом сприяло одержанню високої 

якості насіння. 

Результати дослідження та їх 

обговорення. Під ростом розуміється 

збільшення маси рослини. До поняття 

розвитку відносяться якісні зміни, які 

відбуваються у рослині. У початковий 

період росту та розвитку насінників 

буряків цукрових розрізняють фазу 

формування розетки, стеблування, 

цвітіння та дозрівання.  

Встановлено, що внесення гранул 

абсорбенту MaxiMarin у ґрунт перед 

садінням маточних коренеплодів 

буряків цукрових сприяло кращій 

забезпеченості рослин вологою. В усіх 

фазах росту і розвитку насінників 

вологість ґрунту з внесенням 

абсорбенту була достовірно вищою, 

ніж у контролі – без його застосування 

(рис.1). 

   

Рис. 1. Вологість ґрунту по фазах росту та розвитку насінників 

(середнє за 2021-2023 рр.) 
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Так, абсолютна вологість ґрунту у 

фазу формування розетки була на 4,8 %, 

у фазу стеблування і формування 

наземної вегетативної маси – на 9,9 %, у 

фазу цвітіння – на 4,5 %, а у фазу 

дозрівання насіння – на 5,4 % вищою, 

порівняно з контролем. За роками 

досліджень отримані аналогічні 

результати. Вологість ґрунту в усіх 

фазах росту та розвитку насінників 

була достовірно вищою за внесення 

абсорбенту в ґрунт перед садінням 

коренеплодів порівняно з контролем.  

Оптимальне забезпечення 

вологою сприяло кращому 

використанню елементів 

мінерального живлення. Так, за 

внесення абсорбенту перед садіння 

насінників на кінець вегетації вміст 

рухомих форм фосфору і калію був у 

ґрунті меншим, відповідно – на 13 та 

20 мг/1 кг ґрунту (табл. 1).  

1. Вміст елементів живлення в ґрунті на кінець вегетації залежно від 

застосування абсорбенту, що вносили перед початком садіння насінників 

(середнє за 2021-2023 рр.) 

Варіант Вміст Р2О5  

мг на 1 кг 

ґрунту 

Вміст К2О 

мг на 1 кг 

ґрунту 

Вміст N 

мг на 1 кг 

ґрунту  

Гідролітична 

кислотність, мг-

екв./100 г ґрунту  

Контроль – без  

внесення 

абсорбенту 

213 233 115 5,2 

З внесенням  

абсорбенту 

MaxiMarin 

200 213 115 5,3 

 

Зменшення кількості елементів 

живлення в ґрунті на кінець вегетації 

за внесення абсорбенту перед 

садінням насінників свідчить про те, 

що наявність вологи сприяло 

кращому засвоєнню елементів 

живлення рослинами, що забезпечило 

підвищення продуктивності 

насінників.  

Оптимальне забезпечення 

рослин буряків цукрових вологою 

упродовж вегетації за внесення 

абсорбенту перед садінням маточних 

коренеплодів забезпечило 

інтенсивніший ріст і розвиток 

насінників (табл. 2).  

2. Проходження фаз росту та розвитку насінників 

Варіант Розетка Стеблування Цвітіння Дозрівання 

поча-

ток 

закін- 

чення 

поча-

ток 

закін- 

чення 

поча-

ток 

закін- 

чення 

поча-

ток 

закін- 

чення 

Контроль – без 

внесення абсор-

бенту 

03.05. 15.05. 27.05 12.06. 14.06 12.07. 09.08 20.08. 

З внесенням 

абсорбенту 

MaxiMarin  

30.04. 12.05. 24.05 10.06. 12.06 17.07. 15.08 22.08. 
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Всі фази розвитку насінників – 

починаючи від з’явлення розетки і до 

цвітіння, проходили раніше, а фаза 

дозрівання, навпаки, розпочалася на 

шість діб пізніше і закінчилася на дві 

доби пізніше. Так, формування 

розетки насінників розпочалося на 

три доби раніше – 30 квітня, водночас, 

як без внесення абсорбенту – 3 

травня. Аналогічні результати 

одержані і по проходженню інших 

фаз росту та розвитку. 

У селекційній роботі та 

насінництві за вивчення факторів, 

які впливають на продуктивність 

буряків цукрових необхідно 

враховувати морфологічні 

особливості насінників їх 

біометричні показники. За даними 

Г. М. Котуков [14] 

довгостебельність насінників 

пов’язана з підвищеною 

продуктивністю буряків цукрових, а 

короткостебельність – з підвищеною 

цукристістю коренеплодів.  

Застосування абсорбенту 

впливало на біометричні показники 

насінників. У середньому за три роки 

за внесений абсорбент MaxiMarin 

насінники були вищими на 58,2 см, в 

1,2 рази більше було пагонів першого 

порядку на яких формується насіння 

посівних фракцій та вищою була 

щільність розміщення плодів на 

пагонах насінників – на кожних 10 см 

пагонів формувалося більше на 9,0 

плодів (табл. 3).  

3. Біометричні показники насінників залежно від застосування 

абсорбенту перед садінням насінників (середнє за 2021-2023 рр.) 

Варіант Висота 

рослин, см 

Щільність розміщення 

плодів, шт./10 см 

Кількість 

пагонів 1 по-

рядку, шт. 

Контроль – без внесення 

абсорбенту 
83,8 17,7 3,2 

З внесенням абсорбенту 

MaxiMarin 
142,0 26,7 3,8 

НІР05 3,9 0,7 0,4 

 

За роками досліджень отримані 

аналогічні показники. За внесення у 

ґрунт абсорбенту достовірно 

збільшилася висота рослин, щільність 

розміщення плодів на пагонах та 

кіслькість пагонів першого порядку  

Збільшення біометричних 

показників за внесення гранул 

абсорбенту в ґрунт і, особливо 

кількості пагонів першого порядку на 

яких формується насіння посівних 

фракцій та щільності розміщення 

плодів на пагонах забезпечило 

підвищення урожайності насіння в 

комплексі з ґрунтово-кліматичними і 

агротехнічними умовами забезпечило 

істотне підвищення урожайності 

насіння – на 0,15 т/га в порівнянні з 

контролем. Схожість насіння була на 

4 % (НІР0,05 = 1,4 %) вищою порівняно 

з контролем (табл. 4). 
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4. Урожайність і якість насіння залежно від застосування абсорбенту за 

вирощування насіння буряків цукрових (середнє за 2021-2023 рр.) 

Варіант Урожайність, т/га Енергія 

проростання, % 

Схожість, 

% 

Контроль – без внесення 

абсорбенту 
1,27 89 90 

З внесенням абсорбенту 

MaxiMarin 
1,42 93 94 

НІР05 0,05 1,7                        1,4 

 

За роками досліджень 

спостерігалася аналогічна 

залежність – достовірне збільшення 

урожайності насіння та істотне 

підвищення його енергії проростання 

і схожості за внесення у ґрунт 

абсорбенту порівняно з контролем – 

без абсорбенту. 

Аналіз фракційного складу 

насіння показав, що при внесенні 

абсорбенту у ґрунт формувалося 

менше дрібного насіння фракції 

діаметром 2,5-3,5 мм, яке згідно з 

національним стандартом на 

заготовлюване насіння [15] не 

відноситься до кондиційного насіння 

і в процесі післязбиральної очистки 

потрапляє у відходи, і більше – 

насіння фракції діаметром більше 5,5 

мм, яке, як правило, має вищу 

схожість і в процесі передпосівної 

підготовки на насіннєвих заводах 

після шліфування переходить у 

посівну фракцію насіння діаметром 

4,5-5,5 мм (табл. 5).  

5. Фракційний склад насіння (за масою) залежно від застосування 

абсорбенту перед садінням насінників (середнє за 2021-2023 рр.) 

Варіант Вміст фракцій, %, мм 

> 5,5 4,5-5,5 3,5-4,5 3,5-3,25 3,25-2,5 

Контроль – без внесення 

абсорбенту 
3,3 24,0 48,3 11,8 12,6 

З внесенням абсорбенту 

MaxiMarin 
7,8 22,4 54,0 10,0 5,9 

НІР 05 2,0 1,9 4,5 6,3 5,0 

 

Отже, за попередніми даними, 

можна зробити висновок, що 

внесення в ґрунт абсорбенту перед 

садінням насінників сприяє 

створенню кращого водного режиму 

– забезпечення насінників вологою 

упродовж всього періоду їх вегетації, 

більш повному використанню 

елементів мінерального живлення, що 

в кінцевому результаті призводить до 

підвищення урожайності та якості 

насіння. 

Висновки і перспективи. 

Результати проведеного дослідження 

вказують на ефективність 

застосування абсорбенту перед 

садінням насінників. За його внесення 
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упродовж всього періоду вегетації 

покращувався водний режим ґрунту 

та більш повно використовувалися 

елементи мінерального живлення, що 

сприяло підвищенню урожайності 

насіння на 0,15 т/га та зростанню 

енергії проростання і схожості на 4 % 

(НІР05 = 1,7 %). Визначено, що 

застосування абсорбенту впливало на 

біометричні показники насінників. За 

внесення абсорбенту MaxiMarin 

насінники були вищими на 58,2 см, а 

кількість пагонів першого порядку 

була у 1,2 рази більшою. Вищою 

також була щільність розміщення 

плодів на пагонах насінників – на 

кожних 10 см пагонів формувалося на 

9,0 плодів більше. При внесенні 

абсорбенту у ґрунт знижувався 

відсоток дрібного насіння фракції 

діаметром 2,5-3,5 мм та 

збільшувалася кількість насіння 

фракції діаметром більше 5,5 мм. 

У цілому, результати проведених 

досліджень вказують на доцільність 

застосування гранул абсорбенту за 

вирощування насіння буряків 

цукрових в умовах нестійкого 

зволоження, у тому числі, з метою 

підвищення їх урожайності. 
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FORMATION OF YIELD AND QUALITY OF SUGAR BEET SEEDS 

DEPENDING ON THE USE OF ABSORBENT 

M. S. Kolisnik, V. V. Polishchuk 

 

Abstract. Implementation of intensive sugar beet cultivation technologies is 

impossible without high-quality seeds. The quality of sugar beet seeds is determined 

by a complex of genetic factors controlled by breeders, as well as by environmental 

and agronomic conditions of their cultivation and methods of post-harvest and pre-
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sowing seed preparation using modern technologies. That is why the study of the effect 

of the use of absorbent granules for growing sugar beet seeds on the formation of their 

yield is particularly relevant. 

The aim of the study was to find out the effect of the use of absorbent granules 

when applied to the soil before planting on the growth and development of seedlings, 

as well as the yield and quality of sugar beet seeds. 

It was found that the introduction of MaxiMarin absorbent granules into the soil 

before planting sugar beet uterine roots contributed to better moisture supply to the 

plants. In all phases of growth and development of seeds, the soil moisture content with 

the absorbent was significantly higher than in the control - without its application. 

Absolute soil moisture in the phase of rosette formation was 4.8%, in the phase of 

stemming and formation of ground vegetative mass - 9.9%, in the flowering phase - 

4.5%, and in the phase of seed maturation - 5.4% higher compared to the control. 

Similar results were obtained over the years of research. Soil moisture in all phases of 

growth and development of seedlings was significantly higher when the absorbent was 

applied to the soil before planting root crops compared to the control. 

Optimal moisture supply contributed to better use of mineral nutrients. For 

example, when the absorbent was applied before planting the seeds, the content of 

mobile forms of phosphorus and potassium in the soil at the end of the growing season 

was lower, respectively, by 13 and 20 mg/1 kg of soil. 

The application of the absorbent influenced the biometric parameters of the seed 

heads. On average, over three years, the seedlings were 58.2 cm taller with the 

MaxiMarin absorbent, there were 1.2 times more first-order shoots on which seeds of 

sowing fractions were formed, and the density of fruit placement on the seedlings was 

higher - for every 10 cm of shoots, 9.0 more fruits were formed. 

The increase in biometric parameters after the introduction of absorbent granules 

into the soil and, especially, the number of first-order shoots on which seeds of sowing 

fractions are formed and the density of fruit placement on the shoots provided an 

increase in seed yield in combination with soil, climatic and agrotechnical conditions 

provided a significant increase in seed yield - by 0.15 t/ha compared to the control. 

Seed germination was 4% (NIR0.05 = 1.4%) higher compared to the control. 

The analysis of the seed fractional composition showed that when the absorbent 

was applied to the soil, fewer small seeds of the 2.5-3.5 mm diameter fraction were 

formed, which, according to the national standard for harvested seeds, do not belong 

to conditioned seeds and are wasted during post-harvest cleaning, and more - seeds 

with a diameter of more than 5.5 mm, which, as a rule, have higher germination and 

in the process of pre-sowing preparation at seed plants after grinding are converted 

into the sowing fraction of seeds with a diameter of 4.5-5.5 mm. 

Thus, according to preliminary data, it can be concluded that the introduction of 

an absorbent into the soil before planting seeds contributes to the creation of a better 

water regime - providing seeds with moisture throughout the entire period of their 

vegetation, more complete use of mineral nutrients, which ultimately leads to an 

increase in yield and seed quality. 

Keywords: germination energy, germination, biometric parameters, growth and 

development phases, nutrients 
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Анотація. Генетичне поліпшення пшениці потребує вдосконалення та 

застосування більш ефективних методів фенотипування та оцінки генетичної 

переваги селекційних ліній. Мета. Оцінити можливість використання 

спектральних вегетаційних індексів з включенням визначених генотипових 

цінностей, порівняти генетичний приріст урожайності зерна та інших ознак, 

відібрати кращі генотипи пшениці з використанням багатоознакового індексу 

та багатовимірних статистичних методів. Методи: польовий, визначення 

вегетаційних індексів за допомогою БПЛА, методи множинної регресії, AMMI, 

GGE-біплот та REML/BLUP. Селекційні індекси розраховували за сукупністю 

ознак. Результати. 12 сортів і ліній пшениці м’якої озимої оцінено за 

врожайністю зерна, індексом NDVI та іншими ознаками. З використаням GGE-

біплоту та AMMI аналізу проведено комплексну оцінку генотипів за 

продуктивністю та стабільністю. За допомогою REML/BLUP-аналізу 

визначено генетичні параметри та генотипові значення для ряду досліджених 

ознак. На основі отриманих даних розраховано селекційні індекси за сукупністю 

ознак. Встановлено можливість використання спектральних вегетаційних 

індексів, отриманих з БПЛА, у селекційному процесі. Більш точна ідентифікація 

генотипів за комплексом ознак  забезпечується поєднаним застосуванням 

багатовимірних статистичних методів, селекційних індексів і показників NDVI. Метод 

REML/BLUP у поєднанні з багатовимірними методами AMMI та GGE-біплот з 

графічним виділенням генотипів за індексом Z дозволяє визначити перспективні 

за комплексом ознак. Виділено лінії ЛЮТ 55198, ЛЮТ 37519, ЛЮТ 60049, ЛЮТ 

6010 і сорти МІП Лада, МІП Дніпрянка для подальшого використання в програмах 

селекції. Перспективою подальших досліджень є підвищення точності оцінки і добору 

потенційно високоврожайних і стабільних ліній пшениці за допомогою дистанційного 

зондування. 

https://orcid.org/0000-0002-5918-2131
http://dx.doi.org/10.31548/dopovidi2022.05.002
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Актуальність. Для задоволення 

прогнозованого попиту на такі 

основні культури, як пшениця, 

необхідне постійне її генетичне 

удосконалення, швидкість якого 

нижча від необхідної (Ray et al., 2013). 

Останнім часом, селекція рослин 

як і традиційне рослинництво 

зазнало неаби яких змін, особливо 

у цифровізації процесів. Нові 

досягнення у точному 

землеробсті, особливо ті, що 

пов’язані із використанням 

супутникових спектральних 

знімків дають нам можливість 

виявляти недоліки у живленні, 

захисті рослин, грунтову 

неоднорідність, прогнозувати 

врожайність. Впровадження 

цифрових методів польової 

діагностики в селекційний процес 

відкриває багато нових 

можливостей. Розробка та 

впровадження останніх дозволяє 

нівелювати суб’єктивну оцінку 

селекціонера під час польових 

окомірних обліків а також 

збільшити обсях досліджуваного 

селекційного матеріалу. 

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Фенотипування рослин є 

важливим етапом в ідентифікації 

батьківських форм для використання 

в селекційних програмах створення 

покращених сортів (Chawade et al., 

2019). У цьому контексті для 

використання у селекційних 

програмах фенотипування викликає 

інтерес безпілотний літальний апарат 

(БПЛА) як недорогий, швидкий, 

доступний та ефективний польовий 

інструмент для збору даних щодо 

ряду особливостей 

сільськогосподарських культур 

(Bendig et al., 2015). Є переваги 

використання БПЛА для отримання 

даних з високою просторовою та 

часовою роздільною здатністю 

(Chapman et al., 2014), зокрема з 

невеликих ділянок (Haghighattalab et 

al., 2016, Zhang et al., 2019) навіть 

окремих рослин (Lee et al., 2023).  

Оснащені відповідними 

датчиками, БПЛА можуть зібрати 

масив даних про відбивну здатність в 

електромагнітному спектрі для 

отримання важливої інформації та 

оцінки агрономічних та фізіологічних 

ознак рослин, яка базується на 

спектральних індексах рослинності. 

Такі вимірювання використовували як 

непрямий підхід для оцінки ряду 

параметрів, таких як індекс площі 

листя (LAI) (Potgieter et al., 2017), 

частка перехопленого фотосинтетично 

активного випромінювання (Guillen-

Climent et al., 2012), біомаса (Bendig et 

al., 2015, Cabrera-Bosquet et al., 2011, 

Acorsi et al., 2019), висота рослин 

(Bendig et al., 2015, Hassan et al., 2019), 

оцінка хвороб (Su et al., 2018), 

температура стеблостою (Rutkoski et 

al., 2016), дефіцит води (Hoffmeister et 
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al., 2016), покриття посіву (Bendig et 

al., 2015), статус росту і розвитку (Du 

& Noguchi, 2017, Olanrewaju et al., 

2019), урожайність (Yang & Everitt, 

2002, Duan et al., 2019, Wang et al., 

2019). БПЛА можна використати для 

високопродуктивних вимірювань при 

вивченні окремих агрономічних і 

фізіологічних ознак рослин для оцінки 

генотипів, вибору батьківських форм і 

оцінки потомств у великому масштабі 

у програмах селекції пшениці (Sun et 

al., 2019).  

Проте практично відсутня 

інформація про можливість 

використання спектральних 

вегетаційних індексів для оцінки 

генетичного потенціалу та цінності 

матеріалу пшениці за інтегральними 

ознаками. Фенотипові  значення, які 

зазвичай використовуються при 

одночасному відборі, не завжди 

відповідають генетичній перевазі. 

Мета досліджень – оцінити 

можливість використання 

спектральних вегетаційних індексів із 

включенням компонента взаємодії 

генотипу з середовищем для 

визначення генотипових цінностей 

сортів і ліній пшениці м'якої озимої, 

порівняти генетичний приріст 

урожайності зерна та інших ознак, 

відібрати кращі генотипи пшениці за 

поєднанням багатоознакового індексу 

з показниками, отриманими 

багатовимірними статистичними 

методами, для подальшого 

використання в селекційній практиці 

при створенні сортів.  

Матеріали та методика 

досліджень. Дослідження виконано 

упродовж 2018/19–2020/21 

вегетаційних років у селекційній 

сівозміні лабораторії селекції озимої 

пшениці Миронівського інституту 

пшениці імені В. М. Ремесла НААН 

України (МІП). Сівбу проводили у 

два строки: 2018 р. – 25 вересня і 5 

жовтня; 2019 і 2020 р. – 5 і 15 жовтня, 

попередник – соя. Розміщення 

ділянок систематичне, повторність 

чотириразова, облікова площа – 10 м2. 

Норма висіву – 5 млн схожих насінин 

на 1 га. Стандартом слугував сорт 

Подолянка. Дослідження проводили 

відповідно до «Методики польового 

досліду» (Доспехов, 1985), 

фенологічні спостереження та обліки 

– відповідно до «Методики 

Державного сортовипробування» 

(Волкодав 2003). У дослідах 

використовували шість нових сортів: 

‘МІП Ассоль’, ‘Балада миронівська’, 

‘Грація миронівська’, ‘МІП 

Ювілейна’, ‘МІП Лада’, ‘МІП 

Дніпрянка’ та сорт-стандарт 

‘Подолянка’ і п’ять селекційних 

ліній: ‘Еритроспермум 55023’, 

‘Лютесценс 55198’, ‘Лютесценс 

37519’, ‘Лютесценс 60049’, 

‘Лютесценс 60107’. 

Спектральну оцінку сортів і 

селекційних ліній пшениці озимої 

проводили за допомогою БПЛА 

Mavic zoom 2 з використанням 

мультиспектральної камери Parrot 

Sequoia, що має можливість фіксувати 

зображення у діапазоні 550–810 нм. 



Агрономія 

Топко Р. І., Волощук С. І., Ковалишина Г. М. 

№ 5/105, 2023 Наукові доповіді НУБіП України ISSN 2223-1609 

Для формування ортофотоплану 

використовували програмне 

забезпечення Pix4Dcapture та 

Pix4Dmapper. Фотофіксацію 

проводили мультиспектральною 

камерою на висоті 30 м над рівнем 

досліджуваного об’єкту з метою 

підвищення якості ортофотоплану, з 

перекриттям знімків 80% і з 

проміжком часу в дві секунди. NDVI 

індекс (нормалізований відносний 

вегетаційний індекс) розраховували 

за формулою (Rouse et al., 1973):  

NDVI= (NIR-RED) / (NIR+RED)  

де: NIR – відображення в 

ближній інфрачервоній зоні спектра; 

RED – відображення в червоній 

області спектра. 

Метеорологічні умови 

аналізували за даними приватної 

стаціонарної метеостанції, 

підключеної до глобальної системи 

Мeteoblue (Базель, Швейцарія), що 

знаходиться в радіусі 6 км від полів, 

на яких проводили дослідження. Роки 

дослідження були контрастними за 

гідротермічним режимом із 

нерівномірним розподілом опадів за 

місяцями, що дозволило одержати 

об’єктивні дані. Варіювання кількості 

опадів і температур у кінцевому 

підсумку вплинуло на врожайність 

зерна досліджуваних генотипів та на 

інші ознаки. 

Дисперсійний, кореляційний 

аналіз та аналіз головних компонентів 

(PC) агрономічних ознак генотипів 

пшениці проводили за допомогою 

пакетів Statistica 10.0 та IBM SPSS 

Statistics 27.  

Аналіз AMMI (Zobel, Wright & 

Gauch, 1988, Gauch, 2013) проводили 

відповідно до моделі Yij = μ + gi + ej 

+ ∑λk γik αjk + pij + ϵij, де: Y ĳ – 

урожайність зерна генотипу i в 

середовищі j; µ — загальне середнє; gi 

– фіксований ефект і-го генотипу; ej – 

фіксований вплив середовища j; λk – 

k-е сингулярне значення матриці 

взаємодії; γik – k-й сингулярний 

вектор i-го генотипу; αjk – k-й 

сингулярний вектор j-го середовища; 

pij – нев’язка моделі; ϵij – залишкова 

випадкова похибка. 

Аналіз GGE-biplot дозволяє 

графічно візуалізувати матрицю 

даних. Він розглядає основний ефект 

генотипу разом із взаємодією 

генотип–середовище. Така 

методологія описується моделлю 

(Yan, Hunt & Sheng, 2000): Yij – μ – βj 

= λ1ξ1iη1j + λ2ξ2iη2j + ϵij, де: Yĳ – 

урожайність зерна і-го генотипу в 

середовищі j; µ — загальне середнє; βj 

– вплив середовища j; λ1 і λ2 – власні 

значення, пов’язані з PC1 і PC2 

відповідно; ξ1i і ξ2i – бали за осями 

PC1 та PC2 відповідно для i-го 

генотипу; η1j і η2j – оцінки для осей 

PC1 і PC2 відповідно, для середовища 

j та ϵij – залишкова випадкова 

помилка. Ці аналізи було виконано за 

допомогою програмного 

забезпеченняGEA-R версії 4.1 

(Pacheco et al., 2016).  

Генотипові значення були 

передбачені за методологією 
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REML/BLUP у програмному 

забезпеченні Meta-R версія 6.0 

(Alvarado et al., 2016): y = Xr + Zg + Wi 

+ e, де y – вектор даних; r – вектор 

ефектів реплікації (фіксований 

ефект); g – вектор генотипових 

ефектів (випадковий ефект) (g~N(0, 

σ2g)), де σ2g – матриця генотипових 

дисперсій; i – вектор GEI (випадковий 

ефект); e – вектор (випадкових) 

помилок (e~N(0, σ2g)), де σ2g – 

матриця залишкової дисперсії. X, Z та 

W відповідає матрицям інцидентності 

для r, g та i відповідно. 

Оцінено селекційний приріст 

(selection gaine – SG) за дослідженими 

показниками за виразом: SG = SD ∗ h2, 

де SD – диференціал відбору, 

визначений різницею між середнім 

вибраних генотипів (Xs) і загальним 

спостережуваним середнім (Xo), а h2 

– спадковість. Відносний селекційний 

приріст (SG%) визначається як SG% = 

(SG ∕ Xo) * 100). 

Щоб отримати оцінку 

генетичних переваг для кожної 

ознаки з метою вибору кращих 

генотипів, було використано три різні 

індекси: індекс підсумовування 

рангів Ij (Mulamba & Mock, 1978), 

індекс дистанції між генотипом та 

ідеотипом Dii″ (Wricke & Weber, 

1986), індекс Z (Mendes, Ramalho & 

Abreu, 2009).  

Для визначення індексу 

підсумовування рангів Ij генотипи 

класифікували за ознаками, завжди 

приймаючи критерій класифікації 

найкращого генотипу зі значенням 1 і 

так далі для кожної ознаки, причому, 

залежно від характеру цих ознак, як 1 

класифікують генотипи, які мали 

найвищі або ж найнижчі середні 

значення. Після отримання 

класифікаційних значень для кожного 

генотипу, його індекси розраховували 

наступним чином: Ij = ∑nij, де Ij є 

індексом для генотипу j, а nij′ – 

класифікаційним рангом ознаки i для 

генотипу j. Генотип з найнижчим Ij 

вважався кращим.  

У якості критерію індексу 

дистанції генотип–ідеотип 

використано евклідову відстань між i 

генотипом та i′ ідеотипом: Dii″= 

∑d2
ij , де Dii″ є евклідовою 

відстанню між i генотипом та i′ 

ідеотипом, а dij є стандартним 

відхиленням між середнім значенням 

ознаки j, виміряним у i генотипі (xij), 

та значенням, присвоєним ідеотипу в 

цій ознакі. 

 Індекс Z було визначено за 

рівнянням Zij = (yij − ȳij)∕j, де yij — 

ознака j, що спостерігається для 

генотипу i, ȳj — загальне середнє 

значення ознаки j, а j — стандартне 

відхилення ознаки j. Оскільки Zij 

може приймати як позитивні, так і 

негативні значення, щоб уникнути 

негативних значень, до нього було 

додано число три. У всіх трьох 

індексах був прийнятий тиск відбору 

25 %.  

Результати досліджень та їх 

обговорення. Дисперсійний аналіз 

засвідчує про суттєвий вплив усіх 

факторів експерименту (рік 
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досліджень, строк посіву, генотип) та 

їх взаємодій). Середні значення ознак 

за факторами досліду наведено в 

таблиці 1. 

1. Середні значення ознак за факторами досліду, МІП, 2018-2021 рр. 

Сорт, лінія Код* 

Ознаки**  

Yield 
NDVI 

sv 

NDVI 

rv 

NDVI 

an 
PH GpE WKE MoK DVP 

МІП Ассоль A 5,96 0.390 0.482 0.668 101,59 44,03 1,90 42,63 214,5 

Балада МИР B 5,46 0.390 0.500 0.670 103,03 43,47 1,99 45,25 212,3 

Грація МИР G 5,25 0.383 0.482 0.602 98,69 42,14 1,89 44,98 213,7 

ЕР 55023 E 4,02 0.398 0.483 0.618 87,28 44,03 1,89 42,61 205,2 

МІП Ювілейна U 5,41 0.383 0.487 0.605 98,52 41,34 1,62 39,29 212,5 

МІП Лада L 5,66 0.397 0.492 0.663 95,81 43,76 1,94 44,57 214,7 

МІП Дніпрянка D 6,02 0.383 0.498 0.583 102,84 41,75 1,81 42,94 212,8 

Подолянка St P 5,39 0.383 0.475 0.645 102,53 40,19 1,72 43,01 213,3 

ЛЮТ 55198 L98 5,83 0.377 0.488 0.737 102,43 45,73 2,11 46,34 211,2 

ЛЮТ 37519 L19 5,27 0.402 0.503 0.770 89,91 43,86 1,79 40,22 211,3 

ЛЮТ 60049 L49 5,67 0.370 0.480 0.672 94,04 41,87 1,80 42,96 211,3 

ЛЮТ 60107 L107 5,82 0.387 0.457 0.630 102,32 41,47 1,84 44,32 212,2 

Середні значення за факторами 

Рік 

2019 7.70 0.340 0.641 0.685 99,5 45,5 2,16 46,8 216,1 

2020 2.29 0.235 0.240 0.518 87,8 49,5 1,34 38,2 198,3 

2021 6.53 0.586 0.576 0.763 108,4 33,0 2,06 40,1 222,5 

Строк посіву 
1 5.57 0.458 0.539 0.693 101,1 42,6 1,87 42,4 217,6 

2 5.45 0.316 0.432 0.618 95,8 42,9 0,00 41,1 206,9 

* – код генотипу та ознак введені через несприйняття програмним забезпеченням кириличних 

символів; МИР – миронівська, ЕР  – Еритроспермум і ЛЮТ – Лютесценс. ** – Yield – урожай 

(т/га), NDVIsv – індекс NDVI на час припинення вегетації (безрозмірна величина), NDVIrv – 

індекс NDVI на час відновлення вегетації, NDVIan – індекс NDVI на час цвітіння, PH – висота 

рослин (см), GpE – кількість зерен у колосі (шт.), WKE – маса зерна з колоса (г), MoK– середня 

маса зернівки (мг) або TgW – маса 1000 зерен (г), DVP – тривалість періоду сходи–колосіння 

(діб).  

 

Регресійна залежність між 

показниками вегетаційних індексів та 

врожайністю зерна пшениці дозволяє 

передбачити останню. У нашому 

дослідженні сила кореляцій між 

БПЛА-NDVI та врожайністю була 

порівняна з тією, про яку повідомляли 

інші автори. (Hassan M.A. et al., 2019) 

дійшли висновку, що 

мультиспектральний датчик, 

встановлений на БПЛА, є надійною 

платформою для вимірювання NDVI 

для прогнозування біомаси пшениці 

та врожайності. 

Прості лінійні регресії та прості 

множинні рергесії не забезпечували 

прийнятної точності передбачення. 

Включення до моделі множинної 

регресії всіх досліджуваних 288 

кейсів (12 сортів*2 строки посіву* 3 

роки досліджень* 4 повторення) та 42 

параметрів (морфобіологічні 

параметри, параметри структури 

урожаю, інтегральні параметри 

погоди і навколишнього середовища) 

дало можливість підвищити точність 

прогнозу. Покрокова множинна 

регресія забезпечила точність у 20 % 
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похибки. При цьому слід зазначити, 

що прості моделі стосуються тільки 

досліджуваного набору даних. 

Коефіцієнти детермінації регресій 

між передбаченими і 

спостережуваними значеннями (R2) і 

похибки – середня абсолютна 

похибка (MAE), середня квадратична 

помилка (MSE), середня абсолютна 

відсоткова помилка (MAPE), яка 

власне визначає точність – наведені в 

таблиці 2.  

2. Коефіцієнти детермінації регресійних моделей передбачення 

врожайності зерна за вегетаційними індексами при припиненні вегетації 

(NDVIsv), відновленні вегетації (NDVIrv), цвітінні (NDVIan) та іншими 

показниками 

Регресії 
Фактори впливу  

(предиктори моделі)*  
R2 MAE RMSE MAPE 

Прості лінійні 

регресії 

NDVIrv 0,38 1,93 0,91 39,20 

NDVIan 0,64 1,24 0,83 32,20 

Множинні лінійні 

регресії 

NDVIrv+NDVIan 0,69 1,23 0,81 28,20 

NDVIsv+NDVIrv+NDVIan 0,78 1,14 0,80 25,20 

Множинна 

покрокова 

PtC, AMS, NDVIan, NDVIsv, 

NDVIrv, DVP, SDI, PH, GDD, MoK, 

GpE, SPP, WKE 

0,80 0,75 0,73 20,20 

Множинна 

хребтова з 

навчанням 

NDVIsv, NDVIrv, NDVIan, SPP, 

DVP, MoK, GpE 
0,84 0,64 0,66 12,17 

Багатошаровий 

перцептон 

NDVIsv, NDVIrv, NDVIan, 

NDVIsum, MoK, PH, DVP, SPP, 

GDD 

0,98 0,23 0,19 6,68 

Регресія 

випадкових лісів 

NDVIrv, NDVIan, NDVIsum, MoK, 

PH, SpL, DVP, SPP, GDD 
0,95 0,38 0,25 10,66 

Регресія опорних 

векторів 

NDVIsv, NDVIrv, NDVIan, SPP, 

DVP, MoK, GpE, GDD 
0,96 0,36 0,23 9,45 

* наведені суттєві предиктори,  позначення відповідають табл. 1.  

Проте, на нашу думку, точності 

передбачення (>20 % похибки навіть 

для множинної покрокової регресії) 

очевидно недостатньо для надійного 

добору більш продуктивних 

генотипів серед групи дуже близьких 

за параметрами генотипів у кінцевих 

ланках селекційного процесу, а на 

початкових – може призвести до 

втрати цінних генотипів. Значно 

підвищити точність прогнозу може 

використання алгоритмів глибинного 

навчання (Le Cun, Bengio & Hinton, 

2015). Ці методи можна 

використовувати для підбору моделі 

регресії, коли в даних є 

мультиколінеарність (значна 

скорельованість параметрів), і після 

навчання і виключення несуттєвих у 

моделі залишились лише суттєві 

предиктори (прогнозні змінні), у тому 

числі пов'язані з умовами середовища 

(сума опадів, сума ефективних 

температур та тривалість 

вегетаційного періоду).  
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Ми використали хребтову 

множинну регресію, регресію 

випадкових лісів (random forest), 

регресію опорних векторів та 

багатошаровий перцептон 

(послідовна штучна нейронна 

мережа, яка складається з одного 

вхідного рівня, одного прихованого 

шару та одного вихідного рівня). 

Методи регуляризації і оцінки 

важливості параметрів дають 

можливість виключати несуттєві 

предиктори з моделі. Різні моделі 

включали, окрім індексу NDVI 

виміряного в різні періоди, різні 

набори предикторів, окрім зазначених 

у таблиці 1, сюди було включено суму 

ефективних температур від сходів до 

цвітіння – GDD, суму опадів – SPP, 

довжину колоса – SpL, індекс 

щільність колоса – SDI (кількість 

колосків на одиницю довжини 

колоса). Цільовою функцією є урожай 

(Yield). Такі моделі складніші для 

розуміння та інтерпретації, вони є 

нелінійними, проте перевагою 

моделей з навчанням є теоретична 

можливість використовувати їх для 

оціюваня нових наборів даних. Такі 

підходи останнім часом знаходять все 

ширше застосування. Отримані 

моделі не обов'язково є найкращими, 

проте вони вказують на тісний зв'язок 

між урожайністю і спектральними 

характеристиками посіву, які 

імовірно можна використати в 

селекційних програмах для добору 

кращих генотипів. 

Враховуючи це, важливо 

дослідити можливість одночасного 

генетичного поліпшення озимої 

пшениці за урожайністю, показником 

NDVIan (який відображає цілий набір 

біофізичних та фізіологічних 

показників, зокрема, це індекс 

листової поверхні, частка 

фізіологічно активної перехопеленої 

радіації, загальна біомаса, 

ефективність засвоєння і накопичення 

азоту тощо) і агрономічно важливими 

ознаками, такими як кількість зерен у 

колосі, маса зернівки (маса 1000 

зерен) і, принаймні, без збільшення 

висоти рослин і тривалості 

вегетаційного періоду. При доборі за 

фоновою ознакою, у якості якої в 

даному контексті можуть виступати 

вегетаційні індекси, важливо, щоб 

генетично обумовлена варіація такої 

ознаки була більшою від генетичної 

варіації цільової ознаки, якою є 

врожайність зерна, і мати високу 

успадковуваність. 

Аналіз AMMI дозволяє 

ідентифікувати високопродуктивні 

лінії, адаптовані до конкретних 

середовищ. У подальшому аналізі 

вплив року, строку посіву і їх 

взаємодія об’єднали у фактор 

середовища (Е), вплив взаємодії 

генотипу і факторів середовища 

об’єднали у фактор GEI (Genotype 

Environment Іnteraction) і 

виокремлювали фактор генотипу (G). 

Дані про врожайність зерна 12 

досліджуваних генотипів протягом 

трьох послідовних років при двох 
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строках посіву (шість тестових 

середовищ) були оброблені з 

використанням комбінованого 

аналізу ANOVA та AMMI після 

підтвердження однорідності 

дисперсій. Середні квадрати 

комбінованого дисперсійного аналізу 

вказують на те, що середовища 

(об'єднано роки і строки посіву), 

генотипи і взаємодії (GEI) показали 

значні варіації на 0,1 % рівні 

(p <0.001) за врожайністю зерна та 

іншими ознаками (табл. 3). 

Генотипи внесли значну частку 

загальної варіації (8,6-21,6 %), тоді як 

навколишнє середовище та GEI 

внесли відповідно 8,6-21,6 іа 1,42-

32,4 %,. Крім того, проведений аналіз 

засвідчує, що GEI значною мірою 

пояснюється першими чотирма РС. 

Серед них РС1 (перший головний 

компонент) вніс 36,4-75,5 % у 

загальний GEI, а відповідно другий, 

третій і четвертий –менше. Вибір 

найкращих ліній повинен 

здійснюватися на основі оцінок 

продуктивності, а також широкої 

адаптивності (Gauch, 2013). Стабільні 

генотипи забезпечують стабільну 

врожайність без особливих коливань 

щороку. 

3. Аналіз адитивних основних ефектів і мультиплікативної взаємодії 

(AMMI) врожайності зерна та інших ознак 12 генотипів пшениці озимої в 

шести тестових середовищах протягом вегетаційних сезонів 2018–2021 рр., 

% від загального варіювання 

Джерело 

варіювання 

Урожай, 

Yield 
NDVIrv NDVIan 

Висота 

рослин 

PH 

Маса 

зернівки 

MoK 

Кількість 

зерен в 

колосі 

GpE 

Середовище Е 44,76 67,14 47,42 60,19 83,03 79,22 

Генотип G 17,13 13,47 21,58 19,73 8,56 12,75 

GEI 32,41 17,18 29,47 18,16 1,42 5,59 

PC1* 36,89 75,54 56,80 54,70 46,18 51,80 

PC2 33,55 13,11 31,02 23,29 39,81 25,34 

PC3 13,45 5,89 5,74 15,07 7,12 13,38 

PC4 9,77 4,45 5,24 4,17 6,38 6,98 

PC5 6,34 1,01 1,20 2,77 0,51 2,49 

PC6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Залишок R 5,70 2,20 1,53 1,91 7,00 2,44 

* головний компонент (РС) 

Водночас загальновідомо, що 

селекціонери віддають перевагу сорту 

з найвищою врожайністю і середньою 

стабільністю, а не високостабільному 

генотипу з урожайністю вище чи на 

рівні середньої. Тому вибір генотипу 

просто на основі середньої 

врожайності зерна під час оціночних 

випробувань може ввести в оману 

щодо вибору генотипу, який може не 

зберігатися протягом тривалого часу 

через його низьку стабільність.  
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Аналіз головних компонентів 

(PCA) багатовимірного аналізу 

дозволяє легше зрозуміти ефекти та 

зв’язки між різними ознаками і 

з’ясовує генотипові відмінності між 

набором заданих ознак. Головні 

компонети є ортогональними, тобто 

кореляція між ними дорівнює нулю. 

Кут між веторами ознак показує 

кореляцію між ними – чим гостріший 

кут, тим сильніша позитивна 

кореляція, і чим такий кут більший, 

тим слабша кореляція. Кут 90о 

відповідає нульовій кореляції, кути 

більші 90о (до 180о) відповідають 

негативним (від’ємним) кореляціям. 

Перші два головні компоненти (PC) 

пояснюють 57,4 % загальної варіації. 

PC1 пояснює 44,5 % загальної 

дисперсії, а PC2 пояснює 18,3 % 

загальної дисперсії (рис. 1). 

Фенологічні ознаки SPP і DVP 

продемонстрували сильну позитивну 

кореляцію, за якою йшла їх слабша 

позитивна кореляція з PH. Сильно 

скорельованими виявились урожай і 

NDVIrv та NDVIan, тоді як NDVIsv 

мав слабшу кореляцію з урожаєм 

зерна. GpE продемонструвала 

негативну кореляцію з більшістю 

ознак. Слабшу кореляцію 

спостерігали між TgW та іншими 

ознаками. Це вказує на принципову 

можливість добору за NDVI на 

збільшення продуктивності. Аналіз 

основних компонентів засвідчує 

відсутність чіткої структури серед 

досліджуваних кейсів і це було 

очікувано, оскільки популяція була з 

одного розсадника. Проте певна 

стратифікація все ж спостерігалась, 

що, як і результати ANOVA (див. 

табл. 3) свідчить про значну 

взаємодію генотипу і середовища (G × 

E). Така взаємодія значно ускладнює 

процес селекції, особливо за 

ознаками, які мають складну 

полігенну структуру, і вимагає 

проведення багатосередовищних 

випробувань для достовірної оцінки 

перспективних генотипів, при цьому 

ідентифікація високоурожайних і 

стабільних генотипів дуже важлива 

для селекціонера, щоб сорт могли 

довше використовувати  у 

виробничих умовах.  
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Рис. 1. Діаграма основних компонентів і асоціації генотипів пшениці з 

агрономічними ознаками. Умовні позначення відповідають табл.1. Крім 

того, SPP – сума опадів від сходів до колосіння, GDD – сума ефктивних 

температур (>5oC) від сходів до колосіння.  

GGE-біплот дозволяє 

візуалізувати селекційні лінії щодо 

продуктивності та стабільності. 

Аналіз біплоту GGE, згідно з (Yan & 

Hunt, 2002, Yan & Tinker, 2006), 

показав, що для урожайності на 

горизонтальну вісь (PC1) припадало 

56,8 % загальної варіації (основним 

був вплив генотипів), тоді як на 

вертикальну вісь (PC 2) припадало 

31,02 % (стабільність), для показника 

NDVIan відповідно – 38,9 і 33,6 %, 

(рис. 2). Вісь середніх координат 

середовища (AEC) – це лінія зі 

стрілкою, яка проходить від початку 

біплота до середнього середовища, 

зображеного пунктирним колом. 

Пряма лінія зі стрілкою, яка 

проходить через початок біплота, 

називається середньою координатою 

середовища (AEC), вона вказує на 

лінії з найкращою продуктивністю. 

Лінія генотипу, перпендикулярна до 

осі AEC, представляє мінливість з 

точки зору стабільності. Таким 

чином, біплот розташував показники 

врожайності наступним чином: 

МІП Дніпрянка > МІП Ассоль > ЛЮТ 
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60107> ЛЮТ 55198> ЛЮТ 60049> 

МІП Лада, тобто сорти і лінії правіше 

від початку координат (значення 

адаптивної норми) відрізнялись за 

продуктивністю у порядку 

зменшення проекції на вектор AEC 

(рис. 2 Б). 

 
NDVI при цвітінні (NDVIan) 

A 

 
Урожай зерна 

B 

Рис. 2. Біплотний графік за координатою середнього середовища (AEC), 

що показує середню врожайність і стабільність 12 генотипів (A – NDVIan, B 

– урожай зерна), оцінених у 2018-2021 рр.  
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Практично аналогічним чином 

спостерігалось ранжування за 

показником NDVI – ЛЮТ 

37519>ЛЮТ 55198>ЛЮТ 60049> 

МІП Лада >МІП >Дніпрянка (рис. 2 А 

2В), винятком були лінія ЛЮТ 37519 

і сорт МІП Ассоль. Аналізуючи 

характер цього біплота, слід 

зазначити, що в цілому характер 

розташування генотипів за урожаєм і 

показником NDVIan співпадав, 

відрізняючись в деяких нюансах, які, 

можливо пов'язані з генетично 

обумовленими особливостями 

реутилізації надземної біомаси в 

урожай зерна, адже NDVI є одним з 

індикаторів її накопичення. 

Вісь, перпендикулярна AEC, 

відображала стабільність 

урожайності генотипу (лінії). 

Стабільність урожайності генотипів 

вважається сильнішою, якщо 

довжина лінії, перпендикулярної 

горизонтальній осі AEC, була 

коротшою. Генотипи МІП Дніпрянка, 

МІП Ассоль були найбільш 

стабільними та 

високопродуктивними, оскільки вони 

були найдальшими від центра з 

найкоротшою довжиною вектора. 

Найдовші вектори середовища серед 

тестових роблять його найбільш 

«дискримінаційним» з потенціалом 

для розрізнення різних генотипів. 

Порівняльний аналіз стабільності і 

урожайності за GGE-biplot показав, 

що сорт Дніпрянка був 

найстабільнішим, а також одним із 

найкращих за врожайністю у різних 

досліджуваних середовищах. 

Подібним чином лінії ЛЮТ 60107 і 

ЛЮТ 55198 також мали вищу 

середню врожайність і стабільність, 

порівняно з іншими лініями, отже, їх 

можна використовувати як 

високопродуктивні в різних 

середовищах. Ці лінії можна також 

рекомендувати для подальшої 

реєстрації у якості сортів.  

Стабільнісь генотипів за 

показником NDVIan виявилась дещо 

вищою, порівняно з урожайністю, 

проте загалом характер ранжування 

зберігався. Таким чином, проведений 

аналіз головних компонент, AMMI та 

GGE-biplot аналіз показав 

принципову можливість 

опосередкованої оцінки та вибору 

генотипів за урожайністю на основі 

спектральних вегетаційних індексів.  

Розкладання фенотипової 

дисперсії на її компоненти, 

генотипову дисперсію та дисперсію 

середовища дозволило оцінити 

величину мінливості, зумовленої 

генотиповими особливостями, і, 

таким чином, оцінити такі параметри, 

як успадковуваність (h2g), генетична 

дисперсія (Vg), залишкова дисперсія 

(Ve), фенотипова дисперсія (VP), 

дисперсія взаємодії генотип × 

середовище VGEI, селекційна точність, 

генотиповий коефіцієнт варіації CVg, 

коефіцієнт залишкової варіації CVe, і 

перевірити, для яких ознак є більший 

внесок через генотипову дисперсію. 

Висока успадковуваність була 
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оцінена для всіх досліджуваних 

ознак, представлених у таблиці 4. 

4. Компоненти дисперсії та генетичні параметри 12 генотипів пшениці 

для  10 ознак МІП, 2018-2021 рр.  
Компоненти 

дисперсії * 

Ознаки# 

Yield NDVIsv NDVIrv NDVIan PH SpL SpN GpE MoK WKE 

h2g 0.62 0.39 0.69 0.76 0.63 0.48 0.41 0.23 0.67 0.50 

Vg 0.16 0.0001 0.0004 0.0035 14.72 0.14 0.16 0.77 4.31 0.01 

VGEI 0.36 0.0004 0.0006 0.0043 34.14 0.44 0.90 9.94 7.84 0.03 

Ve 0.55 0.0245 0.0112 0.0018 35.55 0.44 1.01 50.02 13.31 0.21 

Vr 0.08 0.0006 0.0004 0.0004 0.31 0.01 0.04 0.78 1.52 0.00 

Vp 1.15 0.026 0.013 0.010 84.72 1.03 2.11 61.50 26.97 0.26 

 7.15 0.52 0.60 0.71 103.7 9.3 17.0 39.2 44.3 1.7 

CVg% 5.58 2.16 3.39 8.33 3.70 4.02 2.34 2.24 4.69 5.42 

CVe% 10.33 30.18 17.69 6.00 5.75 7.11 5.93 18.05 8.24 26.37 

CVp% 4.06 4.63 3.17 2.90 0.54 1.22 1.20 2.25 2.78 2.84 

CVr% 15.03 30.85 18.77 14.08 8.88 10.94 8.57 20.02 11.73 29.10 

pG 0.036 0.330 0.011 0.002 0.030 0.052 0.269 0.079 0.014 0.087 

pG×E 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

pE 0.000 0.000 0.000 0.034 0.002 0.036 0.050 0.001 0.081 0.000 

LSD 0.75 0.03 0.04 0.09 7.08 0.81 0.90 2.24 3.66 0.20 

LRT** 43.94 6.48 22.51 69.86 53.83 3.05 2.58 1.14 14.37 1.48 

# Умовні позначення ознак відповідають табл.1. 

* h2g –успадковуваність у широкому розумінні;  Vg – варіанса генотипу; VGEI – варіанса GxE; 

Ve – варіанса середовища; Vr – залишкова дисперсія; Vp – фенотипова варіанса;  – генеральне 

середнє; CVg%, CVe%, CVp%, CVr% – генотиповий, середовищний, фенотиповий та 

залишковий коефіцієнти варіації відповідно; pG – значущість генотипу; pE - значущість 

середовища; pG×E – значущість взаємодії G×E; LSD – найменша суттєва різниця; LTR – тесту 

максимальної правдоподібності. **2
1% = 6.63, 2

5% = 3.84   

 

Таке розкладання компонентів 

дисперсії є важливими для 

селекціонерів, оскільки вони 

допомогають у проведенні 

селекційних програм, спрямованих на 

отримання кращого результату. 

Високі значення коефіцієнта 

генетичної дисперсії (CVg) та 

успадкованості значення бажані для 

пошуку кращої генетичної 

конституції, оскільки ці зміни 

кількісно визначають величину 

генетичної варіації, доступної для 

відбору. Для більшості оцінюваних 

ознак спостерігалося переважання 

генетичної варіації у фенотиповій 

дисперсії. Оцінки успадковуваності 

ознак коливалися в межах від 0,23 

(GpE) до 0,76 (NDVIan), оцінка за 

допомогою тесту максимальної 

правдоподібності (LRT) також 

підтвердила суттєвий вплив генотипів 

на більшість ознак. Таким чином, 

наявність генетичної мінливості цих 

ознак дає змогу відібрати кращі 

генотипи за фенотипами. Висока 

успадковуваність свідчить про те, що 

такий фенотип здебільшого 

зумовлений генотипом, варіації 

успадковуються наступним 
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поколінням, і добір на основі 

фенотипової варіації буде 

ефективним для покращення врожаю 

в майбутньому.  

Проте для подальшого 

використання виділеного матеріалу у 

селекційному процесі важливо 

прогнозувати генетичну цінність, 

усуваючи вплив навколишнього 

середовища. Змішані моделі та 

багатофакторний аналіз є потужними 

інструментами для відбору кращих 

генотипів у програмах селекції 

рослин, зокрема метод BLUP 

(найкращий лінійний неупереджений 

прогноз) використовували для 

прогнозування генетичних цінностей 

та визначення потенціалу генотипів 

пшениці для генетичного 

вдосконалення рослин завдяки 

відбору багатьох ознак (Zobel, Wright 

& Gauch, 1988, Gauch, 2013). 

Значення, передбачені за допомогою 

методології BLUP для досліджених 

ознак, вказують на бажані генотипові 

значення ліній і сортів, оскільки вони 

демонструють перевагу по 

відношенню до середнього значення і 

до стандарту і таким чином можна 

виділити кращі лінії. Результати 

такого аналізу для урожаю зерна і 

величини показника NDVIan 

представлені на рисунку 3. За 

прогнозованими генетичними 

значеннями урожайності генотипи 

розташувались у такому порядку: МІП 

Дніпрянка>МІП Ассоль>ЛЮТ 55198> 

ЛЮТ 60107> МІП Лада (рис. 5А), інші 

(за винятком лінії ЕР 55023) від 

стандарту Подолянка не відрізнялись.  

За прогнозованими генетичними 

значеннями NDVIan порядок генотипів 

був наступним: МІП Ассоль>МІП 

Дніпрянка>ЛЮТ 55198>ЕР 55023> 

МІП Лада, інші (за виключеням МІП 

Ювілейна) від стандарту не 

відрізнялтсь. Важливо, що ТОП-3 в 

обох випадках були сорти МІП 

Ассоль, МІП Дніпрянка і лінія ЛЮТ 

55198, що свідчить про перспективність 

використання показника NDVI як 

фонової ознаки для добору 

високопродуктивних генотипів. Однак 

методів аналізу за однією ознакою і 

аналізу середнього значення, регресії 

та відхилення від регресії може бути 

недостатньо для оцінки 

продуктивності і стабільності за 

багатьма ознакам і середовищами. 

Тому дані аналізують за індексом 

стабільності багатьох ознак, як, 

наприклад, середньозважене 

значення суми абсолютних балів, 

запропонованих Olivoto та ін. (Olivoto 

et al., 2019), або рейтингом 

адаптивності сорту у багатьох 

середовищах, як запропоновано 

зокрема В.А. Власенком (Власенко, 

2006).  
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Рис. 3 Прогнозовані генетичні значення (найкращий лінійний 

неупереджений прогноз – BLUP) 12 генотипів озимої пшениці для ознак: 

урожай (Yield, т/га) та NDVIan.  

Червоні (сприятливі) і сині (несприятливі) крапки представляють генотипові значення 

вище або нижче загального середнього (червона лінія), білі крапки представляють стандарт 

(Подолянка). Стовпчики являють собою довірчий інтервал генотипового значення. Синім 

пуктиром виділено довірчий інтервал для порівняння зі стандартом. 

 

Індекс підсумовування рангів Ij 

(Mulamba & Mock, 1978) є аналогом 

попереднього з тією різницею, що він 

застосовується для прогнозованих 

генетичних значень. За індексом Ij, 

індексом дистанції між генотипом і 

ідеотипом Dii″ (Wricke & Weber, 

1986), та індексом Z (Mendes, Ramalho 
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& Abreu, 2009) на основі 

передбачуваних значень кращих 

генотипів, які переважають стандарт, 

було розраховано селекційний 

приріст (selection gaine – SG) за всіма 

показниками і відсоток селекційного 

приросту (SG%). Слід зазначити, що 

індекс Z, запропонований Mendes F.F. 

et al. (Mendes, Ramalho & Abreu, 

2009),  є аналогом індексу відхилення 

від адаптивної норми, 

запропонованого П.П. Літуном та ін. 

(Літун та ін., 2009), і також 

відрізняється лише застосуванням до 

прогнозованих генотипових значень 

ознак. Результати такої оцінки 

наведено у таблиці 5. Звертає на себе 

увагу те, що різні індекси дають дещо 

різні прогнозовані значення 

селекційних приростів, оскільки набір 

відібраних генотипів відрізняється. 

Добір за індексом Ij забезпечив 

найбільшу суму оцінок SG % (14,3 %), 

порівняно з іншми моделями добору. 

Проте представлені генотипи, 

відібрані за цим індексом, мають 

середнє значення висоти рослин на 

1,6 см більше, що, очевидно,  є 

несприятливим для програм селекції 

пшениці. 

Відбір за NDVI забезпечив 

очікуваний приріст урожайності, 

співставний з безпосереднім добором 

на продуктиність, однак інші 

показники мали менше селекційне 

зрушення.  Можливо також, що для 

більш точної оцінки потрібне 

включення певних вагових 

коефіцієнтів для різних ознак, 

оскільки в цільову ознаку (урожай 

зерна) вони мають різний вклад.  

Очевидно, це потребує 

додаткового вивчення, зокрема 

відсутність однакового SG% серед усіх 

ознак у сприятливому напрямку відбору 

можна пояснити існуванням лінійного 

зв’язку між ознаками. Якщо природа 

цього зв’язку зумовлена генетичними 

факторами, він може бути порушений 

внаслідок рекомбіногенезу.  

Більш інформативним може бути 

індекс Z (індекс відхилення від 

адаптивної норми). На основі 

зваженого значення цього індексу за 

всіма ознаками чи за їх групою можна 

виявити ті, за якими генотипи можуть 

бути класифіковані як бажані чи 

небажані в багатьох середовищах. 

На рисунку 4 представлена 

оцінка генотипів за значенням індексу 

Z при відборі генотипів тільки за 

продуктивністю (рис. 4А), за 

індексами NDVI (рис. 4B), 

морфобіометричними ознаками (рис. 

4C) та за комплексом ознак (рис. 4D). 

При цьому при відборі за 

урожайністю виділились генотипи 

МІП Ассоль, МІП Дніпрянка, ЛЮТ 

55198, ЛЮТ 37519, ЛЮТ 60049, ЛЮТ 

60107; при відборі за показниками 

NDVI – МІП Лада, МІП Дніпрянка, 

ЛЮТ 37519, ЛЮТ 60049, ЛЮТ 60107; 

за морфобіометричними ознаками – 

МІП Ассоль, Балада МИР, ЛЮТ 

55198; за комплексом ознак – МІП 

Ассоль, Балада МИР, МІП Лада, МІП 

Дніпрянка, ЛЮТ 55198 , ЛЮТ 37519. 

Селекційні лінії, які знаходяться 
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близько до кола, потребують 

подальшого дослідження на предмет 

стабільності, оскільки їх 

продуктивність близька до 

адаптивної норми.  

 

5. Оцінки загальних середніх значень (Xo), середніх значень відібраних 

генотипів (Xs), селекційного диференціалу (SD), успадковуваності (h2), 

селекційного приросту (SG) та його частки в % (SG%) при одночасному 

відборі для кращих генотипів озимої пшениці за шістьма ознаками. 

Ознака X̅o X̅ s SD h 2 SG SG% Відібрані 

генотипи 

Індекс підсумовування рангів 

Урожайність 7,1 7,39 0,39 0,62 0,24 3,24 ЛЮТ 55198 

Висота рослин 103,7 103,30 2,63 0,63 1,65 1,60 МІП Лада 

Довжина колоса 9,3 9,31 0,25 0,48 0,12 1,30 МІП Ассоль 

Кількість зерен 39,2 39,45 0,65 0,23 0,15 0,38 ЛЮТ 60049 

Маса зернівки 44,3 45,15 2,15 0,67 1,44 3,19  

Маса зерна з колоса 1,7 1,80 0,17 0,50 0,09 4,84  

Тривалість періоду 

сходи-колосіння 

(ТВП) 

212,1 212,9 -0,92 0,59 -0,54 -0,25 =14,3%* 

Індекс дистанції між генотипом і ідеотипом 

Урожайність 7,1 7,19 0,09 0,62 0,06 0,79 ЕР 55023 

Висота рослин 103,7 101,49 -2,21 0,63 -1,39 -1,37 ЛЮТ 55198 

Довжина колоса 9,3 9,30 0,00 0,48 0,00 0,03 ЛЮТ 37519 

Кількість зерен 39,2 39,24 0,04 0,23 0,01 0,03 ЛЮТ 60049 

Маса зернівки 44,3 44,50 0,20 0,67 0,13 0,30  

Маса зерна з колоса 1,7 1,76 0,06 0,50 0,03 1,83  

ТВП 212,1 209,76 -2,33 0,59 -1,37 -0,65 =0,95% 

Відбір за продуктивністю  

Урожайність 7,1 7,41 0,31 0,62 0,19 2,57 МІП Дніпрянка 

Висота рослин 103,7 104,89 1,44 0,63 0,91 0,86 МІП Ассоль 

Довжина колоса 9,3 9,33 0,22 0,48 0,11 1,13 ЛЮТ 55198 

Кількість зерен 39,2 39,34 0,51 0,23 0,12 0,30 ЛЮТ 60107 

Маса зернівки 44,3 44,51 1,95 0,67 1,30 2,93 ЛЮТ 60049 

Маса зерна з колоса 1,7 1,77 0,10 0,50 0,05 2,83  

ТВП 212,1 212,40 -1,23 0,59 -0,73 -0,34 =10,3% 

Відбір за NDVI 

Урожайність 7,1 7.39 0.29 0.62 0.18 2.46 МІП Лада 

Висота рослин 103,7 101.77 -1.93 0.63 -1.22 -1.19 ЛЮТ 37519 

Довжина колоса 9,3 9.35 0.05 0.48 0.02 0.25 МІП Дніпрянка 

Кількість зерен 39,2 39.39 0.19 0.23 0.04 0.11 ЛЮТ 60049 

Маса зернівки 44,3 44.76 0.46 0.67 0.31 0.69 ЛЮТ 60107 

Маса зерна з колоса 1,7 1.75 0.05 0.50 0.03 1.54  

ТВП 212,1 212.13 0.04 0.59 0.02 0.01 =3,88% 

*  – сума відсоток селекційного приросту  
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Рис. 4. Прогнозування генетичних переваг за допомогою зваженого індексу 

віддаленості від адаптивної норми (Z-індекс), застосованого до передбачених 

BLUP генотипових значень урожайності (A), індексу NDVI при припиненні та 

відновленні вегеції і при цвітінні (B), морфобіометричних показників (C) та за 

комплексом ознак (D). Відібрані генотипи мають значення >3. 

 

Така ж оцінка за графічним 

відображенням індексу Z для 

генетичних значень окремих ознак 

може бути корисною для більш 

детального вивчення генотипів за 

окремими ознаками чи групами ознак. 

За допомогою візуального аналізу за 

індексом Z можна визначити більшу 

частку сприятливих алелей для всіх ознак, 

які розглядаються при відборі. За 

подібністю зображень на рисунку 4 

найбільшим був рівень узгодженості 
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між відбором за продуктивністю та 

відбором за індексом NDVI. Це є 

свідченням можливості використання 

спектральних вегетаційних індексів у 

селекційному процесі, особливо 

враховуючи дистанційний та 

недеструктивний характер оцінки, а 

метод REML/BLUP у поєднанні з 

багатоваріантними методами для 

вибору кращих генотипів з графічним 

виділенням за індексом Z генотипів 

дозволяє визначити їх як 

перспективні за комплексом ознак. 

Для селекції ліній пшениці також 

цікавим є розташування показників 

генотипових значень для виявлення 

кращих генотипів за селекційними 

ознаками, що виділяються графічно за 

індексом Z. 

Висновки і перспективи. 

Встановлено можливість 

використання спектральних 

вегетаційних індексів, отриманих із 

БПЛА, у селекційному процесі. Більш 

точна ідентифікація високоперспективних 

генотипів за комплексом ознак  

забезпечується поєднаним застосуванням 

багатовимірних статистичних методів, 

селекційних індексів із безпосереднім 

використанням показників NDVI. 

Метод REML/BLUP, у поєднанні 

з багатовимірними методами AMMI 

та GGE-біплот із графічним 

виділенням генотипів за індексом Z, 

дозволяє визначити перспективні за 

комплексом ознак. Виділено лінії 

ЛЮТ 55198, ЛЮТ 37519, ЛЮТ 60049, 

ЛЮТ 6010 і сорти МІП Лада, МІП 

Дніпрянка для подальшого 

використання в програмах селекції. 

Перспективою подальших досліджень є 

підвищення точності оцінки і добору 

потенційно високоврожайних і 

стабільних ліній пшениці в селекційних 

програмах за допомогою дистанційного 

зондування з обмеженням використання 

традиційних деструктивних методів. 
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EVALUATION OF WINTER BREAD WHEAT GENOTYPES  

BASED ON REMOTE SENSING DATA AND AGRONOMIC  

TRAITS RELATED TO YIELD 

R. I. Topko, S. I. Voloshchyk, H. M. Kovalyshyna 

 

Abstract. Genetic improvement of wheat requires enhancement and application 

of more effective methods of phenotyping and assessment of genetic gain of breeding 

lines. Purpose. To evaluate the possibility of using spectral vegetation indices with the 

involvement of determined genotypic values, to compare the genetic increase in grain 

yield and other traits, to select the best wheat genotypes using a multi-trait indices and 

multivariate statistical methods. Methods: field, determination of vegetation indices 

using UAV, multiple regression, AMMI, GGE-biplot and REML/BLUP methods. 

Selection indices were calculated based on a set of traits. Results. There were 

evaluated 12 varieties and lines of bread winter wheat by grain yield, NDVI index and 

other characteristics. When using GGE-biplot and AMMI analysis, a comprehensive 

evaluation of genotypes for productivity and stability was carried out. With application 

of REML/BLUP analysis, genetic parameters and genotypic values were determined 

for a number of investigated traits. 

On the basis of the obtained data, selection indices were calculated based on a 

set of traits. The possibility of using spectral vegetation indices obtained from UAVs in 

breeding process has been established. More accurate identification of genotypes by a 

set of features is provided by the combined use of multivariate statistical methods, 

selection indices and NDVI index. The REML/BLUP method in combination with the 

multivariate AMMI and GGE-biplot methods with the graphical identification of 

genotypes by the Z index allows to determine the promising set of traits. The Lines LUT 

55198 LUT 37519, LUT 60049, LUT 60107 and the cultivars MIP Lada, MIP 

Dnipryanka were selected for further use in breeding programs. The prospect of 

further research is to increase the accuracy of assessment and selection of potentially 

high-yielding and stable wheat lines using remote sensing. 

Keywords: Triticum aestivum L., genotype, NDVI index, GGE-biplot, 

REML/BLUP analysis, genetic gain, selection index 
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Abstract. The article highlights the results of research on the influence of spread 

and local fertilization methods on the duration of localization, availability and 

migration of phosphorus compounds in the subsoil zone during the cultivation of seed 

potatoes. The research was conducted in a field experiment of the Department of 

Agrochemistry and Quality of Crop Production in the National University of Life and 

Environmental Sciences of Ukraine on the land use territory of Biotech LTD (Boryspil 

district, Kyiv region) during 2019-2022. FPK 8-24 was used as a pre-sowing fertilizer 

in the variant with a spreading method using a self-propelled sprayer Tecnoma Lazer 

3000, and potassium chloride was applied using a John Deere 6195M unit and a 

spreader MVD 1000, followed by their incorporation with a Vaderstad Carrier CR 400 

disk to a depth of 10 cm. Localized application was carried out by a unit consisting of 

a John Deere 8300 and a Peliper RV 3000 cultivator: phosphorus fertilizers (RKD 8-

24) were applied with a tape (15 cm depth), and potash fertilizers were applied in a 

strip (10-12 cm width, 18-20 cm depth) (Bykin & Panchuk, 2021). Nitrogen fertilizers, 

as a background in all variants, were applied to the pre-sowing soil in the form of UAN-

25 + S4, considering the nitrogen applied with FFR 8-24. 

The use of local fertilization allows to better optimize the nutrition of potato 

plants. During the period of active phosphorus consumption, a higher content of 

phosphorus compounds was observed in the variants where fertilizers were applied 

locally than in the variant where fertilizers were applied in a scattered manner. In 

particular, even with the application of a reduced rate of fertilizers (P40K90) locally on 

mailto:timur_panchuk@ukr.net
mailto:i_bordiuzha@nubip.edu.ua
mailto:n_borddiuzha@nubip.edu.ua
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the background of N150, a higher content of phosphorus and potassium in the soil during 

the growing season was observed compared to the variant where the full rate of 

fertilizers (P80K180) was applied on the background of N150 by the scatter method. 

It was found that fertilizer localization provided a longer period of phosphorus 

availability in high concentrations. Also, the formation of concentration zones in 

deeper soil layers was noted, which were less affected by the negative effects of weather 

conditions and provided potato plants with this element even when the upper soil layers 

dried out. 

Key words: phosphorus, local application, spreading application, localization, 

availability 

 

Relevance. Ukraine is one of the 

top 5 countries in the world in terms of 

potato production, which, in turn, is of 

great export importance and directly 

affects the country's food security. 

However, the average yield in recent 

years has reached only 14-16 t/ha. At the 

same time, in the advanced farms of 

Ukraine, due to the introduction of 

scientific developments into production, 

this figure was 30-40 t/ha. This trend 

shows that the potential of potato 

economic productivity in Ukraine is not 

fully utilized. Therefore, optimization of 

potato plant nutrition by improving and 

developing new methods of mineral 

fertilizer application is currently relevant 

and of great practical and theoretical 

importance. The analysis of scientific 

literature shows an insufficient level of 

study in this area, and especially little 

laboratory and field research has been 

conducted. 

Analysis of recent research and 

publications. An important condition 

for the full growth and development of 

plants is the provision of phosphorus, 

which is especially important at the 

initial stage of vegetation and during the 

formation of tubers. Phosphorus is a 

component of such important 

compounds as phosphoproteins, 

nucleotides, phospholipids, nucleic 

acids, phosphorus esters of sugars 

involved in energy metabolism (NAD, 

ATP, FAD, etc.). Its deficiency can cause 

serious disruptions in biosynthesis, 

energy metabolism, and membrane 

function (Lambers, 2022). The 

application of phosphorus-containing 

fertilizers causes the accumulation of 

mineral and organic phosphorus 

compounds in the soil. To establish the 

optimal level of phosphate nutrition, it is 

necessary to determine the degree of 

phosphorus availability to plants from 

soil and fertilizers (Shevchenko, 2013). 

Its availability is influenced by 

adsorption, chemisorption, biological 

transformations, and other intra-soil 

processes. They are quite complex in 

nature, so the fixation of phosphorus in 

the soil depends on its type and chemical 

compounds. It has been established that 

many soils have a high absorption 

capacity for phosphorus from fertilizers. 

First, phosphorus is fixed in the 

application area, remaining in a soluble 
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and accessible form for plants (about 

25% of the applied amount). After the 

fertilizer is dissolved, a dynamic 

equilibrium is established between the 

solid phase of the soil and the soil 

solution. When phosphate ions are 

absorbed by the roots of potato plants, it 

is disturbed, which facilitates the transfer 

of new portions of phosphate from the 

soil to the soil solution. At the same time, 

the roots of potato plants mainly absorb 

phosphorus, which is located at no more 

than 2-2.5 mm. Therefore, even with the 

most powerful development of the root 

system, plants can only use phosphorus 

from a small volume of soil. Therefore, 

one of the most important indicators of 

soil fertility is the content of available 

forms of phosphorus. The supply of 

plants with sufficient amounts of these 

compounds depends on their reserves in 

the soil, the degree of phosphate 

mobility, weather conditions, particle 

size distribution, and other indicators 

that affect the consumption of 

phosphorus from soil and fertilizers 

(Bykin & Panchuk, 2021; Danyliuk, 

Vyslobodska & Vereshchak, 2003). The 

root system of potatoes can absorb 

phosphorus in the form of inorganic 

compounds. Soils with a neutral or 

acidic soil solution reaction contain 

phosphorus mainly in the form of 

dihydrogen phosphate (H2PO4
-), and in 

alkaline soils it is contained in the form 

of hydrophosphate (HPO4
2-). In soil, 

phosphorus compounds are negatively 

charged, so they easily react with 

positively charged aluminum, iron, and 

calcium ions, which leads to the 

formation of insoluble compounds that 

are not available to plants. Their 

formation largely depends on the acidity 

of the soil (pHKCl): at pH < 6, insoluble 

aluminum phosphates are formed; at 

pH > 7, insoluble calcium and iron 

phosphates are mainly formed (Jasim, 

A., Sharma, L. K., Zaeen, A., Bali, S.K., 

Buzza, A., & Alyokhin, A., 2020; 

Pavlichenko, 2021). In general, 

phosphorus in the soil is found mainly in 

the bound state, which causes its low 

concentration in the form of mobile 

forms. The main way phosphorus 

compounds reach plant roots is through 

diffusion, the rate of which depends on 

soil temperature and moisture. A 

decrease in soil temperature below 14°C 

inhibits diffusion, which can cause 

phosphorus deficiency even with its high 

content in the soil (Jasim, Sharma, 

Zaeen, Bali, Buzza & Alyokhin, 2020). 

The level of phosphorus uptake by plants 

is influenced not only by its content in 

the soil, but also by the availability of 

other nutrients. In potato nutrition, 

phosphorus is most important in the 

early stages of vegetation, during the 

period of rapid growth of vegetative 

mass, it, together with nitrogen, provides 

accelerated formation of the leaf 

apparatus of plants, thus determining the 

future yield. When potato plants are 

optimally supplied with this nutrient, 

seedlings appear earlier and the root 

system develops faster. Optimal 

phosphorus nutrition accelerates the 

development of potato plants, as well as 
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tuberization processes, thereby 

shortening the growing season 

(Parkhuts, 2014; Kryzska & Potapenko, 

2014). During the tuberization period, 

the supply of phosphorus to potato plants 

leads to the development of tubers of 

optimal size (Misgina, 2016). 

Phosphorus improves the physiological 

maturity of tubers, which contributes to 

the formation of a dense skin, and 

provides better resistance to mechanical 

damage during harvesting and 

transportation. It is also important for 

starch metabolism, so its application to 

potatoes is necessary even when the soil 

contains sufficient amounts of 

assimilable phosphorus (Ostrovsky & 

Ilchuk, 2003).  

Mineral fertilizers are the best tool 

for increasing crop yields. Providing 

plants with the optimal amount of 

nutrients through their targeted use is 

one of the most important components of 

their cultivation technology. Fertilizers 

should be applied at a clearly defined 

time in optimal doses with their uniform 

distribution in the field. The 

effectiveness of mineral fertilizers 

directly depends on the methods and 

quality of their application. 

Traditionally, fertilizers are spread over 

the soil surface using spreaders. About 

50% of the fertilizer granules are placed 

in the 0-15 cm soil layer, and a 

significant portion of them may be 

poorly accessible to plants. The reason 

for this is that the root system of potatoes 

develops and is located deeper than this 

layer during the growing season in 

search of moisture and nutrients (Bykin 

& Panchuk, 2021; Ponomarenko, 

Yaropud & Zozuliak, 2016). It is also 

important to note that climatic 

conditions in Ukraine are changing, and 

drought is a frequent meteorological 

phenomenon that provokes drying of the 

topsoil in which fertilizers are placed 

(Bykin & Panchuk, 2021). This increases 

the proportion of inaccessible nutrients 

for the root system, mainly due to 

inadequate particle size distribution. 

Quite often, when fertilizers are spread, 

there is an uneven distribution of 

fertilizers. In production conditions, it is 

even more difficult to maintain the 

required intervals between spreader 

passes without the use of special 

equipment, so the quality of fertilizer 

application is sharply reduced. The 

uneven distribution of nutrients in the 

soil causes uneven germination, 

development and maturation of plants, 

and ultimately, a shortfall in yield and a 

deterioration in its quality. When 

fertilizers are spread, the soil is 

compacted by machinery, which 

subsequently has a negative impact on 

the growth and development of potato 

plants. It has been found that up to 50% 

of the total area is subject to compaction 

(Bykin & Panchuk, 2021; Ponomarenko, 

Yaropud & Zozuliak, 2016). 

Increasing the availability of nutrients 

and reducing costs is only possible 

through fertilizer optimization. 

Therefore, one of the ways to improve 

potato nutrition and reduce nutrient 

losses, eliminate the negative impact of 
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fertilizers on the environment, and 

obtain high, stable crop yields is to apply 

mineral fertilizers locally to the zone of 

plant root development (Bykin & 

Panchuk, 2021; Alyokhin, 2016). The 

use of localized fertilization 

technologies is an alternative to 

spreading fertilizers and has a number of 

advantages. Under such conditions, the 

level of nitrogen utilization increases by 

10-15%, phosphorus by 5-10%, and 

potassium by 10-12%, which allows 

reducing fertilizer application rates by 

25-30% (Bender & Vasylovych, 2016).  

Scientists identify the main factors that 

provide certain advantages to the local 

use of phosphate fertilizers: the impact 

of fertilizers on the soil is limited in the 

layer that is in direct contact with the 

fertilizer belt (Sparrow, Chapman, 

Parsley, Hardman & Cullen, 1992); the 

pH of the soil solution increases in the 

area of fertilizer application (Jin, Chen, 

Chen, Jiang, Hopkins, Zhang & 

Benavides, 2019); localization and 

reduction of the area of contact of 

phosphate fertilizers with the soil 

increases the mobility of phosphorus and 

increases its availability for potato plants 

(Rosen, Kelling, Stark & Porter, 2014); 

local application of fertilizers involves 

their placement in deeper soil layers that 

are better moistened even in drought, 

which in turn leads to a prolonged effect 

of fertilizers and better absorption by 

plants (Khmylevskyi, 2006). 

The intra-soil technology of their use 

allows adjusting the application of 

fertilizers according to the timing of 

application and, accordingly, the 

ontogeny of plants. The possibility of 

combining local fertilization with basic, 

pre-sowing and inter-row tillage, as well 

as sowing and planting, is not only an 

effective reserve for saving agricultural 

resources, but also prevents excessive 

soil compaction (Nukeshev, Eskhozhin, 

Lichman, Karaivanov, Zolotukhin & 

Syzdykov, 2016). The most common 

method of fertilizer placement is the belt 

method. It allows fertilizer belts to be 

placed at an optimal distance from the 

tubers. The application of mineral 

fertilizers in the spring and before 

sowing allows for several operations to 

be carried out simultaneously, which in 

turn reduces the energy intensity of the 

work (Zolotukhin, Lichman & 

Nukeshev, 2017). Many studies have 

shown that it is most effective to place 

fertilizer belts for continuous sowing 

crops and cereals at intervals of 15-30 

cm, plowed under the row 5-10 cm 

deeper than the seeds to protect plant 

roots from burns (Novikov & Motorin, 

2021). When applying fertilizers locally, 

they can be placed in layers to different 

depths, as well as combine liquid and 

solid forms. It has been established that 

the level of utilization of nutrients from 

fertilizers and soil is largely influenced 

by the moisture supply of plants. Placing 

fertilizers locally facilitates the search 

for nutrients and increases their 

absorption during the growing season, 

including during soil drought. The 

effectiveness of the local application 

method may depend on the 
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granulometric composition and level of 

soil fertility and moisture availability, 

forms, types and rates of fertilizers, 

parameters of their placement in the soil, 

biological characteristics of crops, etc. 

The key feature of this fertilizer 

application method is the formation of 

zones in the topsoil with a high content 

of mobile forms of nutrients. The high 

concentration of salts in a small volume 

reduces the degree of nutrient fixation by 

the soil and reduces their loss. It was 

found that the degree of phosphorus 

fixation decreases with local application 

compared to scattered application. As a 

result, the period of its stay in the form 

available to plants is extended. The soil 

in contact with the fertilizer belt is 

capable of a sharp saturation with 

nutrients, which causes a change in the 

concentration of the soil solution and an 

increase in osmotic pressure. Such 

conditions inhibit the vital activity of 

microorganisms. This blocks the binding 

of nutrients and slows down the 

nitrification process (Bykin & Panchuk, 

2021). 

The aim of the research. To 

establish an effective method and rate of 

mineral fertilizer application that can 

optimize the nutrition of seed potato 

plants by changing the placement of 

mineral fertilizers and increasing the 

period of availability of phosphorus 

compounds in dark gray podzolic light 

loamy soil. 

Materials and methods of 

research. Scientific research was 

conducted in a field experiment of the 

Department of Agrochemistry and 

Quality of Plant Production of the 

National University of Life Sciences of 

Ukraine on the territory of land use of 

Biotech LTD (Boryspil district, Kyiv 

region) during 2019-2022 according to 

the developed experimental scheme 

(Table 1). 

 

1. Scheme of the field experiment to study the effectiveness of different 

methods and rates of fertilizer application, 2019-2021. 

Serial number of 

the variant 

Fertilizer application method and rate 

spreading local 

1 N150P80K180 - 

2 N150 P80K180 

3 N150 P60K135 

4 N150 P40K90 

 

The area of the sown plot was 495 

m2, and the accounting plot was 312 m2. 

The experiment was replicated 4 times. 

The placement of the variants was 

systematic. The soil of the experimental 

plot is dark gray podzolized coarse-

loamy light loamy on loess. It was 

characterized by a slightly acidic 

reaction of the soil solution (5.48), a high 

degree of mobile phosphorus (246 
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mg/kg) and exchangeable potassium 

(224 mg/kg), an increased content of 

exchangeable magnesium (2.64 mg. 

equivalents/100 g), average calcium 

content (7.93 mg.equivalents/100 g), 

low content of mobile sulfur (3.64 

mg/kg) and mineral nitrogen (14.5 

mg/kg) (Bykin & Panchuk, 2021).  

The following fertilizers were used 

in the research: UAN - 25: N content - 

25%, S - 2.4% (TU U 24.1-00203826. 

024-2002), FERT 8:24: N content - 8 %, 

P2O5 - 24 % (TU 2186-627-00209438-

01), potassium chloride: K2O content - 

60 % (TU 2184-042-00209527-97), 

magnesium sulfate: MgO content - 16 % 

(TU 2141-073-00206457-2007), 

calcium nitrate: N content - 15.5 %, Ca - 

19 % (TU U6-13441912.004-99). 

The technology of growing table 

potatoes was adapted to the conditions of 

the Left-Bank Forest-Steppe of Ukraine 

and was carried out in accordance with 

the requirements of DSTU 4506:2005 

"Food potatoes. Technology of 

cultivation. Main provisions". The 

predecessor was winter wheat. After 

harvesting, the crop residues were tilled 

to a depth of 5-6 cm with simultaneous 

sowing of oil radish as a green manure 

(seeding rate 30 kg/ha). In the autumn 

period, the soil was chiseled with a deep 

cultivator AGR-2.4 to a depth of 38-40 

cm with a distance of 50 cm between the 

working bodies. Spring moisture closure 

was carried out using a Vaderstad 

Carrier СR400 disk harrow to a depth of 

5-7 cm. Mineral fertilizers were applied 

according to the scheme of the 

experiment (Table 1).  

FPK 8-24 was used as a pre-sowing 

fertilizer in the variant with a spreading 

method using a self-propelled sprayer 

Tecnoma Lazer 3000, and potassium 

chloride was applied using a John Deere 

6195M unit and a spreader MVD 1000, 

followed by their incorporation with a 

Vaderstad Carrier CR 400 disk to a depth 

of 10 cm. Localized application was 

carried out by a unit consisting of a John 

Deere 8300 and a Peliper RV 3000 

cultivator: phosphorus fertilizers (RKD 

8-24) were applied with a tape (15 cm 

depth), and potash fertilizers were 

applied in a strip (10-12 cm width, 18-20 

cm depth) (Bykin & Panchuk, 2021). 

Nitrogen fertilizers, as a background in 

all variants, were applied to the pre-

sowing soil in the form of UAN - 25 + 

S4, taking into account the nitrogen 

applied with the FFR 8-24. Thus, in the 

variant with scattered application, the 

dose was N73. In the variants with local 

application of P80 K180 - N73; P60 K135 - 

N80; P40 K90 - N87. Before the formation 

of the ridges, MgSO4 (50 kg/ha) and N35 

in the form of UAN-25 + S4 were applied 

with their subsequent working by the 

ridge forming agent, and N15 in the form 

of calcium nitrate was applied as a 

fertilizer. Planting of seed tubers was 

carried out in the first decade of May 

(John Deere 6195M tractor aggregated 

with Grimme GL 34KL) at the rate of 55 

thousand tubers/ha to a depth of 7-9 cm 

with their pre-planting treatment with 

growth stimulants Gros 78 Rooter (1.5 
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l/t) and Ecoline Phosphite (K) (1 l/t) 

using an applicator on the inspection 

table (Bykin & Panchuk, 2022). The 

formation of ridges was carried out at the 

end of the third decade of May using a 

John Deere 6195M tractor and a Grimme 

GF 75-4 ridge-forming cutter. 

Samples of soil and potato plants 

were taken at the following stages of 

growth and development: germination 

(BBCH-10), budding (BBCH-51-59), 

flowering (BBCH-60-69), "green berry" 

(BBCH-70-79), and technical maturity 

(BBCH-91-99). The selection and 

preparation of soil samples for analysis 

was carried out in accordance with 

DSTU ISO 10381-2:2004 and DSTU 

ISO 11464:2001. The content of mobile 

phosphorus compounds was determined 

by the Kirsanov method. 

Results of the study and their 

discussion. Under the conditions of our 

experiment, in the germination phase 

under the spread fertilizer application 

(P80K180) on the background of N150, the 

phosphorus content ranged from 129 to 

392 mg/kg (Fig. 1). In the layer of 0-5 

cm it was the highest and varied from 

352 to 392 mg/kg. With increasing 

depth, the content of this element 

decreased, so that in the layer of 5-10 cm 

its content reached a level of 335 to 379 

mg/kg. At a depth of 10-15 cm, it ranged 

from 160 to 311 mg/kg. With its further 

increase to 15-20 cm, it was in the range 

of 129-179 mg/kg. The high phosphorus 

content in the upper soil layers during the 

germination phase is due to the scattered 

application of fertilizers. 

 

Fig. 1. Distribution of mobile phosphorus in the soil of the sub-soil zone in 

the germination phase under spread fertilization (P80K180) on the background of 

N150, 2019-2021. 

This method resulted in an uneven 

distribution of this element over the soil 

profile with different concentration 

zones in the soil, which is clearly seen in 

the above figure. 

During this period, with local 

application (P80K180) on the background 

of N150, the maximum phosphorus 

content in the application zone was 365 

mg/kg (Fig. 2). According to our 
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research, the main localization of 

phosphorus under this method and 

application rate was recorded at a depth 

of 10-12 cm with clear concentration 

zones of ≈ 300, 250 and 200 mg/kg. 

Compared to the spreading method 

of applying a similar fertilizer rate, the 

zones with a content of ≈ 300 and 350 

mg/kg were smaller. This is primarily 

due to the application method, as well as 

the fact that the fertilizers have not yet 

fully come into contact with the soil due 

to their localization. When applying a 

reduced rate by 25 % (P60K135) locally 

against the background of N150, the 

maximum phosphorus concentration in 

the fertilizer placement zone was 331 

mg/kg (Fig. 3). 

)  

Fig. 2. Distribution of mobile phosphorus in the soil of the sub-soil zone in 

the germination phase under local fertilization (P80K180) on the background of 

N150, 2019-2021. 

 
Fig. 3. Distribution of mobile phosphorus in the soil of the sub-soil zone in 

the germination phase under local fertilization (P60K135) on the background of 

N150, 2019-2021. 
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It is worth noting that the narrowing 

of the zones with a content of ≈ 200 and 

250 mg/kg may also be due to a lower 

fertilizer rate compared to the above 

options. 

Reducing the local rate by half to 

the level of P40K90 on the background of 

N150 caused the localization of 

phosphorus compounds at a depth of 10-

12 cm, and the maximum content in the 

application zone was 290 mg/kg (Fig. 4). 

At this rate and method of application, 

the zones with concentrations of ≈ 250 

mg/kg and ≈ 300 mg/kg were narrowed. 

At the same time, the zone with a 

phosphorus content of ≈ 200 mg/kg was 

the largest compared to the above 

variants where local fertilization was 

applied. 

 

Fig. 4. Distribution of mobile phosphorus in the soil of the sub-soil zone in 

the germination phase under local fertilization (P40K90) on the background of N150, 

2019-2021. 

This increase may be due to a lower 

rate of phosphorus fertilizers than in 

other variants, and when they 

encountered the soil under the influence 

of moisture, they reacted with the soil 

faster and more completely. 

Thus, in the germination phase, the 

highest concentration of phosphorus was 

observed in the upper layers of the soil in 

the variant where fertilizers were applied 

in a scattered manner. At the same time, 

local application contributed to its 

localization at a depth of 10-15 cm, 

which helped to minimize the impact of 

weather conditions on its content and 

availability. 

By the budding phase, the content 

of mobile phosphorus in the soil of the 

subsoil zone decreased. Under scattered 

fertilizer application (P80K180) on the 

background of N150 ranged from 119 to 

291 mg/kg (Fig. 5). 

Thus, in the 0-5 cm layer, its 

content ranged from 240 to 291 mg/kg. 

With an increase in depth to 5-10 cm, its 

amount decreased to 231-257 mg/kg. 

With a further increase in depth to a layer 

of 10-15 cm, its content decreased to the 

range of 135-238 mg/kg. At a depth of 
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15-20 cm, this figure continued to 

decline to the level of 119-168 mg/kg. 

Such a decrease in phosphorus content 

with depth is primarily due to its 

traditional application to the soil surface 

and incorporation into the 0-10 cm layer, 

as well as the low mobility of the 

element itself along the soil profile. 

 

Fig. 5. Distribution of mobile phosphorus in the soil of the sub-soil zone in 

the budding phase under spread fertilization (P80K180) on the background of 

N150, 2019-2021. 

With the local application of a 

similar rate of phosphorus and potassium 

fertilizers (P80K180) on the background of 

N150, the content of mobile phosphorus 

in the root zone ranged from 353 to 115 

mg/kg. Analyzing (Fig. 6), we can 

clearly distinguish the zone of 

phosphorus localization in the layer of 8-

12 cm. The maximum content in the 

center of this zone was 353 mg/kg. It 

should also be noted that the 

concentration around the fertilizer 

placement zone was in the range of 200-

250 mg/kg. Comparing this method of 

application with the spreading method, 

we can conclude that local placement of 

phosphate fertilizers creates a 

localization zone with a higher 

concentration in the soil. This can block 

the binding of phosphorus compounds 

and allow plants to receive this element 

in full for a longer period. 

In the variant with local application 

of the norm reduced to P60K135 on the 

background of N150, the zone of 

phosphorus localization with a content 

of about 250 mg/kg was smaller in size 

compared to the above variant. At the 

same time, in the center of this zone, the 

phosphorus concentration was higher 

than in the previous variant and 

amounted to 369 mg/kg (Fig. 7).  
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Fig. 6. Distribution of mobile phosphorus in the soil of the sub-soil zone in 

the budding phase under local fertilization (P80K180) on the background of N150, 

2019-2021. 

 

Fig. 7. Distribution of mobile phosphorus in the soil of the sub-soil zone in 

the budding phase under local fertilization (P60K135) on the background of N150, 

2019-2021. 

The increase in the content in the 

localization area compared to the variant 

where the full rate of phosphorus and 

potassium fertilizers was applied locally 

may have been due to lower phosphorus 

consumption by plants, as its content in 

leaves and roots was lower. It could also 

be due to lower phosphorus fixation by 

the soil.  

Local application of a reduced by 

50 % rate of phosphorus and potassium 

fertilizers (P40K90) on the background of 

N150 caused the phosphorus content in 

the subsoil zone to range from 108 to 346 
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mg/kg (Fig. 8). Analyzing the following 

indicators, it should be noted that at this 

rate of application, a localization zone 

with a content of more than 300 mg/kg 

was observed, and 346 mg/kg in the 

center.  

 
Fig. 8. Distribution of mobile phosphorus in the soil of the sub-soil zone in 

the budding phase under local fertilization (P40K90) on the background of N150, 

2019-2021. 

Perhaps the expansion of the 

phosphorus zone compared to the above 

variants may be due to the rate of 

phosphorus applied from fertilizers, 

which reacted faster with the soil under 

the influence of moisture. 

During the flowering period, 

optimal phosphorus nutrition ensures the 

formation of standard-sized tubers, 

which improves future yields. In this 

phase, under the spreading application of 

P80K180 on the background of N150, the 

phosphorus concentration in the 0-5 cm 

layer decreased to 202-261 mg/kg 

compared to the budding phase (Fig. 9).  

With an increase in depth to 5-10 

cm, its content decreased to 183-241 

mg/kg. In the layer of 10-15 cm, the 

concentration of this element ranged 

from 131 to 227 mg/kg, while at a depth 

of 15-20 cm it was in the range of 108-

147 mg/kg. The uneven and layered 

distribution of phosphorus across the soil 

profile is primarily due to the scattered 

application of fertilizers and the way 

they are worked in. Reduction of zones 

with high concentration levels in the 

flowering phase may be due to the active 

consumption of this element by the plant 

to ensure optimal tuberization and crop 

formation. 
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Fig. 9. Distribution of mobile phosphorus in the soil of the sub-soil zone in 

the flowering phase under spread fertilization (P80K180) on the background of 

N150, 2019-2021. 

With the local application of 

P80K180 on the background of N150, the 

concentration of phosphorus decreased 

by the flowering phase compared to the 

previous phase of vegetation (Fig. 10). 

The maximum phosphorus content 

in the center of the application zone was 

292 mg/kg, which is 61.9 mg/kg less 

compared to the budding phase. There 

was also a decrease in the zone with a 

concentration of ≈ 250 mg/kg. 

  

Fig. 10. Distribution of mobile phosphorus in the soil of the sub-soil zone in 

the flowering phase under local fertilization (P80K180) on the background of N150, 

2019-2021. 

In the variant with local application 

of 25 % lower rate (P60K135) on the 

background of N150, a decrease in 

phosphorus concentration was observed 

in the subsoil part of the soil profile (Fig. 

11).  
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Fig. 11. Distribution of mobile phosphorus in the soil of the sub-soil zone in 

the flowering phase under local fertilization (P60K135) on the background of 

N150, 2019-2021. 

In the flowering phase, in the 

variant where local application was 

applied at a rate reduced by 50 % 

(P40K90) on the background of N150, a 

decrease in the concentration of 

phosphorus in the soil was also observed 

(Fig. 12).  

 

Fig. 12. Distribution of mobile phosphorus in the soil of the sub-soil zone in 

the flowering phase under local fertilization (P40K90) on the background of N150, 

2019-2021. 

Analyzing the above data, we can 

note the narrowing of phosphorus 

localization zones compared to the 

previous phase of growth and 

development. The maximum phosphorus 

content in the localization zone was 297 

mg/kg, which is less than in the previous 

phase. The narrowing of the zones and 

the decrease in the content of mobile 

phosphorus may be due to the active use 

of its compounds by plants, as well as the 

influence of chemical processes that take 

place in the soil and contribute to the 
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transition of this element into a form 

inaccessible to plants. 

Conclusions and prospects. The 

use of local fertilization allows to 

optimize the nutrition of potato plants. 

During the period of active phosphorus 

consumption, the variants where 

fertilizers were applied locally had a 

higher content of phosphorus 

compounds than the variant where 

fertilizers were applied in a scattered 

manner. Even with the application of 

half the fertilizer rate (P40K90) locally on 

the background of N150, a higher content 

of phosphorus and potassium in the soil 

during the growing season was observed 

than in the variant with the full fertilizer 

rate (P80K180) applied on the background 

of N150 by the scatter method. 

It was found that fertilizer 

localization provided a longer period of 

phosphorus availability in high 

concentrations. Also, the formation of 

concentration zones in deeper soil layers 

was noted, which were less affected by 

the negative impact of weather 

conditions and provided potato plants 

with this element even when the upper 

soil layers were drying out. 

To summarize, we can say that the 

local fertilization method is very 

promising. It provides a combination of 

several agrotechnical processes, namely 

cultivation and fertilization at the same 

time. This allows us to prepare the field 

for sowing faster, reduce soil 

compaction and cut the cost of 

agricultural activities. In turn, 

localization of fertilizers leads to an 

increase in nutrient consumption rates, 

ensures their better availability, 

especially during drought, and allows to 

reduce fertilizer doses by half without 

reducing crop productivity in such 

circumstances. 
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ВМІСТ РУХОМИХ ФОСФОРНИХ СПОЛУК ЗА РІЗНИХ СПОСОБІВ ТА 

НОРМ ВНЕСЕННЯ ДОБРИВ У ПЕРІОД ЇХ АКТИВНОГО 

СПОЖИВАННЯ РОСЛИНАМИ КАРТОПЛІ 

Т. В. Панчук, І. П. Бордюжа, Н. П. Бордюжа, Н. А. Мізерна, A. М. Носуля 

 

Анотація. Внесення фосфоровмісних добрив обумовлює накопичення в 

ґрунті мінеральних і органічних сполук фосфору. Для встановлення 

оптимального рівня фосфатного живлення необхідно визначити ступінь 

доступності для рослин фосфору з ґрунту та із добрив (Шевченко, 2013). На 

його доступність впливають адсорбція, хемосорбція, біологічні перетворення, а 

також інші внутрішньоґрунтові процеси. Вони мають досить складну природу, 

тому закріплення фосфору в ґрунті, залежать від його типу і хімічних сполук у 

ньому. Встановлено, що переважна більшість ґрунтів по відношенню до 

фосфору з добрив має високу вбирну здатність. Насамперед фосфор фіксується 

у зоні внесення, залишаючись у розчинній та доступній для рослин формі 

(близько 25 % від внесеної кількості). Після розчинення внесених добрив між 

твердою фазою ґрунту та ґрунтовим розчином встановлюється динамічна 

рівновага. При засвоєнні фосфат‐іонів, коренями рослин картоплі вона 

порушується, що сприяє переходу нових порцій фосфатів із ґрунту в ґрунтовий 

розчин. Водночас корені рослин картоплі в основному поглинають фосфор, який 

знаходиться на відстані не більше, як 2–2,5 мм. 

У статті висвітлено результати досліджень по впливу розкидного та 

локальних способів внесення добрив на тривалість локалізації, доступності та 

міграцію сполук фосфору в підгребеневій зоні за вирощування насіннєвої 

картоплі. 

Наукові дослідження проводились в польовому досліді кафедри агрохімії та 

якості продукції рослинництва ім. О.І. Душечкіна Національного університету 

біоресурсів і природокористування України на території землекористування 

ТОВ «Біотех ЛТД» (Бориспільський район, Київська область) протягом 2019–

2022 рр. Мінеральні добрива вносили згідно схеми досліду. РКД 8–24 

застосовували у передпосівне удобрення у варіанті з розкидним способом за 

допомогою самохідного обприскувача Tecnoma Lazer 3000, а калій хлористий за 

допомогою агрегату John Deere 6195M та розкидача МВД 1000 з подальшим їх 

заробленням дискатором Vaderstad Carrier CR 400 на глибину 10 см. Локальне 

внесення проводили агрегатом у складі John Deere 8300 та культиватора Peliper 

RV 3000: фосфорні добрива (РКД 8–24) стрічкою (глибина 15 см), а калійні – 

смугою (ширина 10–12 см, глибина 18–20 см) (Bykin & Panchuk, 2021). Азотні 

добрива, як фон в усіх варіантах, вносили у передпосівний обробіток ґрунту у 

вигляді КАС – 25 + S4 з урахуванням азоту внесеного з РКД 8–24. 

Застосування локального внесення добрив дозволяє краще оптимізувати 

живлення рослин картоплі. Зокрема у період активного споживання фосфору у 

варіантах, де добрива вносились локальним способом відмічалався вищий вміст 

сполук фосфору, а ніж у варіанті, де добрива вносились врозкид. Зокрема, навіть 

за внесення зменшеної норми добрив (P40K90) локально на фоні N150 відмічався 

вищий вміст фосфору та калію у ґрунті протягом вегетаційного періоду, у 
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порівнянні з варіантом, де застосовувалася повна норма добрив (P80K180) на фоні 

N150 розкидним способом. 

В умовах нашого досліду у фазу сходів за розкидного внесення добрив 

(P80K180) на фоні N150 вміст фосфору коливався від 129 до 392 мг/кг. У шарі 0–5 

см він був найбільшим та змінювався від 352 до 392 мг/кг. Із збільшенням глибини 

вміст цього елементу знижувався, так у шарі 5–10 см його вміст досягав рівня 

від 335 до 379 мг/кг. На глибині 10–15 см він коливався від 160 до 311 мг/кг. За 

її  подальшого збільшення до 15–20 см він був в межах 129–179 мг/кг. Високий 

вміст фосфору у верхніх шарах ґрунту в фазу сходів обумовлений розкидним 

внесенням добрив. 

Встановлено, що локалізація добрив забезпечувала довший період 

доступності фосфору у високих концентраціях. Також відмічалось формування 

зон концентрації в глибших шарах ґрунту, які меншою мірою піддавались 

негативному впливу погодних умов та забезпечували рослини картоплі цим 

елементом навіть за пересихання верхніх шарів ґрунту. 

Ключові слова: фосфор, локальне внесення, розкидне внесення, локалізація, 

доступність 
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Анотація. Гостро стоїть проблема зростання об’ємів накопичення 

відходів птахівництва в тому числі і посліду. Зберігання посліду курчат-

бройлерів на обмежених площах негативно впливає на навколишнє середовище. 

Дослідження умов компостування посліду бройлерів як ефективного способу 

його утилізації має науково-господарське значення. Метою роботи є 

встановлення температурних і мікробіологічних показників за компостування 

посліду бройлерів використовуючи різні режими його аерації. Для реалізації 

поставленоної мети в умовах дослідного центру БНАУ свіжий послід бройлерів 

компостували за внесення суміші біодеструкторів та різних режимів аерації. У 

контролі бурти із послідом збагачували киснем шляхом його механічного 

перемішування один раз на 10 діб. У дослідних групах аерацію виконували 

нагнітанням повітря компресором через отвори у трубах на яких були складенні 

бурти посліду. Аерація тривала у І дослідній групі 15 хв один раз на добу, в ІІ 

дослідній групі двічі на добу по 15 хв. Встановлено, що температура 

компостування посліду залежала від інтенсивності аерації останнього. У ІІ 

дослідній групі на 6 добу компостування температура біомаси посліду була 

найвищою і переважала показники  контролю на 87,8 %. У І та ІІ дослідних 

групах період ферментації у термофільному режимі був однаковим. Доведено, 

що за активного збагачення повітрям посліду птиці (ІІ дослідна група) 

збільшується показник КМАФАнМ та кількість бактерій Bacillus spp. відносно 

контролю, відповідно, на 7,6 та 24,0 %. Перспективними дослідженнями є 

вивчення хімічних показників посліду курчат-бройлерів компостованого 

прискореним методом за різних режимів аерації. 

Ключові слова: підстилка, подрібнена солома злакових, компостування, 

біопрепарати, бактерії 

 

Актуальність. Об’єми 

накопичення посліду птиці 

збільшуються у зв’язку із постійним 

збільшенням виробництва продукції 

птахівництва. Послід птиці містить 

значну кількість поживних речовин. 

Проте за постійного концентрування 

його на невеликих територіях виникає 

загроза для навколишнього 

середовища. Неконтрольоване його 

зберігання і використання як 

органічного добрива може 

mailto:986609085@ukr.net
https://orcid.org/0000-0002-9815-4280
http://dx.doi.org/10.31548/dopovidi2022.05.002


Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва 

Ковтун П. В., Мерзлов С. В. 

№ 5/105, 2023 Наукові доповіді НУБіП України ISSN 2223-1609 

призводити до забруднення повітря 

шкідливими газами, нітрифікації 

підземних і наземних водойм, 

забруднення важкими металами-

токсикантами. Слід зазначити, що за 

напільного вирощування і утримання 

птиці об’єми і маса посліду значно 

збільшується так як такі технології 

передбачають застосування великої 

кількості підстилки [1-4].  

Для покращення з господарсько-

екологічної точки зору ефективності 

використання відходів птахівництва 

розроблені різні способи їх 

компостування. Одним із способів 

утилізації посліду птиці є його 

ферментування із використанням 

біодеструкторів, постійно 

підтримуючи аеробні умови. Дані 

процеси дають можливість отримати 

ефективне органічне добриво і 

зменшити шкідливі викиди у 

атмосферу [5, 6]. Дослідження впливу 

інтенсивності аерації посліду птиці на 

технологічні показники і швидкість 

його ферментації має науково-

практичний інтерес, так як від цих 

величин залежить рівень викидів 

шкідливих сполук і якість кінцевого 

продукту. 

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Під час процесу 

компостування за дії ензимів 

продуцентом яких є бактерії, дріжджі, 

гриби та простійші, які знаходяться у 

органічній біомасі метаболізуються 

залишкові поживні речовини у тому 

числі і клітковина. За оптимальної 

вологи, співвідношення хімічних 

елементів компостування проходить 

інтенсивно. За несприятливих умов 

гідролітичні процеси знижуються. 

Для прискорення процесів 

ферментування застосовують різної 

природи бактеріальні або грибкові 

біопрепарати [7, 8, 14]. 

Важливим фактором, який 

впливає на гідроліз поживних 

речовин у органічних відходах за 

допомогою ензимів мікроорганізмів є 

вміст Оксигену у біомасі. Особливо 

коли домінуючими в конгломераті 

мікроорганізмів є аеробні бактерії. За 

зменшенням концентрації Оксигену у 

компостованій біомасі процеси 

гідролізу знижуються і 

пролонгуються [9, 10-12].  

Недостатньо у доступній 

літературі зустрічається інформація 

щодо температурних і 

мікробіологічних показників у 

посліді курчат-бройлерів за його 

компостування із використанням 

біодеструкторів і додаткової аерації. 

Мета і завдання. Тому метою 

досліджень є встановлення впливу 

режимів аерації посліду курчат-

бройлерів із вмістом біопрепаратів на 

процеси ферментування, його 

температурні та мікробіологічні 

показники. 

Матеріали та методи. Для 

проведення експерименту в умовах 

науково-навчального дослідного 

центру Білоцерківського 

національного аграрного 

університету було відібрано 5400 кг 

посліду курчат-бройлерів із 
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підстилкою (подрібнена солома 

злакових). Послід птиці відбирали 

безпосередньо із пташників через 2 

доби після забою птиці та ретельно 

перемішували. Під час 

перемішування у послід курчат-

бройлерів вносили розчин суміші 

біопрепаратів. Із гомогенного посліду 

курчат-бройлерів із внесеними 

біопрепаратами  формували групи 

буртів для компостування – 

контрольну і дві дослідних. Кожна 

група містила по 3 бурти. Маса 

посліду курчат-бройлерів у одному 

бурті становила - 600 кг. У 

контрольній групі бурти складали на 

бетонну площадку де аерацію посліду 

проводили шляхом механічного його 

перемішування один раз на 10 діб. У 

дослідних групах бурти формували на 

бетонних площадках на яких були 

розміщені каркаси із спаяних 

поліпропіленових труб із 

багаточисельними отворами 

діаметром 2,5 мм. Каркаси були 

виготовлені ідентично за кількістю і 

довжиною поперечних, повздовжніх 

труб та кількістю отворів у них. 

Кожний каркас через труби був 

приєднаний і з компресором. У І 

дослідній групі бурти аерували 

шляхом нагнітання повітря 

компресором продовж 15 хв в першій 

половині доби. У ІІ дослідній групі 

нагнітання повітря проводили двічі 

по 15 хв в ранці і у вечері (табл. 1).  

1. Схема проведення експерименту. 

Група  Кількість буртів у 

групі, шт 

Вага посліду у 

одному бурті, кг 

Спосіб аерації посліду 

Контрольна  3 600 Механічне перемішування 

посліду один раз на 10 діб  

І дослідна 3 600 Нагнітання повітря 

компресором продовж 15 

хв один раз на добу 

ІІ дослідна 3 600 Нагнітання повітря 

компресором продовж 15 

хв два рази на добу 

 

Бурти у групах формували під 

навісом для запобігання дії прямих 

сонячних променів. Вміст вологи у 

посліді курчат-бройлерів з 

підстилкою закладений у бурти був на 

рівні 61,0±0,3 %. Мікробіологічні 

дослідження посліду курчат-

бройлерів проводили керуючись 

методиками описаними [13].  

Температуру посліду курчат-

бройлерів у буртах визначали 

застосовуючи термометр, який 

відповідає ДСТУ OIML R 133:2019 

занурюючи його на глибину 30-35 см 

витримуючи по 10 хвилин у одній 

позиції [15]. Експеримент тривав з 

травня по вересень місяць. 

Середньодобова температура повітря 

змінювалась від 13,5 до 29,6 °С.  

Застосовуючи програму Statistica 

проводили статистичні обрахунки 

результатів експериментів.  
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Результати та обговорення. На 

початку експерименту (доба 

формування буртів) температура 

посліду курчат-бройлерів у дослідних 

групах була аналогічною. Через 24 

години від закладання компосту, 

встановлено що температура посліду 

в контрольних буртах зросла до 15,0 

°С. У цей самий період за 

використання одноразової аерації (І 

дослідна група)  температура 

компостованої біомаси зросла на 5,0 

°С або 33,3 % відносно контролю. За 

двократного аерування продовж доби  

(ІІ дослідна група) різниця між 

контролем і І дослідною групою за 

показником температури становила, 

відповідно, 7,0 та 2,0 °С. До 4 доби 

компостування відмічалось стрімке 

наростання температури у середині 

буртів із посліду курчат-бройлерів. У 

І та ІІ дослідній групі збільшення 

температури було, відповідно, у 3,9 та 

4,09 рази відносно першої доби 

компостування і на 72,0 і 80,0 % 

відносно контролю. За активного 

збагачення повітрям посліду птиці у ІІ 

дослідній групі на 6 добу температура 

компостованої маси була найвищою і 

переважала показники у контролі і І 

дослідній групі, відповідно, на 87,8 та 

1,6 %. 

Починаючи із 4 до 26 доби була 

встановлена закономірність, що 

постійна аерація сприяє підвищенню 

температури у середині буртів 

посліду курчат-бройлерів. У цей 

період ферментування посліду 

протікало за термофільного 

температурного режиму. 

Компостування посліду птиці у 

контрольній групі за температури 

вище 40,0 °С тривало лише 12 діб. 

Тривалість цього періоду була 

коротшою у порівняні із ІІ дослідною 

групою у 1,91 рази. У І дослідній 

групі термофільний режим 

ферментації тривав 23 доби (рис. 1).  

Найвищу температуру в середині 

бурів посліду курчат-бройлерів було 

зафіксовано у ІІ дослідній групі на 10 

добу. Показник був вищим порівняно 

із контролем на 61,5 %. Порівнюючи 

температуру ферментування посліду 

курчат-бройлерів у термофільному 

режимі між І і ІІ дослідними групами 

встановлено, що додаткова аерація 

біомаси призводить до підвищення 

температури лише на 1,0-2,0 °С. 

Слід відмітити, що за 

компостування посліду птиці без 

активної аерації (контрольна група) 

просліджується плавніше зниження 

температури біомаси у буртах із 28 до 

32 доби. У цей самий період 

спостерігається  підвищення 

температури у контролі відносно І 

дослідної групи на 2,0-8,0 °С. 

Поясненням такого явища може бути 

те, що у контролі до 28 доби послід 

містив ще достатню кількість 

легкодоступних поживних речовин 

для мікроорганізмів і метаболічні 

процеси ще активно протікали 

викликаючи зростання температури. 
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Рис 1. Динаміка температури компостування 

 

Із 28 доби компостування у 

дослідних групах проходило у 

мезофільному режимі. Після 45 доби 

компостування вірогідної різниці за 

температурою у посліді бройлерів 

дослідних і контрольної групи не 

було відмічено. Температура біомаси 

у буртах залежала від температур 

навколишнього середовища. Із 150 

доби температура ферментованого 

посліду курчат-бройлерів знизилась 

до психрофільного режиму.  

Таким чином встановлено, що 

додаткове однократне і двократне 

аерування посліду птиці призводить 

до швидкого підвищення 

температури в середині буртів, а 

відповідно і до прискорення 

метаболічних процесів, у порівняні із 

варіантом де збагачення Оксигеном 

біомаси шляхом нагнітання повітря 

компресором не здійснювали. 

Порівнюючи вплив однократного і 

двократного збагачення посліду 

повітрям на температуру 

компостування виявлено, що за 

двократного аерування статистично 

значущого зростання температури в 

середині буртів не відмічалось. 

Мікробіологічне дослідження у 

посліді курчат-бройлерів проводили 

на 4 добу від початку ферментування. 

Показник КМАФАнМ у цей період 

ферментування становив 7,5*108. За 

одноразового нагнітання повітря у 

біомасу посліду курчат-бройлерів 
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значення КМАФАнМ зросло на 

17,3 % відносно контролю. У ІІ 

дослідній групі показник КМАФАнМ 

був найбільшим. Різниця із 

контрольною та І дослідною групами 

становила, відповідно, 22,7 та 4,5 % 

(табл. 2). 

Встановлено вплив різних 

режимів збагачення посліду курчат-

бройлерів із підстилкою у буртах 

повітрям на кількість бактерій у 

ньому. Найменший показник КУО/г 

був встановлений у контрольній 

групі. У посліді курчат із І дослідної 

групи кількість клітин Bacillus spp. 

була більшою на 40,4 % відносно 

контролю. Двократне збагачення 

повітрям компостованої біомаси 

продовж доби сприяє активнішому 

зростанню показника КУО Bacillus 

spp. Різниця із контролем мала 

статистичну значущість. Відносно 

показника у І дослідній групі 

кількість клітин бактерій у ІІ 

дослідній групі була більшою на 

19,6 %. 

 

2. Деякий мікробіологічний склад ферментованого посліду бройлерів (4 

доба експерименту), КУО/г 

Показник Група  

контрольна І дослідна ІІ дослідна 

КМАФАнМ 7,5*108 8,8*108 9,2*108 

Bacillus spp. 4,7*107 6,6*107 7,9*107 

Staphylococcus   1,6*105 1,3*105 1,1*105 

Clostridium 6,8*108 6,0*108 5,2*108 

 

Аналізуючи кількість клітин 

Staphylococcus у посліді курчат-

бройлерів виявлено вплив на їх ріст і 

розмноження аерації ферментованої 

біомаси і збільшення чисельності у 

ній клітин сінної палички. Із 

збільшенням у біомасі Bacillus spp. 

чисельність бактерій Staphylococcus 

зменшується. У І і ІІ дослідних групах 

показник КУО Staphylococcus був 

меншим ніж у контролі, відповідно, 

на 18,7 та 31,2 %.  

Аналогічно виявлено зменшення 

кількості бактерій Clostridium у 

посліді курчат-бройлерів із дослідної 

групи. Дане явище можливо пояснити 

принципом антагонізму між 

мікроорганізмами. 

На 30 добу ферментування 

показник КМАФАнМ у контролі зріс 

у 3,33 рази відносно даних отриманих 

на 4 добу. Виявлено збільшення 

показника КМАФАнМ у І та ІІ 

дослідні відносно 4 доби 

дослідження, відповідно, у 3,29 та 

3,36 рази. Показник КМАФАнМ у 

посліді курчат-бройлері, який 

однократно і двократно збагачували 

повітрям був вищий ніж у контролі, 

відповідно, на 16,0 та 24,0 % (табл. 3).  
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3. Деякий мікробіологічний склад ферментованого посліду бройлерів 

(30 доба експерименту), КУО/г 

Показник Група  

контрольна І дослідна ІІ дослідна 

КМАФАнМ 2,5*109 2,9*109 3,1*109 

Bacillus spp. 9,2*108 9,6*108 9,9*108 

Staphylococcus   2,2*105 2,0*105 1,7*105 

Clostridium 7,1*108 6,8*108 6,4*108 

 

Встановлена закономірність, чим 

активніше проводили аерацію 

посліду бройлерів під час 

компостування тим кількість клітин 

Bacillus spp була більшою. Різниця із 

контролем становила, відповідно, 4,3 

та 7,6 %. Також залишалась 

закономірність, яка полягала у тому, 

що із збільшенням у компостованій 

біомасі Bacillus spp. показник КУО 

Staphylococcus та Clostridium 

знижувався. 

Висновки і перспективи. За 

щоденного аерування посліду курчат-

бройлерів двічі на добу час 

підвищення температури останнього 

до термофільного режиму 

скорочується на 8 діб. Доведено, що 

активне збагачення компостованої 

біомаси (ІІ дослідна група) 

призводить до підвищення 

температури у період із 10 до 14 доби 

ферментування на 36,3-65,7 % 

відносно контролю. 

Використання двократної аерації 

дозволяє збільшити тривалість 

ферментування посліду курчат-

бройлерів у термофільному режимі на 

10 діб відносно контролю. 

Додаткове збагачення посліду 

курчат-бройлерів повітрям сприяє 

нарощуванню клітин Bacillus spp. та 

зростанню показника КМАФАнМ на 

30 добу компостування, відповідно, 

на 7,6 та 24,0 % відносно контролю. 

Перспективи подальших 

досліджень. Перспективним 

дослідженням є встановлення 

хімічного складу компостованого 

посліду курчат-бройлерів за різних 

режимів його аерації. 
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TEMPERATURE AND MICROBIOLOGICAL PARAMETERS OF POULTRY 

MANURE UNDER DIFFERENT FERMENTATION MODES  

P. V. Kovtun, S. V. Merzlov  

 

Abstract. To meet food needs both in Ukraine and globally, the production of 

affordable and relatively cheap poultry meat will increase. At the same time, the 

problem of increasing poultry waste accumulation, including manure with and without 

bedding, is becoming more acute. Large volumes of broiler manure in limited areas 

due to different storage conditions have a negative impact on the environment. The 

study of the conditions and modes of composting broiler manure as an effective way of 

its utilisation is of scientific and economic importance. The aim of the study is to 

determine the temperature and microbiological parameters of broiler manure 

composting using different modes of its aeration. To achieve this goal, fresh broiler 

manure was composted in the conditions of the scientific and educational research 

centre of the Bila Tserkva National Agrarian University using a mixture of 

biodestructors and different aeration regimes. In the control group, the piles were 

formed on a concrete platform without the use of a tubular frame of the barbital type, 

and aeration was carried out by mechanical mixing of broiler manure once every 10 

days. In the experimental groups, piles of broiler manure were formed on tubular 

frames through which air was injected by a compressor. In the first experimental 

group, air injection was carried out for 15 minutes in the first half of the day. In the 

second experimental group, air was injected into the broiler manure twice for 15 

minutes in the morning and in the evening. It was experimentally established that the 

composting temperature of broiler manure depended on the intensity of aeration of the 

latter. With daily aeration twice a day, the temperature of the manure biomass (6th day 

of composting) was the highest and exceeded the control values by 87.8 %. In 

experimental groups I and II, with one and two daily enrichment of broiler manure, 

the period of fermentation in the thermophilic mode was the same. Comparing the 

groups where poultry manure was enriched once and twice a day, it was found that 

double aeration did not lead to a statistically significant increase in the temperature 

of composted biomass. It was proved that active air enrichment of poultry manure 

(experimental group II) increased the QMAFAnM index and the number of Bacillus 

spp. bacteria by 7.6 and 24.0%, respectively, compared to the control group. The study 

of a number of chemical parameters of broiler chickens' manure composted by the 

accelerated method under different aeration regimes is promising. 

Keywords: litter, chopped cereal straw, bacteria, composting, biological 

products, bacteria 
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Анотація. За порушення технології заготівлі та використання сінажу 

люцерни значна його маса псується, що у свою чергу вимагає додаткових 

витрат для його утилізації. Неконтрольоване його гниття має негативний 

вплив на навколишнє середовище. Ефективним способом утилізації зіпсованого 

сінажу є його ферментування із використанням біопрепаратів. Невивченим є 

компостування зіпсованого сінажу за допомогою біодеструкторів вітчизняного 

виробництва БТУ-ЦЕНТР. Метою роботи було встановлення фізико-хімічних 

показників ферментованого сінажу за дії різних доз біодеструктора. 

Ферментацію зіпсованого сінажу здійснювали у буртах. У контролі 

ферментування проводили без використання біодеструкторів. У І, ІІ та ІІІ 

дослідній групі зіпсований сінаж обробляли біодеструктором у дозі 5,0; 10,0 та 

20,0 см3/т. Під час експерименту визначали температуру компостованої маси, 

вміст у сінажі сирого протеїну, Нітрогену, Фосфору та Кальцію. 

Доведено, що температура ферментування сінажу люцерни змінювалась в 

залежності від дози використання біодеструктора. Порівнюючи між 

дослідними групами найбільша температура була встановлена у біомасі сінажу 

куди додавали біодеструктор у дозі 20,0 см3/т. Найдовше компостування 

сінажу люцерни у термофільному режимі було у ІІІ дослідній групі. За 

ферментування встановлено зниження вмісту сирого протеїну, Фосфору та 

Нітрогену у сінажі люцерни як у контролі так і у дослідних групах. На 

статистично значущу величину підвищується вміст Кальцію у ферментованій 

біомасі із дослідних груп відносно показника у сінажі до компостування. 

Науково-практичний інтерес представляють подальші дослідження вмісту 

бактерій у ферментованій біомасі зіпсованого сінажу люцерни за використання 

вітчизняного біодеструктора. 

Ключові слова: зіпсований корм, мінеральні речовини, бактерії, компост, 

температура, Фосфор Кальцій 
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Актуальність. Люцерна є 

важливою кормовою культурою. Ця 

культура має високі урожаї з одиниці 

площі, значний вміст протеїну, 

високу перетравність в організмі 

жуйних та високу буферну активність 

[1].  

Під час заготівлі сінажу із 

люцерни припущені помилки 

технології призводять до погіршення 

корму, зменшення вмісту поживних 

речовин, що в подальшому негативно 

впливає на продуктивність і здоров’я 

тварин [2].  

Зниження перетравності такого 

корму на один відсоток призводить до 

зменшення молочної продуктивності 

тварин на 0,3-0,6 кг на голову на добу. 

За незадовільного ущільнення 

(трамбування) сінажу люцерни 

продовж лімітованого проміжку часу 

в подальшому під час зберігання 

активно розвиваються різноманітні 

дріжджі та плісняві гриби. За 

аеробного псування корм стає 

непридатнимс для годівлі тварин. 

Включення до раціонів жуйних 

сінажу із підвищеним вмістом 

масляної кислоти може викликати 

кетози, знижння показників 

відтворювальної здатності [2, 3].  

Аеробне псування сінажу 

люцерни може проходити за 

негативного ущільнення корму не 

залежно від температури 

навколишнього середовища. 

Технологічні порушення заготівлі і 

використання сінажу люцерни 

можуть призводити до накопичення у 

фермерських господарствах значної 

маси непридатних кормів [2]. Це 

потребує додаткових витрат і пошуку 

способів утилізації зіпсованого 

силосу люцерни. 

Раціональним із науково-

практичної точки зору є спосіб 

утилізації зіпсованого сінажу 

люцерни шляхом його компостування 

із використанням біопрепаратів.   

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Під дією ензимів різного 

походження прискорюється гідроліз 

полімерних структур зіпсованого 

корму. За використання 

біодеструкторів під час 

компостування відходів кормів у 

складі останніх оптимізують вміст 

вологи та Оксигену [4-6]. Такі 

процеси сприяють зниженню 

забруднення навколишнього 

середовища і скороченню часу 

одержання цінного органічного 

добрива. За традиційного 

компостування зіпсованих кормів без 

внесення біодеструкторів і 

додаткового аерування органічні 

відходи довше ферментуються і 

надходження шкідливих сполук у 

атмосферне повітря і грунт 

збільшується [7-9].  

За ферментування відходів 

рослинного і тваринного походження 

із використанням біопрепаратів 

знижується утворення шкідливих 

газів і потрапляння їх у атмосферу 

Одночасно за дії біодеструкторів час 

компостування рослинних відходів 

значно скорочується [10-12].  
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У доступних наукових джерелах 

не найдено достатньої інформації 

способів компостування зіпсованого 

сінажу люцерни за допомогою 

біодеструкторів вироблених в 

Україні. 

Мета і завдання. Виходячи із 

цього метою науково-господарських 

експериментів є встановлення фізико-

хімічних показників компостованого 

зіпсованого сінажу люцерни за дії 

різних доз біодеструктора 

вітчизняного виробництва. 

Матеріали та методи. 

Предметом дослідження був 

ферментований продовж 110 діб 

зіпсований сінаж люцерни. 

Ферментування сінажу люцерни 

проводили за рідних доз 

біодеструктора (біопрепарат) 

виробництва БТУ-ЦЕНТР. 

Компостування зіпсованого сінажу 

проводили у буртах масою по 200 кг. 

Вологу біомаси перед компостувнням 

коректували в межах 64-65 %. У 

контрольних буртах компостування 

сінажу здійснювали не додаючи до 

нього біодеструктора. Зіпсований 

корм у І дослідній групі компостували 

використовуючи біодеструктор у дозі 

5,0 см3/т. У бурти зіпсованого сінажу 

люцерни вносили біопрепарат 

витримуючи об’єм нарівні 10,0 см3/т. 

Проби сінажу у ІІІ дослідній групі 

зволожували розчином 

біодеструктора задовольняючи його 

вміст 20,0 см3/т. Переміщування 

сінажу люцерни у буртах проводили 

періодично один раз на 8 діб. (табл. 1). 

1. Схема експерименту. 

Група  Кількість 

буртів у групі, 

шт 

Маса 

зіпсованого 

сінажу 

люцерни, кг 

Доза додавання біопрепарату, см3/т 

Контрольна  3 200,0 - 

І дослідна 3 200,0 5 

ІІ дослідна 3 200,0 10 

ІІІ дослідна 3 200,0 20 

 

У зіпсованому сінажі люцерни до 

ферментування і після визначали 

вміст Фосфору, сирого протеїну, 

загального Нітрогену та Кальцію. 

Визначення вмісту Нітрогену 

проводили за методики наведеної 

[13].  

Використовуючи методику 

К’єльдаля [14] досліджували вміст 

сирого протеїну у сінажі. Фосфор та 

Кальцій досліджували згідно методики 

описаної у [15]. Температуру в 

компості із сінажу люцерни 

визначали застосовуючи термометри 

згідно ДСТУ OIML R 133:2019 [16]. 

Показники одержували на глибині 31-

37 см.  

Експериментальні дані 

статистично обраховували 

використовуючи стандартні методи за 

допомогою програми Statistica. 
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Результати та обговорення. У 

першу добу після внесення 

біодеструктора у сінаж люцерни і 

формування із нього буртів 

температура становила 18,0 °С. У 

контролі температура в середині 

бурта на 2 добу ферментування 

підвищилась до 23,0 °С. Додавання до 

сінажу люцерни біопрепарату у дозі 

5,0 см3/т призводить до підвищення 

температури у буртах на 13,0 % 

вищою ніж у контролі. Підвищення 

дози біодеструктора до 10,0 та 20,0 

см3/т супроводжувалось зростанням 

температури сінажу  відносно 

контролю на 21,7 %. 

На 4 добу компостування 

температура сінажу у буртах із 

дослідних груп підвищилась, 

відповідно, у 2,3; 2,6 та 2,8 рази 

відносно температури на першу добу 

компостування. У контрольній групі 

цей показник становив 66,7 %. 

Найбільша температура сінажу 

люцерни у буртах була у ІІІ дослідній 

групі. Показник був більшим у 

порівняні із контролем на 66,7 %.  

Підвищення температури сінажу 

люцерни як у контрольних так і у 

дослідних буртах фіксувалось до 

кінця 2 тижня ферментування. 

Встановлено, що із збільшенням 

вмісту біодеструктора у зіпсованому 

кормі температура ферментування 

зростає. На 14 добу компостування 

було зафіксовано найбільшу 

температуру у дослідних буртах. 

Порівнюючи між дослідними 

групами найбільша температура 

відмічалась у сінажі куди вносили 

біодеструктор у дозі 20,0 см3/т. У ІІІ 

дослідній групі температура 

компостованої біомаси була більшою 

ніж у контролі, І та ІІ дослідній групі, 

відповідно, на 15,2; 12,7 та 6,0 % (рис. 

1).  

 

Рис. 1. Динаміка температури компосту сінажу люцерни 

0

10

20

30

40

50

60

1 2 4 6 8

1
0

1
2

1
4

1
6

1
8

2
0

2
2

2
4

2
6

2
8

3
0

4
0

5
0

6
0

7
0

8
0

9
0

1
0

0

1
1

0

Т
ем

п
ер

ат
у
р
а,

 °
С

Період компостування, днів

Контрольна

І дослідна

ІІ дослідна

ІІІ дослідна



Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва 

Мітіогло Л. В., Мерзлов С. В., Мерзлова Г. В. 

№ 5/105, 2023 Наукові доповіді НУБіП України ISSN 2223-1609 

Із 16 доби температура 

компостування почала знижуватись. 

У контрольній групі температура 

сінажу люцерни у термофільному 

режимі тривала із 10 по 20 добу. За 

використання біодеструктора у дозі 

5,0 см3/т тривалість термофільного 

режиму збільшується на 8 діб. 

Найдовше компостування сінажу 

люцерни у термофільному режимі 

було у ІІІ дослідній групі і тривало 23 

доби. 

На 60 добу компостування 

температура сінажу люцерни із ІІІ 

дослідної груп була більшою 

відносно контролю, І та ІІ дослідної 

групи, відповідно, на 23,8; 18,1 та 

8,3 %. Із 14 до 80 доби зберігалась 

закономірність - чим більше вносили 

біодеструктора тим температура 

сінажу люцерни у буртах була 

вищою. Після 80 доби ферментування 

суттєвої різниці за температурою у 

сінажі люцерни між дослідними і 

контрольною групами не було 

виявлено. 

За визначення хімічних 

показників сінажу люцерни до 

ферментування і за 110 добового 

ферментування із використанням 

різних доз біодеструктора було 

виявлено ряд закономірностей. У 

зіпсованому сінажі люцерни до 

компостування вміст сирого протеїну 

був на рівні 3,1 %. За компостування 

сінажу без використання 

біодеструктора БТУ-ЦЕНТР вміст 

сирого протеїну знизився у 2,07 рази 

відносно показника до 

ферментування. Компостування 

сінажу із використанням 

біодеструктора супроводжувалось 

зниженням вмісту сирого протеїну у 

останньому у 1,6-1,9 рази. Різниця 

мала статистичну значущість. 

Встановлено позитивний вплив 

застосування біодеструктора на 

збереження протеїну у 

ферментованому кормі. За 

використання найменшої дози 

біопрепарату вміст сирого протеїну у 

ферментованій біомасі був більшим 

на 0,1 % у порівняні із контролем. У ІІ 

дослідній групі вміст протеїну був 

вищим від контролю на 0,3 %.  

Найбільший вміст сирого 

протеїну у дослідних групах у сінажі 

люцерни після ферментування був у 

групі де застосовували 20,0 см3/т. 

Різниця відносно контролю мала 

статистичну значущість (р0,05) і 

була в межах 0,4 %. Зростання сирого 

протеїну у ферментованому сінажі 

люцерни пояснюється збільшенням 

біомаси мікроорганізмів багатої на 

білок. Із збільшенням кількості 

бактерій більша маса амінокислот із 

ферментованого сінажу 

трансформується у їх біомасу 

(табл. 2). 
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2. Хімічні показники сінажу люцерни до і після компостування, n=5  

Показник  Зіпсований 

сінаж люцерни 

до ферментації  

Контрольна 

група 

І дослідна 

група 

ІІ дослідна 

група 

ІІІ 

дослідна 

група 

Сирий 

протеїн, % 

3,1±0,23 1,5±0,072** 1,6±0,082** 1,8±0,112** 1,9±0,131*2

* 

Вміст 

Кальцію, 

г/кг 

48,5±2,34 83,2±4,172** 85,9±5,382** 90,2±5,322** 93,3±4,132

*** 

Вміст 

Нітрогену, 

г/кг 

 

4,9±0,21 

 

2,4±0,132** 

 

2,5±0,122** 

 

2,9±0,141*2*

* 

 

3,1±0,082*2

** 

Вміст 

Фосфору, 

г/кг 

14,3±1,06 6,8±0,342** 6,9±0,262** 7,0±0,542** 7,1±0,422*

* 

Примітка: 1* - р0,05; 2* - р0,01 – відносно контрольного показника 
2*- р0,05; 2**- р0,01; - відносно неферментованого сінажу люцерни 

 

За вмістом Кальцію у 

ферментованому сінажі люцерни 

можливо судити про ступінь 

мінералізації біомаси. По 

завершенню компостування вміст 

Кальцію збільшується у сінажі. У 

контрольній групі ферментування без 

додаткового внесення 

мікроорганізмів призвело до 

підвищення вмісту Кальцію у сінажі 

на 71,5 % (р0,01). У ІІ та ІІІ 

дослідних групах вміст Кальцію зріс, 

відповідно, на 85,9 та 92,3 % відносно 

вмісту елементу у сінажі люцерни до 

ферментування. Різниця мала 

статистичну значущість. 

Доведено збільшення вмісту 

Кальцію у сінажі люцерни 

ферментованого за використання 

біодеструктора у дозі см3/т на 3,2 % 

відносно контролю. Із збільшенням 

дози біопрепарату у зіпсованому 

сінажі люцерни вміст Кальцію у його 

компостованій біомасі зростає. У ІІ та 

ІІІ дослідних групах підвищення 

вмісту Кальцію у сінажі за його 

ферментування було більшим ніж у 

контролі, відповідно, на 8,4 та 12,1 %. 

Доведено, що чим доза 

біодеструктора була вища тим процес 

мінералізації зіпсованого сінажу 

люцерни інтенсифікується.  

Вміст нітрогену за процесу 

ферментування органічної маси 

статистично знижується. У 

контрольній групі вміст Нітрогену у 

сінажі  був на рівні 2,4 г/кг. 

Зменшення цього показника відносно 

вмісту Нітрогену у зіпсованому 

сінажі до компостування було у 2,04 

рази. Вивчаючи вміст Нітрогену у 

сінажі люцерни із дослідних груп 

встановлено, що за дії біодеструктора 

вміст елемента був більшим, 

відповідно, на 4,2; 20,8 та 29,2 % 

відносно контрольної групи. 

Збільшення вмісту нітрогену у ІІ та ІІІ 

дослідних групах відносно контролю 
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було на рівні статистичної 

значущості. 

Встановлено, що за гідролізу 

поживних речовин у зіпсованому 

сінажі люцерни за дії ензимів 

мікроорганізмів у останньому 

знижується вміст Фосфору. У 

контролі вміст Фосфору був менший 

у 2,1 рази відносно показника у сінажі 

до компостування. За використання 

біодеструкторів втрати Фосфору 

знижуються. Із підвищенням внесеної 

дози біодеструктора у сінаж люцерни 

відсоток збереження Фосфору у 

компостованій біомасі зростає. 

Висновки і перспективи. 

Температура компостування 

зіпсованого сінажу люцерни залежить 

від дози внесення у нього 

біодеструктора. За додавання у сінаж 

біодеструктору у дозі 20,0 см3/т 

температура в середині 

компостованої маси продовж перших 

14 діб підвищується на 22,2 %, час 

ферментації за термофільного 

режиму пролонгується на 12 діб 

відносно контролю. 

За використання 

мікробіологічного препарату у дозі 

20,0 см3/т прискорюється 

мінералізація сінажу люцерни, 

знижуються витрати Фосфору та 

Нітрогену у ферментованій біомасі на 

4,4 та 25,0 % відносно контрольного 

варіанту. 

Перспективи подальших 

досліджень. Науково-господарський 

інтерес представляють подальші 

дослідження мікробіологічних 

показників у ферментованій біомасі 

зіпсованого сінажу люцерни за дії 

вітчизняного біодеструктора БТУ-

ЦЕНТР. 
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PHYSICO-CHEMICAL INDICATORS OF LALFENA CAYAGE 

UNDER DIFFERENT MODES OF ITS FERMENTATION 

L. V. Mitioglo, S. V. Merzlov, G. V. Merzlova 

 

Abstract. Dairy and beef farms annually harvest large volumes of alfalfa haylage. 

Due to violation of the technology of haylage harvesting and its use, a significant 

amount of this fodder deteriorates. As a result of aerobic deterioration, the haylage 

becomes unsuitable for animals’ feeding, which in turn requires additional costs and 

finding ways to its dispose. Uncontrolled rotting of alfalfa haylage has a negative 

impact on the environment. Effective from an economic and ecological point of view is 

the method of disposing of spoiled alfalfa haylage by fermenting it with the use of 

biological preparations to obtain biocompost. The question of methods of composting 

spoiled alfalfa haylage with the help of domestically produced biodestructors of BTU-

CENTER remains unexplored. Therefore, the aim of the scientific and economic work 

was to establish the physico-chemical parameters of fermented spoiled alfalfa haylage 

under the action of different doses of the biodestructor produced in Ukraine. The 

process of fermentation of spoiled haylage with a moisture content of 64-65 % was 

carried out in formed piles, which had a mass of 200 kg each. In the control farms, the 

fermentation of spoiled feed was carried out by the traditional method without adding 

biological preparations to it. In the 1st experimental group, spoiled haylage was 

composted using a domestically produced biodestructor at a dose of 5.0 cm3/t. The 

alfalfa haylage from the II experimental group was treated with a biopreparation at a 

dose of 10.0 cm3/t. Alfalfa haylage from the III experimental group was treated with a 

biodestructor solution at the rate of 20.0 cm3/t. Aeration of haylage in the piles was 

carried out by periodically moving the biomass once every 8 days. During the 

experiment, the fermentation temperature was determined for 110 days, and at the end 

of the study, the mass fraction of crude protein, the content of Nitrogen, Phosphorus 

and Calcium in the fermented biomass of alfalfa haylage was studied. 

It has been proven that the fermentation temperature of alfalfa haylage biomass 

varied depending on the dose of the BTU-CENTER biodestructor. When a 

biodestructor is added to the haylage at a dose of 5.0 cm3/t, the self-heating 

temperature increases by 13.0 % compared to the control one in the 2nd day. The use 

of a biodestructor at a dose of 20.0 cm3/t during this period allows increasing the 

temperature by 21.7 % compared to the control group. An increase in the temperature 

of alfalfa haylage in the control and in the experimental piles was noted until the end 

of the 2nd week of composting. During this period of composting, the highest 

temperature of spoiled haylage was recorded in the piles. Comparing between the 

experimental groups, the highest temperature was set in the biomass of the haylage 

where the BTU-CENTER biodestructor was added at a dose of 20.0 cm3/t. Starting 

from the 16th day of fermentation, the temperature in the piles decreased. In the control 

group, the temperature of the alfalfa haylage biomass in the thermophilic mode was 

adjusted from 10 to 20 days. When using a biodestructor at a dose of 5.0 cm3/t, the 

duration of the thermophilic regime increases by 8 days. The longest composting of 

alfalfa haylage in the thermophilic mode was in the III experimental group and lasted 

23 days. During fermentation for 110 days, a decrease in the content of crude protein, 
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phosphorus and nitrogen in fermented alfalfa haylage was established in both control 

and experimental groups. Calcium content in fermented biomass from experimental 

groups increases to a statistically significant value relatively to the indicator in spoiled 

haylage before fermentation. Further studies of the content of bacteria in the fermented 

biomass of spoiled alfalfa haylage using the domestic biodestructor BTU-CENTER are 

of scientific and practical interest. 

Key words: spoiled fodder, mineral substances, bacteria, compost, temperature, 

Phosphorous Calcium
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Анотація. У статті висвітлені результати дослідження впливу різних 

рівнів та співвідношень амінокислот лізину та аргініну у комбікормі товарної 

райдужної форелі. Дослід був проведений на 6 групах товарної райдужної 

форелі, по 100 екземплярів у кожній. Рибам вводили від 2,0 до 3,2 % аргініну на 

фоні вмісту лізину у перших трьох груп – 2,8 %, а 4 – 6 груп – 3,0 %. Рівень 

досліджуваних факторів регулювали введенням синтетичних препаратів 

амінокислот. Співвідношення між аргініном та лізином коливалося від 0,71 до 

1,14. Комбікорм роздавали 2 рази на добу у розрахунку 2 % від маси риб. 
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Експериментально встановлено ефективні рівні лізину та аргініну у комбікормі 

для товарної форелі. Найвища маса тіла та прирости, найнижчий кормовий 

коефіцієнт спостерігалися за вмісту у комбікормі 3,0 % лізину та 3,2 % аргініну, 

за аргінін-лізинового співвідношення 1,07 : 1. За підвищення рівня аргініну у 

комбікормі товарної райдужної форелі від 2,0 до 3,2 % на фоні вмісту лізину 

2,8 % відмічали підвищення маси тіла на 0,48 – 2,01 %; абсолютного, 

середньодобового та відносного приростів, відповідно на 1,32 – 2,06 %, 0,80 – 

1,60 % та 6,33 – 7,93 %; витрати корму скоротились на 0,56 – 0,69 %. 

Підвищення рівня аргініну у комбікормі до 3,2 % на фоні 3,0% лізину зумовило 

підвищення маси тіла форелі на 1,05 – 2,64 % (р˂0,01), абсолютного приросту – 

на 1,52 – 3,65 % (р˂0,01), середньодобового приросту – на 0,79 – 3,17 % (р˂0,01), 

відносного приросту – на 9,77 – 21,84 % (р˂0,01). Витрати корму на 1 кг 

приросту скоротилися на 0,87 % за рівня аргініну 3,2% та залишились 

практично без змін за рівня аргініну 3,0 %. Збільшення вмісту лізину у 

комбікормі форелі до 3,0 % на фоні базового рівня аргініну – 2,8% зумовило не 

значне підвищення маси тіла риб – на 0,30 – 0,60 %; абсолютного, 

середньодобового та відносного приростів, відповідно на 0,65; 0,80 та 1,28 %. 

Витрати корму скоротилась на 0,62 %. Не відмічено зв’язку між аргінін-

лізиновим співвідношенням у комбікормі та показниками росту райдужної 

форелі, також не відмічено явищ антагонізму між досліджуваними 

амінокислотами. 

Ключові слова: годівля риб, товарна райдужна форель, комбікорм, лізин, 

аргінін, маса риби, приріст, витрата корму 

 

Актуальність та аналіз 

останніх досліджень та публікацій. 

Нестача ессенціальних амінокислот в 

кормі перш за все різко знижує ріст 

риби. Амінокислота лізин вважається 

першою незамінною для риб, раціон 

яких включає корми рослинного 

походження. Її дефіцит спричиняє 

гальмування росту [4, 17], та 

підвищену смертність, ерозію 

хвостового плавця [8]. Оптимальні 

рівні лізину забезпечують кращий 

ріст та збереженість [5, 7, 10].  

Серед інших незамінних 

амінокислот слід виділити аргінін. У 

теплокровних тварин за сповільнення 

чи припинення росту ця 

амінокислота синтезується в 

організмі у достатній мірі. Проте у 

деяких видів риб, зокрема у форелі 

амінокислота аргінін залишається 

незамінною для будь якого віку та 

маси. Постійна незамінність аргініну 

в живленні риб пояснюється їх 

здатністю до росту на протязі всього 

життя і є характерною рисою 

амінокислотного обміну серед інших 

хребетних тварин [7, 8, 9, 13, 14, 15, 

16, 18]. Оптимальне співвідношення 

між окремими амінокислотами, 

зокрема між лізином та аргініном, 

для риб схоже на співвідношення для 

інших, у тому числі теплокровних 

тварин, проте кількісна потреба у 
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окремих амінокислотах більш ніж у 

двічі більша. Це пов’язано зі значною 

часткою білка раціону, що 

використовується для задоволення 

енергетичних потреб, звідси і 

особливо висока потреба у 

незамінних амінокислотах [5]. 

Нашими дослідженнями 

встановлені ефективні рівні та 

співвідношення між лізином та 

аргініном у комбікормах для 

цьоголіток райдужної форелі [3]. 

Проте, досліди інших вчених 

показують зменшення потреби 

райдужної форелі у лізині та аргініні з 

віком [12]. Крім того, у наших 

попередніх дослідженнях не 

встановлено явищ антагонізму між 

цими амінокислотами у живленні 

цьоголіток форелі, проте за даними 

деяких вчених вони існують [6]. З 

огляду на це, дослідження впливу на 

ріст товарної форелі різних рівнів та 

співвідношень між лізином та 

аргініном є актуальними. 

Мета досліджень. Встановити 

найбільш ефективні рівні 

амінокислот лізину та аргініну у 

комбікормах для товарної райдужної 

форелі. Дослідити вплив різного 

аргінін-лізинового співвідношення у 

продукційних кормах та ріст форелі. 

Матеріал і методи досліджень. 

Об’єктом досліджень була товарна 

райдужна форель – (Oncorhynchus 

mykiss). Досліди проводились 

методом груп у проблемній науково-

дослідній лабораторії кормових 

добавок кафедри годівлі тварин та 

технології кормів 

ім. П. Д. Пшеничного Національного 

університету біоресурсів і 

природокористування України та 

форелевому господарстві «Шипот» 

Перечинського району Закарпатської 

області (табл. 1). 

1. Схема досліду 

Вміст 

амінокислот 

Група  

1 2 3 4 5 6 

Зрівняльний період досліду (10 діб) 

Лізин 2,8 

Аргінін 2,0 

арг/ліз, % 71 

Основний період досліду (200 діб) 

Лізин 2,8 2,8 2,8 3,0 3,0 3,0 

Аргінін 2,0 3,0 3,2 2,0 3,0 3,2 

арг/ліз, % 71 107 114 67 100 107 

 

Дослідження проведені на 600 

екземплярах товарної райдужної 

форелі, яку було розділено на 6 груп – 

контрольну та 5 дослідних. Кожну 

групу утримували в акваріумі 

об’ємом 0,5 м3. Температура води 

становила 20 °С.  

Під час зрівняльного періоду, 

який тривав 10 діб форель усіх груп 

споживала базовий комбікорм із 

рівнем лізину – 2,8 % та аргініну – 
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2,0 %. Вміст аргініну по відношенню 

до лізину становив 71 %. Ефективний 

рівень лізину був встановлений 

експериментальним шляхом у 

попередніх дослідженнях [2]. Рівень 

аргініну відповідав існуючим 

рекомендаціям [11]. 

Основний період досліду тривав 

200 діб. У цей період на базі двох 

рівнів лізину у комбікормі – 2,8 та 

3,0 % змінювали вміст аргініну від 2,0 

до 3,2 %. Вміст аргініну по 

відношенню до лізину становив – 67 – 

114 %.  

Форелі різних дослідних груп 

згодовували комбікорми, що 

відрізнялись лише вмістом 

досліджуваних амінокислот – 

аргініну та лізину (табл. 2). 

2. Склад та поживність комбікорму, % 

Компонент Вміст 

Зерно пшениці 22 

Рибне борошно 25 

Кров’яне борошно 13 

Соєвий концентрат 16 

Дріжджі кормові сухі 10 

Риб’ячий жир 8 

Соєва олія 5 

Премікс 1 

У 100 г комбікорму міститься: 

обмінна енергія, мДж 1,384 

сирий протеїн, г 43,93 

сирий жир,  15,58 

сира клітковина 1,35 

БЕР 20,53 

лізин 2,80 – 3,00* 

аргінін 2,00 – 3,20* 

метіонін 1,00 

* вміст лізину та аргініну у комбікормі відповідно до схеми досліду 

 

Рівень лізину та аргініну 

регулювали введенням синтетичних 

амінокислот. 

Використовували гранульовані 

комбікорми, з розміром гранул 2 – 4 

мм. Годівлю риб здійснювали 2 рази 

на добу. Норма роздачі комбікорму 

становила 2 % від маси риб.  

Масу риб визначали 

зважуванням на вагах AXIS ADA520 

(виробник «AXIS», Польща). 

Абсолютний, відносний та 

середньодобовий прирости визначали 

за весь період досліду. 

Визначення у комбікормі 

загальної вологи, сухої речовини, 

сирої золи, сирого протеїну, сирого 

жиру, сирої клітковини та 

безазотистих екстрактивних речовин 

проводили методом Венде. Загальну 

енергетичну цінність комбікорму 

розраховували за коефіцієнтами 

Філіпса [1]. Амінокислотний склад 
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визначали на аналізаторі ААА Т-339 

(виробник Mikrotechna, Чехія). 

Біометричну обробку 

результатів проводили з 

використанням вбудованих функцій 

програмного забезпечення MS Excel 

2013.  

Результати досліджень та їх 

обговорення. У перші 10 діб 

зрівняльного періоду досліду форель 

усіх груп споживала комбікорм із 

ефективним рівнем лізину, 

встановленим у наших попередніх 

дослідженнях та аргініну, відповідно 

до рекомендацій NRC. Вірогідної 

різниці за масою риб дослідної та 

контрольної груп у цей період не 

відмічалось. Для полегшення та 

зручності аналізу, показники 

зважувань маси тіла форелі у 

основний період досліду розділені на 

дві частини – 10 – 100 та 110 – 210 

доби. Маса тіла форелі у перші 100 діб 

досліду наведена у таблиці 3. 

3. Маса тіла форелі (10 – 100 доба досліду), г 

Доба 

досліду  

Група  

1 2 3 4 5 6 

10 61,04± 

1,482 

60,87± 

1,314 

61,11± 

1,464 

61,22± 

1,752 

60,68± 

1,561 

60,30± 

1,644 

20 66,19± 

1,788 

66,65± 

1,802 

67,05± 

1,778 

65,99± 

2,071 

66,95± 

1,827 

67,07± 

2,096 

30 71,99± 

2,362 

72,46± 

2,434 

73,03± 

2,418 

71,57± 

2,617 

73,18± 

2,328 

73,39± 

2,028* 

40 79,70± 

3,047 

79,90± 

3,270 

80,52± 

3,366 

79,70± 

3,290 

80,88± 

3,194 

81,31± 

4,036 

50 84,67± 

3,604 

84,84± 

3,295 

85,80± 

3,346 

83,70± 

3,540 

86,52± 

3,657 

88,10± 

3,411** 

60 95,85± 

4,186 

96,17± 

3,290 

97,05± 

3,677 

95,25± 

4,043 

97,93± 

3,797 

98,15± 

3,308 

70 104,15± 

5,534 

105,54± 

5,198 

106,82± 

5,984 

104,90± 

5,037 

106,64± 

5,199 

108,90± 

5,570* 

80 116,72± 

5,960 

117,32± 

5,893 

118,26± 

6,697 

114,41± 

6,817 

118,43± 

5,559 

120,13± 

5,250 

90 128,79± 

4,823 

130,16± 

6,701 

130,89± 

5,856 

128,34± 

4,674 

131,41± 

5,896 

133,36± 

5,467** 

100 142,13± 

6,316 

142,95± 

6,469 

143,42± 

6,994 

141,90± 

5,819 

144,74± 

6,196 

146,72± 

4,914* 

* р˂0,05, ** р˂0,01 (порівняно з контрольною групою) 

У перші 20 діб основного періоду 

досліду, збільшення рівня аргініну від 

2,0  до 3,2 % на фоні лізину – 2,8 % у 

комбікормі риб 1 – 3 груп та на фоні 

рівня лізину – 3,0 % для форелі 4 – 6 

груп, не зумовило суттєвих змін у 

масі тіла. Однак на 20 добу досліду 

маса риб 3 та 6 груп, що споживали 

максимальні рівні амінокислот була 

дещо вищою порівняно із контролем, 

відповідно на 1,30 та 1,33 %, а 6 групи 

порівняно із 4 – на 1,64 %.  

Зважування на 30 добу досліду 

показали більш суттєві зміни маси 

тіла риб бід впливом досліджуваних 

факторів. Так маса форелі 2 та 3 груп 
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перевершувала контроль на 0,65 – 

1,44 %. Маса риб 5 та 6 груп була 

вищою контролю на 1,65 – 1,94 % 

(р˂0,05) та вищою показника 4 групи 

– на 2,25 – 2,54 % (р˂0,05). Маса риб 

4 групи, що споживали комбікорм із 

мінімальним рівнем аргініну 

залишилась на рівні контролю. 

На 40 добу досліду маса риб 

дещо вирівнялась, проте показники 

форелі 5 та 6 дослідних груп були 

найвищими та перевершували 

контроль та 4 групу на 1,48 – 2,02 %. 

Певне зменшення маси тіла риб 4 

групи – на 1,15 %, порівняно з 

контролем відмічали на 50 добу 

досліду. Найсуттєвіше, у цей період, 

зросла маса форелі 5 та 6 дослідних 

груп. Вона була вищою показника 

контрольної групи на 2,22 – 4,05 % 

(р˂0,01) та показника 4 групи – на 

3,37 – 5,26 % (р˂0,001). 

Маса тіла риб дещо вирівнялась 

на 60 добу досліджень, проте 

тенденція до збільшення показників 

за підвищення вмісту аргініну у 

комбікормі збереглась. На 70 добу 

досліду знову спостерігались 

вірогідні зміни маси тіла. 

Найсуттєвішою різниця була у форелі 

5 і 6 груп, що споживала найвищі 

рівні лізину та аргініну. Маса риб цих 

груп була вищою контрольного 

показника на 2,39 – 4,56 % (р˂0,05) та 

вищою маси форелі 4 групи – на 

1,66 – 3,81 % (р˂0,05). 

Маса форелі 2 та 3 дослідних 

була вищою контролю на 0,51 – 

1,32 % на 80 добу, на 1,06 – 1,63 % на 

90 добу та на 0,58 – 0,91 % на 100 добу 

досліду. Маса риб 5 та 6 груп за 

максимальних рівнів досліджуваних 

амінокислот зросла більш суттєво. 

Маса форелі цих груп перевершувала 

контроль на 1,47 – 2,92 % на 80 добу, 

на 2,03 – 3,55 % (р˂0,01) на 90 добу та 

на 1,83 – 3,23 % (р˂0,05) на 100 добу 

досліджень. Порівняння маси тіла риб 

5 та 6 дослідних груп із показником 

четвертої показав їх перевагу на 3,51 

– 5,00 % (р˂0,05) на 80 добу, на 2,39 – 

3,56 % (р˂0,05) на 90 добу та на 2,00 – 

3,40 % (р˂0,05) на 100 добу досліду. 

Маса риб 4 групи у цей період була 

нижчою контролю на 0,16 – 1,98 %. 

Подальший вплив збільшення 

рівнів аргініну на фоні двох рівнів 

лізину у комбікормі товарної форелі у 

заключні 100 діб досліду наведені у 

таблиці 4. 

Маса тіла форелі 2 та 3 дослідних 

груп, що споживали підвищені рівні 

аргініну на фоні 2,8 % лізину у 

комбікормі, зросла на 0,84 – 1,62 % на 

110 добу досліджень. Підвищення 

рівня лізину до 3,0 % на фоні 

мінімального вмісту аргініну 2,0% 

суттєво не вплинули на масу риб, 

зумовивши навіть незначне зниження 

показника – на 0,67 %. Підвищення 

рівня аргініну до 3,2% на фоні 3,0% 

лізину у комбікормі форелі 5 та 6 

дослідних груп зумовили більш 

суттєве зростання маси тіла порівняно 

із нижчим вмістом лізину у 

комбікормі. Маса тіла риб цих груп 

зросла на 1,83 – 2,99 % (р˂0,05) 

порівняно з контрольною групою та 
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на 2,05 – 3,67 % (р˂0,01) порівняно з 

4 групою. 

4. Маса тіла форелі (110 – 210 доба досліду), г 

Доба 

досліду  

Група  

1 2 3 4 5 6 

110 156,40± 

5,366 

157,72± 

6,832 

158,94± 

6,006 

155,37± 

6,904 

159,26± 

6,741 

161,08± 

6,153* 

120 173,20± 

6,367 

174,04± 

6,174 

174,54± 

6,534 

171,69± 

6,070 

174,47± 

6,408 

177,09± 

5,778* 

130 188,32± 

6,257 

189,71± 

6,985 

191,94± 

6,583 

187,43± 

6,913 

191,04± 

6,931 

193,97± 

6,871** 

140 207,31± 

7,299 

209,32± 

7,006 

211,61± 

6,946 

208,02± 

7,211 

211,86± 

7,157* 

214,52± 

7,065** 

150 227,64± 

7,367 

230,01± 

7,150 

231,06± 

7,606 

228,96± 

7,026 

232,24± 

7,037* 

235,43± 

7,273** 

160 245,11± 

7,133 

246,58± 

7,352 

249,29± 

7,106 

246,25± 

7,340 

249,71± 

7,241* 

251,05± 

7,286* 

170 263,58± 

8,356 

265,39± 

8,009 

266,66± 

8,366 

264,11± 

9,081 

267,17± 

8,088 

269,30± 

7,696* 

180 278,25± 

8,523 

281,29± 

8,260 

281,31± 

8,502 

278,96± 

8,775 

283,14± 

8,624 

286,15± 

8,639** 

190 292,57± 

8,217 

294,48± 

8,776 

295,17± 

8,412 

293,88± 

8,444 

296,43± 

8,214 

299,04± 

8,532* 

200 302,06± 

8,818 

304,36± 

9,098 

305,11± 

8,635 

303,25± 

8,527 

306,60± 

8,148 

309,34± 

9,169* 

210 310,59± 

9,229 

313,72± 

9,113 

315,81± 

8,522 

312,39± 

9,424 

315,67± 

9,201 

320,64± 

9,624** 

* р˂0,05, ** р˂0,01 (порівняно з контрольною групою) 

 

За аналізу подальших зважувань 

риб спостерігається чітка тенденція 

до несуттєвого підвищення маси тіла 

риб 2 та 3 дослідних груп 0,48 – 

2,01 %. На 210 добу досліду риби цих 

груп перевершували контроль на 1,01 

– 1,68 %.  

Маса риб 5 та 6 груп зростала 

більш суттєво. На 120 добу досліду 

маса тіла форелі вказаних груп була 

вищою контролю на 0,73 – 2,25 % 

(р˂0,05) та на 1,62 – 3,15 % (р˂0,01) 

порівняно з 4 групою. Показник маси 

зріс відповідно на 1,44 – 3,00 % 

(р˂0,01) та 1,93 – 3,49 % (р˂0,01) на 

130 добу; на 2,19 – 3,48 % (р˂0,01) та 

1,85 – 3,12 % (р˂0,01) на 140 добу; на 

2,02 – 3,42 % (р˂0,01) та 1,43 – 2,83 % 

(р˂0,01) на 150 добу; на 1,87 – 2,42 % 

(р˂0,05) та 1,41 – 1,95 % (р˂0,05) на 

160 добу; на 1,36 – 2,17 % (р˂0,05) та 

1,16 – 1,97 % на 170 добу; на 1,76 – 

2,84 % (р˂0,01) та 1,50 – 2,84 % 

(р˂0,05) на 180 добу; на 1,32 – 2,21 % 

(р˂0,05) та 0,87 – 1,76 % на 190 добу; 

на 1,50 – 2,41 % (р˂0,05) та 1,10 – 

2,01 % (р˂0,05) на 200 добу і на 1,64 – 

3,24 % (р˂0,01) та1,05 – 2,64 % 

(р˂0,01) на 210 добу досліду. 
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Маса тіла форелі 4 дослідної 

групи, коливався на рівні показника 

контролю, із незначною перевагою на 

кінець досліду – 0,30 – 0,60 %. 

Аналіз інтенсивності росту за 

абсолютними, середньодобовими та 

відносними приростами наведено у 

таблиці 5. 

5. Прирости піддослідних риб за різних рівнів лізину та аргініну у 

комбікормі 

Група 
Приріст 

абсолютний, г середньодобовий, г відносний, % 

1 249,55±9,843 1,25±0,049 409,25±22,691 

2 252,85±9,139 1,26±0,046 415,58±18,089 

3 254,70±9,056 1,27±0,045 417,18±21,072 

4 251,17±9,165 1,26±0,046 410,53±18,486 

5 254,98±8,386 1,27±0,042 420,30±13,256 

6 260,34±10,597** 1,30±0,053** 432,37±26,535** 

** р˂0,01 (порівняно з контрольною групою) 

 

Абсолютний приріст маси 

форелі 2 та 3 дослідних груп зріс на 

1,32 – 2,06 % за збільшення у 

комбікормі рівня аргініну на фоні 

вмісту лізину – 2,8 %. Цей показник 

зріс у риб 5 та 6 дослідних груп, за 

збільшення у комбікормі рівня 

аргініну на фоні вмісту лізину – 3,0 % 

– на 2,18 – 4,32 % (р˂0,01) у 

порівнянні з контролем та на 1,52 – 

3,65 % (р˂0,01) порівняно з 

показником 4 групи. Абсолютний 

приріст риб 4 групи, які споживали 

комбікорм із базовим вмістом 

аргініну та підвищеним лізину, 

незначно зріс порівняно з контролем 

– на 0,65 %. 

Середньодобовий приріст маси 

дослідних риб 2 та 3 груп зріс на 0,80 

– 1,60 % порівняно з контрольним 

показником. Середньодобовий 

приріст риб 5 та 6 дослідних груп зріс 

на 1,60 – 4,00% (р˂0,01) порівняно з 

контролем та на 0,79 – 3,17 % (р˂0,01) 

порівняно з показником 4 групи. 

Показник середньодобового 

приросту риб 4 групи змінився 

порівняно з контролем не значно – на 

0,80 %. 

Найвищий показник відносного 

приросту маси тіла спостерігали у риб 

5 та 6 дослідних груп. Вони 

випереджали контрольну групу на 

11,05 – 23,12 % (р˂0,01) та 4 групу – 

на 9,77 – 21,84 %(р˂0,01). Менш 

суттєво форель 2 та 3 груп переважала 

показник контролю – на 6,33 – 7,93 %. 

Відносний приріст риб 4 групи був 

практично на рівні контрольної 

групи. 

Один із найважливіших 

показників, що характеризує 

ефективність вирощування товарної 
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риби – витрата корму на 1 кілограм 

приросту (табл. 6). 

6. Витрати корму на 1 кг приросту форелі 

Група Витрата корму на 1 кг приросту, кг 

1 2,882 

2 2,866 

3 2,862 

4 2,864 

5 2,867 

6 2,839 

 

Найнижчий показник витрат 

корму на 1 кілограм приросту 

спостерігали у риб 6 групи. Він був 

нижчим показника контрольної групи 

– на 1,49 %, а від 4 групи – нижчим на 

0,87 %. Інші дослідні групи показали 

майже однакові показники витрати 

корму, проте вони були нижчими ніж 

у контролі – на 0,52 – 0,69 %. 

Отже, протягом досліду 

відслідковувалась тенденція до 

покращення росту риб, у комбікормі 

яких збільшували рівень аргініну. 

Проте, за збільшення в комбікормі 

вмісту аргініну на фоні рівня лізину 

3,0% маса тіла та прирости у форелі 

були вірогідно більшими порівняно із 

базовим рівнем амінокислот. 

Збільшення рівня лізину на фоні 

базового рівня аргініну не призвело 

до суттєвих змін маси тіла риб та 

приростів. Не відмічено, також, 

негативного впливу підвищеного 

рівня лізину. Таким чином, можна 

говорити про відсутність антагонізму 

між аргініном і лізином у організмі 

товарної форелі. Збільшення маси 

тіла за підвищення рівня аргініну 

можна пояснити інтенсифікацією 

росту за підвищеного рівня лізину у 

комбікормі та відповідно зростанням 

потреби у аргініні. 

Висновки 

1. Експериментально 

встановлено ефективні рівні лізину та 

аргініну у комбікормі для товарної 

форелі. Найвища маса тіла та 

прирости, найнижчі витрати корму на 

1 кг приросту спостерігалися за 

вмісту у комбікормі 3,0 % лізину та 

3,2 % аргініну, за аргінін-лізинового 

співвідношення 1,07 : 1. 

2. За підвищення рівня аргініну 

у комбікормі товарної райдужної 

форелі від 2,0 до 3,2 % на фоні вмісту 

лізину 2,8 % відмічали підвищення 

маси тіла на 0,48 – 2,01 %; 

абсолютного, середньодобового та 

відносного приростів, відповідно на 

1,32 – 2,06 %, 0,80 – 1,60 % та 6,33 – 

7,93 %; витрати корму скоротились на 

0,56 – 0,69 %. 
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3. Підвищення рівня аргініну у 

комбікормі до 3,2 % на фоні 3,0% 

лізину зумовило підвищення маси 

тіла форелі на 1,05 – 2,64 % (р˂0,01), 

абсолютного приросту – на 1,52 – 

3,65 % (р˂0,01), середньодобового 

приросту – на 0,79 – 3,17 % (р˂0,01), 

відносного приросту – на 9,77 – 

21,84 % (р˂0,01). Витрати корму на 1 

кг приросту скоротилися на 0,87 % за 

рівня аргініну 3,2% та залишились 

практично без змін за рівня аргініну 

3,0 %. 

4. Збільшення вмісту лізину у 

комбікормі форелі до 3,0 % на фоні 

базового рівня аргініну – 2,8 % 

зумовило не значне підвищення маси 

тіла риб – на 0,30 – 0,60%; 

абсолютного, середньодобового та 

відносного приростів, відповідно на 

0,65; 0,80 та 1,28 %. Витрати корму 

скоротилась на 0,62 %. 

5. Не відмічено зв’язку між 

аргінін-лізиновим співвідношенням у 

комбікормі та показниками росту 

райдужної форелі, також не відмічено 

явищ антагонізму між 

досліджуваними амінокислотами. 
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Abstract. The article highlights the results of the study of the influence of different 

levels and ratios of amino acids lysine and arginine in compound feed for commercial 

rainbow trout. The experiment was conducted on 6 groups of grower rainbow trout, 

100 specimens in each. The fish were injected with 2.0 to 3.2% arginine against the 

background of lysine content in the first three groups – 2.8%, and 4–6 groups – 3.0%. 

The level of the studied factors was regulated by the introduction of synthetic 

preparations of amino acids. The ratio between arginine and lysine ranged from 0.71 

to 1.14. Combined feed was distributed 2 times a day at the rate of 2% of the weight of 

the fish. Effective levels of lysine and arginine in compound feed for commercial trout 

have been experimentally established. The highest body weight and gains, the lowest 
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feed ratio were observed when the compound feed contained 3.0% lysine and 3.2% 

arginine, with an arginine-lysine ratio of 1.07 : 1. For increasing the level of arginine 

in commercial rainbow trout compound feed from 2.0 up to 3.2% against the 

background of lysine content of 2.8%, an increase in body weight by 0.48 - 2.01% was 

noted; absolute, average daily and relative growth, respectively by 1.32 - 2.06%, 0.80 

- 1.60% and 6.33 - 7.93%; feed costs decreased by 0.56 - 0.69%. An increase in the 

level of arginine in compound feed to 3.2% against a background of 3.0% lysine led to 

an increase in the body weight of trout by 1.05-2.64% (р˂0.01), absolute growth - by 

1.52-3.65 % (р˂0.01), average daily increase - by 0.79 - 3.17% (р˂0.01), relative 

increase - by 9.77 - 21.84% (р˂0.01). Feed consumption per 1 kg of gain decreased 

by 0.87% at the arginine level of 3.2% and remained practically unchanged at the 

arginine level of 3.0%. An increase in the content of lysine in trout feed to 3.0% against 

the background of the basic level of arginine - 2.8% caused a slight increase in the 

body weight of fish - by 0.30 - 0.60%; of absolute, average daily and relative growth, 

respectively by 0.65; 0.80 and 1.28%. Feed costs decreased by 0.62%. No relationship 

was noted between the arginine-lysine ratio in compound feed and the growth 

indicators of rainbow trout, nor were there any antagonism phenomena between the 

studied amino acids. 

Key words: fish feeding, grower rainbow trout, compound feed, lysine, arginine, 

fish weight, growth, feed consumption 
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Анотація. Кардіогенна артеріальна тромбоемболія (КАТЕ) поширене 

ускладнення кардіоміопатій серед котів. Поточні дослідження направлені на 

розробку ефективних протоколів терапії та профілактики КАТЕ. Основна увага 

спрямована на пошук ефективних антикоагулянтів, антиагрегантів, методів 

що поліпшують кровопостачання враженої ділянки. Паралельно серед 

дослідників зросла зацікавленість у застосуванні пімобендану для терапії 

застійної серцевої недостатності у котів. Опубліковані роботи показують 

збільшення тривалості життя у котів за гіпертрофічної кардіоміопатії 

(ГКМП) та позитивний вплив на функцію лівого передсердя. Тому вивчення 

впливу пімобендану на тривалість життя, виникнення рецидивів у котів за 

КАТЕ є актуальним і стало метою цієї роботи. У дослідження було включено 

24 тварини, що мали інцидент КАТЕ за ГКМП і прожили більше 2 тижнів після 

кризу. Сформовано дві групи: перша – 13 котів, що отримували після 

стабілізації стану стандартну терапію (фуросемід, іАПФ, клопідогрель) та 

пімобендан; друга – 11 котів, що отримували виключно стандартну терапію. У 

тварин були зафіксовані анамнез, клінічне обстеження, ехокардіографічне 

дослідження, відомості про рецидив, загибель чи евтаназію. У дослідженні 

91,7 % були самцями, середній вік 7 ± 0,7 років. У більшості були виявлені 

диспное, набряк легень, гіпотермія, зміна ментального статусу, парез та 

анемічність враженої кінцівки. Частіше вражались дві тазові кінцівки. Рецидив 

стався у 37,5 % піддослідних. Проміжок часу від інциденту до рецидиву в першій 

групі становив 387,4 ± 104,5, а в другій 107,2 ± 32,1 днів. Евтаназія була виконана 

для 20,8 % тварин і завжди була пов’язана з рецидивом. Тривалість життя в 

першій групі в середньому становила 403,7 ± 104,0, а в другій – 314 ± 47,3 днів. 

Медіана виживаності для першої групи становить 9,5 місяці, а для другої 12,5. 

Після загибелі всіх тварин першої групи, залишалось живими 40 % тих котів, що 

отримували пімобендан. Не було виявлено статистичної різниці між групами за 

кількістю рецидивів, евтаназій, тривалістю життя та виживаністю. 

Значущою різниця виявилась в тривалості часу до рецидиву. Пімобендан не 

показав негативного впливу на тривалість життя у котів за КАТЕ. Позитивний 

вплив, ймовірно, не достатньо явний і потребує вивчення на більш чисельній 

когорті тварин. 

mailto:grushanska_ng@nubip.edu.ua
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Актуальність дослідження. 

Кардіогенна артеріальна 

тромбоемболія (КАТЕ) є важким 

ускладненням кардіоміопатій котів зі 

значною захворюваністю, смертністю 

та частими рецидивами (Fuentes et al., 

2020). КАТЕ виникає рідше за 

застійної серцевої недостатності 

(ЗСН), втім асоціюється з гіршим 

прогнозом, тому вдосконалення 

терапевтичного підходу до таких 

пацієнтів має дуже важливе значення. 

Першочергово важливою є 

профілактика, тому котам за аритмій 

та кардіоміопатій рекомендується 

призначення антикоагулянтів та / чи 

антиагрегантів (Fuentes et al., 2020). 

Терапія пацієнтів за КАТЕ глобально 

має два етапи: стабілізація стану після 

виникнення гострої КАТЕ та 

подальша пожиттєва підтримка. 

Терапія гострої КАТЕ має включати 

індукцію стану гіпокоагуляції 

(Mitropoulou et al., 2022), покращення 

кровотоку до ішемізованої ділянки 

(Sharp et al., 2022), знеболення, 

лікування супутньої ЗСН та 

підтримуюча терапія, в тому числі 

нормалізація температури, інфузія, 

фізіотерапія, харчування (Fuentes et 

al., 2020). Після стабілізації стану 

пацієнти мають отримувати терапію 

спрямовану на лікування основного 

захворювання міокарда та 

антитромботичні препарати для 

попередження повторного розвитку 

КАТЕ (Lo et al., 2022). 

Дослідження раціонального 

використання препаратів, що 

впливають на зсідання крові у котів за 

КАТЕ постійно в полі інтересу 

науковців. Тема дискутабельна та 

методи терапії постійно 

вдосконалюються. Останнім часом 

зростає  зацікавленість щодо 

застосування пімобендану у котів 

(Oldach et al., 2021; Schober et al., 

2021). В патогенезі застійної серцевої 

недостатності (Duler et al., 2019) та 

КАТЕ (Tosuwan et al., 2023) дуже 

важливе значення має дилатація та 

погіршення скорочуваності лівого 

передсердя, тому виявлене в 

дослідженні Kochie et al. (2021) 

поліпшення функції лівого 

передсердя під впливом пімобендану 

потребує подальших досліджень. 

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Серед серцевих 

патологій у котів найбільш поширені 

кардіоміопатії (КМП) – гетерогенна 

група захворювань міокарда, що 

різняться за фенотипами та 

прогнозами. Виділяють 

гіпертрофічну (ГКМП), рестриктивну 

(РКМП), дилатаційну (ДКМП), 

аритмогенну (АКМП) та 

некласифіковану (НКМП) 

кардіоміопатії (Fuentes et al., 2020). 

Найпоширенішою є ГКМП. Певний 

час патологія перебігає 
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безсимптомно, тому для діагностики 

використовують мультимодальний 

підхід з використанням клінічного 

обстеження, генетичної оцінки, 

дослідження серцевих біомаркерів та 

візуалізації. Особлива увага 

приділяється вдосконаленню методів 

візуалізації (Spalla et al., 2019; Костюк 

& Марінюк, 2019).  

Згідно результатів дослідження 

Matos et al. (2022) серед 

безсимптомних тварин з фенотипом 

ГКМП кардіологічні ускладнення 

виникли у 21% котів, а в дослідженні 

Fox et al. (2018) у 30,5%, а смерть від 

кардіологічної патології настала в 

27,9%. У котів з фенотипом 

кардіоміопатії можуть виникнути 

застійна серцева недостатність (ЗСН), 

кардіогенна артеріальна 

тромбоемболія (АТЕ, КАТЕ) чи 

раптова смерть (Kittleson & Cote, 

2021). КАТЕ розвинулась у 11,3% 

котів з безсимптомною ГКМП 

протягом 10 років (Fox et al., 2018). 

Метою дослідження стало 

вивчення впливу пімобендану на 

тривалість життя та виникнення 

рецидивів у котів, у яких розвинулась 

кардіогенна артеріальна 

тромбоемболія за гіпертрофічної 

кардіоміопатії. 

Матеріали і методи 

дослідження. Дослідження 

проводилось на базі ветеринарного 

центру «ВетХаус» м. Вінниця та 

ветеринарної клініки «АртВет» м. 

Кам’янське Дніпропетровської 

області. Проаналізовані історії хвороб 

тварин, власники яких звертались до 

установ протягом 2019 – 2023 років. 

Проведені телефонні розмови з 

власниками тварин, загибель яких не 

була зафіксована ветеринарним 

закладом та з тими, що продовжували 

отримувати терапію. Тварини, які 

загинули чи були евтаназовані 

протягом перших 2 тижнів після 

інциденту гострої артеріальної 

тромбоемболії не включались в 

дослідження. Обрано 24 історії 

хвороби котів за кардіогенної 

артеріальної тромбоемболії, у яких 

була діагностована серцева 

недостатність та фенотип 

гіпертрофічної кардіоміопатії. У 

тварин були зафіксовані анамнез, 

клінічний огляд, ехокардіографічне 

дослідження (ЕхоКГ), відомості про 

загибель чи евтаназію. Сформовано 

дві дослідні групи: коти, яким 

призначали пімобендан, далі група 

один (n = 13), та коти, яким не 

призначали пімобендан, далі група 

два (n = 11). 

Ехокардіографічне дослідження 

проводилось з використанням 

ультразвукових апаратів Esaote 

MyLab Gamma чи General Electric 

Vivid S6 з використанням фазованого 

датчика 7,5 МГц. Під час дослідження 

використовували В-режим, М-режим 

та доплеровське дослідження згідно 

описаної методики (Fuentes et al., 

2020). У всіх були досліджені коротка 

та довга вісь серця з правої 

парастернальної позиції. Серед 

критеріїв уключення були ознаки 
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гіпертрофії лівого шлуночка 

(діастолічна товщина задньої стінки 

лівого шлуночка та/чи 

міжшлуночкової перегородки більше 

6 мм та/чи гіпертрофія папілярних 

м’язів), ознаки застійної серцевої 

недостатності (розмір лівого 

передсердя в чотирикамерній 

проекції довгої осі більше 14 мм, 

співвідношення лівого передсердя до 

аорти в короткій осі ≥ 1,7). 

Статистичний аналіз проводили 

з використанням персонального 

комп’ютера та програми Microsoft 

Office Excel 2007 згідно методичних 

вказівок (Скрипник, 2018). Для 

описового аналізу вказані діапазон 

даних (R – мінімальне та максимальне 

значення у виборці), середнє 

арифметичне (𝑥̅ – сума всіх 

фіксованих значень вибірки поділена 

на кількість доданків), стандартна 

помилка середнього (± m – показник 

точності середнього значення 

вибірки), середнє квадратичне 

відхилення (σ – показник розкиду 

значень випадкової величини 

відносно її математичного 

сподівання), медіана (𝑥̃ – величина, 

що розташована в середині ряду 

величин), міжквартильний діапазон 

(IQR – міра розпорошення набору 

даних, що виражає різницю між 1 та 3 

квартилями). Кількість тварин подана 

як абсолютне значення (n) та відносне 

(%). Значущість різниці між двома 

групами перевіряли з використанням 

т-критерія Стьюдента. Нормальність 

розподілу перевіряли за правилом 

трьох сигм. 

Аналіз виживання проводився за 

методикою Каплан-Мейєра. 

Виживаність розраховували як 

кількість днів між інцидентом КАТЕ 

та смертю. Для даних було виконано 

правостороннє цензурування. Різниця 

у виживанні між двома групами була 

представлена візуально за допомогою 

діаграми. Для  порівняння двох 

кривих виживаності та оцінки 

пропорційності ризиків 

застосовували тест Логранка 

(Голубова, 2021). 

Результати дослідження та їх 

обговорення. Загальна 

характеристика тварин, що 

увійшли в дослідження. У 

дослідження було включено 24 кота, 

що відповідали критеріям 

дослідження. Вони належали до порід 

європейська короткошерста (n = 10), 

європейська довгошерста (n = 4), 

сфінкс (n = 2), шотландська висловуха 

(n = 4), шотландська довгошерста (n = 

2), шотландська прямовуха (n = 1), 

безпородна (n = 1). Більшість 

виявились самцями (n = 22; 91,7%), 

середній вік склав 7 ± 0,7 років, 

середня вага 5 ± 0,2. 

У котів були виявлені системні 

зміни: тахіпное (n = 21; 87,5 %); 

диспное (n = 15; 62,5 %); вокалізація 

та агресія (n = 10; 50 %); депресія (n = 

16; 66,6 %), ступор (n = 8; 33,3 %). В 

залежності від локалізації вражались 

грудні (n = 4; 16,7 %) чи тазові (n = 20; 

83,3 %) кінцівки. Локальні зміни (на 
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враженій кінцівці) включали 

гіпотермію (у всіх), ціаноз (n = 4; 

16,7 %) чи анемічність (n = 20; 

83,3 %), парез (n = 14; 58,3 %) чи 

параліч (n = 10; 41,6 %). У котів були 

вражені одна (n = 5; 20,8 %) чи дві (n 

= 19; 79,2 %) кінцівки. Під час 

клінічного дослідження у 75 % котів 

була діагностована гіпотермія. Три з 

чотирьох котів, що мали 

тромбоемболією грудних кінцівок 

були нормотермічними, натомість 19 

з 20 котів за тромбоемболії тазових 

кінцівок мали температуру < 37,7°С. 

В дослідження ввійшли коти, у 

яких була діагностована застійна 

серцева недостатність. 

Ехокардіографічно всі тварини мали 

фенотип гіпертрофічної 

кардіоміопатії. Набряк легень 

виявили у 15 котів (62,5%). 

Терапія під час кризу була схожа 

у тварин з обох груп і включала 

знеболення (буторфанол та/чи 

налбуфін), гепарин 

(нефракціонований чи дальтепарин), 

клопідогрель, фуросемід та масаж. 

Котам застосовували буторфанол (n = 

22), налбуфін (n = 3), 

нефракціонований гепарин (n = 18), 

далтепарин натрію (n = 6), маропітант 

(n = 1). Всім призначили фуросемід, 

масаж та клопідогрель. Подальшою 

підтримуючою терапією у всіх котів 

було призначення фуросеміду, 

еналаприлу, клопідогрелю та масажу. 

Не всім тваринам призначали 

атенолол (n = 3), спіронолактон (n = 

2). Одній тварині були призначені 

додатково урсодезоксихолева 

кислота, гепатіале форте адванст та 

ціанокобаламін. Відмінністю між 

когортами стало призначення котам з 

першої групи пімобендану в 

дозуванні 0,625 мг/кота двічі на день. 

Результати дослідження 

терапевтичної ефективності 

пімобендану. Серед тварин першої 

групи рецидив стався у 5 тварин 

(38,5 %) з середньою тривалістю часу 

до інциденту 387,4 ± 104,5 днів, а в 

другій групі у 4 котів (36,3 %) 107,2 ± 

32,1. Різниця між тривалістю 

проміжку від інциденту до рецидиву 

виявився значущим (P < 0,05). Схожі 

36 % рецидивів з середнім часом до 

події 146 днів отримали науковці 

(Hogan et al., 2015), що вивчали дію 

клопідогрелю під час вторинної 

тромбопрофілактики. Важливо 

зазначити, що в згаданій роботі котам 

призначали фуросемід, іАПФ, деякі 

отримували дігоксин та атенолол. У 

нашому дослідженні група, що не 

отримувала пімобендан мала схожу 

середню тривалість часу до 

повторного інциденту 𝑥̅ = 107,2, 

проти 𝑥̅ = 387,4 у першій групі. Інше 

дослідження Lo et al. (2022) для 

тварин, що отримували клопідогрель, 

частота рецидивів склала 16,7 % з 

середнім часом до події 278,3 дні. В 

цьому дослідженні більшість тварин 

отримували пімобендан в якості 

допоміжної терапії. Ймовірно, саме 

дія препарату могла вплинути на 

тривалість часу до виникнення 

рецидиву. 
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На момент проведення 

дослідження було відомо про смерть 

20 котів – по 10 з кожної когорти 

(таблиця 1). В цьому досліджені ми 

мали змогу оцінити кількість 

евтаназій в довгостроковій оцінці та 

не враховували їх в перші 2 тижні. 

Припускалось, що в першій групі 

відсоток може бути вищим, через те, 

що власникам доводиться на 

постійній основі задавати більше 

препаратів котам. Це завжди 

залишається стресом для тварини і 

теоретично, могло знизити готовність 

власників притримуватись 

призначеної терапії. Евтаназія завжди 

була пов’язана з розвитком рецидиву 

і була виконана в першій групі для 

трьох тварин (23,1 %), в другій – для 

двох (18,2 %). 

1. Статистична обробка результатів визначення тривалості життя котів 

у добах за лікування КАТЕ з використанням пімобендану, n=10 

Показник Перша група, пімобендан 

задавали 

Друга група, пімобендан не 

задавали 

Діапазон (R), діб 85 - 1150 69 – 516 

Середнє значення (𝑥̅) 403,7 314,7 

Медіана (𝑥̃) 284,5 313,5 

Стандартна помилка 

середнього (±m) 

104,0 47,3 

Середнє квадратичне 

відхилення (σ) 

328,7 149,7 

25 процентиль 192,5 233,0 

75 процентиль 633,0 445,7 

Межквартиль 440,5 212,7 

Примітки: різниця в тривалості життя між групами статистично незначима (P > 0,05). 

 

У нашому попередньому 

досліджені, в якому враховувались 

також тварини в ранній період після 

кризу, рішення про евтаназію було 

прийнято для 29 % котів протягом 2 

місяців (Petrushko & Grushanska, 

2022). Схожі 33 % були опубліковані 

в досліджені Schoeman (1999) та 

26,7 % у Hassan et al (2020). За 

результатами дослідження Fox et al. 

(2018) 54,1 % тварин були 

евтоназовані найближчим часом після 

першого інциденту КАТЕ чи гострої 

серцевої недостатності. В іншій 

роботі 73,9 % котів за КАТЕ були 

евтоназовані (Payne et al., 2015). 

Такий вибір власників пов’язаний з 

важкістю перебігу патології. В перші 

години тварина відчуває нестерпний 

біль, що проявляється агресією та 

зміною ментального стану, втім 

значна кількість котів ладна пережити 

цей стан, тому рекомендується не 

приймати рішення про негайну 

евтаназію в перші 3 доби до 

стабілізації (Hogan, 2017). 

Оскільки фактичний інтервал 

часу виживання для 4 котів був 

невідомий (тварини залишались 

живими на момент дослідження, або 

був відсутній зв’язок з власниками), 

дані були піддані правосторонній 
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цензурі. На діаграмі візуально 

показана різниця у виживаності між 

двома групами (рис. 1). Медіана 

виживаності, або середній час 

виживання, для першої групи 

становить 9,5 місяці, а для другої 12,5. 

Варто також зауважити, що після 

загибелі всіх котів групи, що не 

отримували пімобендан, живими 

залишалось 40 % тварин групи, яким 

був призначений препарат. 

 

 

Рис. 1 Виживаність котів у місяцях за лікування КАТЕ з 

використанням пімобендану. Група один з призначенням пімобендану, 

група два – без препарату, n = 10 

 

Ми припускали, що застосування 

пімобендану здатне подовжити 

тривалість життя у котів за КАТЕ. 

Призначення пімобендану котам 

залишається дискутабельною темою. 

Так в роботі Schober et al (2021) в 180-

денній оцінці не було виявлено 

жодної користі від застосування 

препарату для котів, що мали застійну 

серцеву недостатність за ГКМП. 

Натомість, дослідження впливу 

пімобендану на тривалість життя у 

котів за ГКМП (Reina-Doreste et al., 

2014) показало дуже хороший 

результат: у тварин, що приймали 

пімобендан, середня тривалість життя 

значно відрізнялась від іншої групи і 

складала 626 днів. В нашій роботі 

тварини з КАТЕ, що отримували 

пімобендан жили в середньому 403,7 

(IQR = 192,5 – 633,0) днів. Цей 

показник нижче, за вищезгаданий, і, 

вочевидь, пов’язаний з важкістю 

патології. В досліджені Lo et al. (2022) 

для вторинної профілактики обирали 

клопідогрель в монорежимі чи в 

комбінації з ривароксобаном. 

Більшість тварин (78%) отримували 
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пімобендан і середній час виживання 

становив 257 днів. Незважаючи на те, 

що середнє в цьому досліджені 

нижче, за отримане у нас, медіана 

виживання склала 502 дні, і є вищою. 

Відмінності між результатами 

досліджень можуть бути пов’язані як 

з відносно невеликою чисельністю 

вибірок в обох дослідженнях, так і в 

різних підходах до вторинної 

профілактики, адже надана колегами 

інформація про тривалість життя 

стосується тварин з різними 

протоколами терапії. 

У групі тварин, що не 

отримували пімобендан, середнє 

значення тривалості життя 314,7 (IQR 

= 233,0 – 445,7). В публікації Borgeat 

et al. (2014), де тваринам також не 

призначали пімобендан, середня 

тривалість життя складала 94 дні. 

Ймовірно, така різниця пов’язана з 

вибором антиагрегантів, адже ми 

завжди застосовували клопідогрель, а 

в згаданому досліджені в якості 

вторинної профілактики його 

призначали лише частині котів. В 

роботі Schoeman (1999) середня 

тривалість виживання котів склала 

17,5 місяці, що є вищим за наш 

показник, втім в цьому досліджені не 

всі коти мали патологію серця, тож не 

є ідеальним для порівняння. В 

досліджені Hogan et al. (2015) одна з 

груп тварин отримувала клопіогрель, 

фуросемід та іАПФ, і є максимально 

наближеною до другої групи з нашого 

дослідження. Середній час до 

серцевої смерті у таких тварин 

становив 346 днів, що дуже близько 

до нашого результату. 

Для порівняння виживаності був 

використаний тест Логранка з 

нульовою гіпотезою про те, що два 

розподіли виживання однакові. 

Отриманий p-value був більшим за 

0,05. Це показує, що немає доказів, які 

б спростовували їх еквівалентність 

(табл. 2). 

2. Результати порівняння виживаності між дослідними групами котів з 

використанням тесту Логранка 

Статистичні 

показники 

Виживаність 

протягом 6 

місяців 

протягом 12 

місяців 

протягом 

18 місяців 

протягом 24 

місяців 

протягом 38 

місяців 

Тест Логранка 0,06 0,001 1,12 1,02 0,99 

p-value 0,80 0,97 0,29 0,31 0,32 

 

Отже, в діапазоні даних 

тривалості життя – вищі значення в 

групі пімобендану. Також вище 

середнє значення. Натомість, медіана 

виживаності стала вищою для другої 

групи. Порівняння тривалості життя 

за t-критерієм Ст’юдента та 

використовуючи тест Логранка 

спростувало теорію про значущість 

різниці між групами. На думку 

авторів, такі результати пов’язані з 

невеликою кількістю тварин в групах 
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і дослідження впливу пімобендану 

необхідно надалі досліджувати з 

більшою кількістю тварин в групах. 

Висновки і перспективи. У 

нашому досліджені був виявлений 

позитивний вплив пімобендану на 

тривалість часу до рецидиву. Різниця 

між групами виявилась статистично 

значимою. Не було виявлено 

значущої відмінності між когортами у 

кількості рецидивів, евтаназій, у 

тривалості життя та виживаності. 

Пімобендан точно не зменшив 

тривалість життя, а 40 % тварин, що 

його отримували жили довше всіх 

представників 2-ї групи. Схоже, його 

вплив на тварин за кардіогенної 

артеріальної тромбоемболії, не такий 

явний і для повноцінної оцінки 

необхідна більша вибірка тварин. 

Перспективним залишається 

вивчення впливу пімобендану під час 

терапії у котів за застійної серцевої 

недостатності. В подальшому 

необхідні масштабніші дослідження 

для спростування або підтвердження 

ефективності препарату. 

Подяки. Автори дякують 

персонал ветеринарного центру 

“VetHouse” та “АртВет”, а саме: 

Біленький В. О., Полюхович В. І., 

Савченко Д. Д., Савченко М. В., 

Гопало О. Л, Кавецька Н. С., 

Барбазюк О. А., Лихолат Т. А., 

Коломієць О. Л., Ряба Т. О., за 

співпрацю та грамотне ведення 

складних випадків. 
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EFFECTIVENESS OF PIMOBENDAN IN CATS WITH CARDIOGENIC 

ARTERIAL THROMBOEMBOLISM 

A. S. Petrushko, N. G. Grushanska 

 

Abstract. Cardiogenic arterial thromboembolism (CATE) is a common 

complication of cardiomyopathy in cats. Current research is aimed at developing 

effective protocols for the therapy and prevention of CATE. The main focus is on 

finding effective anticoagulants, antiaggregants, and methods that improve blood 

supply to the affected area. At the same time, interest in the use of pimobendan for the 

therapy of congestive heart failure in cats has increased among researchers. Published 

works show an increase in life expectancy in cats with hypertrophic cardiomyopathy 

(HCM) and a positive effect on left atrial function. Therefore, the study of the effect of 

pimobendan on life expectancy, the occurrence of relapses in cats according to CATE 

is relevant and became the goal of this work. The study included 24 animals that had 

a CATE incident due to HCM and lived more than 2 weeks after the crisis. Two groups 

were formed: the first - 13 cats that after stabilization of the condition received 

standard therapy (furosemide, ACE inhibitor, clopidogrel) and pimobendan; the 

second - 11 cats that received only standard therapy. The anamnesis, clinical 

examination, echocardiographic examination, and information about relapse, death or 

euthanasia were recorded in the animals. 91.7 % of cats were males, the average age 

was 7 ± 0.7 years. Dyspnoea, pulmonary edema, hypothermia, change in mental status, 

paresis and anemia of the affected limb were found in the majority. Two pelvic limbs 

were more often affected. Relapse occurred in 37.5 % of subjects. The time interval 

from the incident to the recurrence in the first group was 387.4 ± 104.5 and in the 

second 107.2 ± 32.1 days. Euthanasia was performed for 20.8 % of animals and was 

always associated with relapse. The survival time in the first group averaged 403.7 ± 

104.0, and in the second - 314 ± 47.3 days. The median survival time for the first group 

is 9.5 months and for the second 12.5. After the death of all the animals in the first 

group, 40 % of cats who received pimobendan remained alive. We didn`t find statistical 

differences between the groups in the number of relapses, euthanasias, duration of life 

and survival. Was found a significant difference in the length of time before relapse. 

Pimobendan did not show a negative effect on life expectancy in cats according to 

CATE. The positive effect is probably not clear enough and needs to be studied in a 

larger cohort of animals. 

Keywords: congestive heart failure, hypertrophic cardiomyopathy, paresis, 

pulmonary edema, survival 
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Анотація. Ветеринарні фахівці активно вивчають проблему 

остеоартрозів у тварин (коні, собаки, коти, кролі) і методів її подолання. На 

даний період існують класичні схеми лікування, які дають позитивні 

результати, а також активно впроваджується у ветеринарну практику – 

використання плазми, збагаченої тромбоцитами (PRP). 

У зв’язку з цим дослідження викладені в цій статті були спрямовані на 

застосування ефективності та оцінки змін у тварин з експериментальним 

остеоартрозом колінного суглобу нестероїдних протизапальним препаратів у 

поєднанні з хондроїтином і глюкозаміном (класична схема лікування) та плазми 

збагаченої тромбоцитам. 

Матеріалом дослідження була синовіальна рідина отримана від тварин з 

експериментально сформованим остеоартрозом колінного суглобу  на 7, 14, 21 

та 28 доби після початку лікування з використанням двох різних методів.  

У тварин дослідної групи (класична схема лікування) на 7 му добу відмічали 

зменшення кількості нейтрофілів на 31 %, еозинофілів на 12,5 %, кількість 

лімфоцитів збільшилась на 31,3 %, а макрофагів зменшилась 7 %. Показник 

кількості лімфоцитів збільшився на 7,3 %, в порівнянні з вихідним станом. На 

14 ту добу  кількість нейтрофілів знизилась на 61,5 %, еозинофілів на 45 %, 

макрофагів на 37,9 %, а кількість лімфоцитів збільшились на 4,5 % у порівнянні 

із 7 добою. На 21 добу кількість нейтрофілів зменшилась на 46,7 %, еозинофілів 

на 39,4 %, макрофагів на 51 %, показник кількості лімфоцитів збільшився на 

10,9 % відносно 14 доби. На 28 му добу відмічали у зразках синовіальної рідини 

поодинокі нейтрофіли, еозинофіли, макрофаги, що відповідає фізіологічній нормі 

складу синовіальної рідини. Воднчас показник кількості лімфоцитів збільшилось 

на 14,9 %, порівняно з показниками 21 доби, але залишається в межах 

референтних значень.  

У тварин, яким використовували плазму, збагачену тромбоцитами на 

7 добу відмічали зменшення кількість нейтрофілів на 54,7 %, еозинофілів на 

33,7 %, макрофагів на 34 % відносно вихідного стану, а показник кількості 

лімфоцитів збільшилось на 34 % порівняно з вихідним станом. На 14 добу 

експерименту кількість нейтрофілів зменшилась на 60,5 %, еозинофілів на 37 %, 
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макрофагів на 44,6 %, а кількість лімфоцитів збільшилась на 10,5 % відносно 7 

доби, але знаходились в межах допустимих референтних значень. На 21 добу у 

тварин цієї групи в зразках синовіальної рідини відмічено поодинокі нейтрофіли, 

еозинофіли, макрофаги. Слід відмітити, що показник кількості лімфоцитів 

збільшився на 9,8 % у порівняні з показниками 14 доби, що відповідає 

фізіологічній нормі складу синовіальної рідини. На 28 добу експерименту у 

синовіальній рідині відмічено поодинокі нейтрофіли і еозинофіли. При цьому 

кількість лімфоцитів збільшилась на 19,5 %, щодо 21 доби, що відповідає 

фізіологічній нормі складу синовіальної рідини.  

Науковий матеріал експериментальних досліджень становить практичну 

цінність для застосування плазми збагаченої тромбоцитами за лікування 

тварин із остеоартрозом. 

Ключові слова: синовіоцити, нестероїдні протизапальні засоби, 

хондроїтин, глюкозамін, апарат руху 

 

Актуальність. За остеоартрозу 

поряд з деструктивними явищами 

набувають розвитку остеоіндукційні 

процеси, в яких беруть участь клітини 

лейкоцитарного ряду (лімфоцити, 

нейтрофіли, еозинофіли, базофіли та 

макрофаги) і клітини, що розташовані 

біля краю материнської кістки. Вони 

починають продукувати 

простагландини та низку інших 

біологічно-активних речовин. За 

травматичного ушкодження судин із 

гранул тромбоцитів виділяються 

цитокіни та фактори росту, які 

індукують додаткову міграцію клітин 

лейкоцитарною ряду в місце травми 

не лише з судинного русла, а й, у 

першу чергу, з місцевих джерел [1, 2]. 

Класична схема лікування 

остеоартрозу (ОА) застосовується 

досить широко тривалими курсами і 

має, як позитивні результати, так і 

безліч побічних реакцій, зокрема 

патології нирок, печінки, травного 

каналу (запалення, кровотечі, 

виразки). Ветеринарні фахівці 

намагаються постійно контролювати 

таких пацієнтів і корегувати 

лікування. 

Терапію плазмою, збагаченою 

тромбоцитами можна вважати 

новітнім напрямком лікування та 

корекції багатьох патологій, серед 

яких виділяють і остеоартроз 

колінного суглобу. Слід відмітити, що 

терапія аутологічними тромбоцитами 

знижує ризик виникнення багатьох 

ускладнень. 

Початок використання PRP-

матеріалів припав на 1970-ті роки і до 

1980 інтерес до цих речовин суттєво 

зріс. Плазму, збагачену 

тромбоцитами попередньо 

використовували лише для лікування 

тяжких тромбоцитопеній різного 

генезу. І тільки згодом стали 

використовувати для ізоляції 

(закриття) ран у вигляді клеїв 

фібрину, тобто тромбоцитарному 

концентрату надавали гелеподібної 

форми внаслідок додавання хлориду 

кальцію та тромбіну, що зумовлювало 
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полімеризацію фібрину [3]. В умовах 

сьогодення PRP – це компонент крові, 

який отримують із нативної крові 

шляхом центрифугування та 

відділення від еритроцитарної маси, 

результатом є плазма, збагачена 

тромбоцитами [2]. 

Коло нозологічних форм, за яких 

пропонується використання плазми, 

збагаченої тромбоцитами у гуманній 

медицині досить широке. 

Аутологічна плазма, збагачена 

тромбоцитами стимулює синтез 

колагену, індукцію росту судин, 

зменшує біль, прискорює 

регенерацію, знижує ризик 

післяопераційних інфекційно-

запальних ускладнень, що зумовило 

їх використання у лікуванні ран 

м’яких тканин та індукції 

репаративного остеогенезу за 

кісткових дефектів, і різних форм 

суглобової патології. В цілому 

відбуваються накопичення клінічного 

матеріалу щодо застосування плазми, 

збагаченої тромбоцитами у різних 

напрямах гуманної медицини, таких 

як ортопедія, оториноларингологія, 

гінекологія, косметична та естетична 

хірургія, офтальмологія, загальна 

хірургія і стоматологія, а також 

плазми, збагаченої тромбоцитами 

активно використовують у 

ветеринарній практиці. Плазма, 

збагачена тромбоцитами, володіє 

потужними остеоіндуктивними 

властивостями, у зв’язку з чим її 

поєднують із різними 

остеокондуктивними матеріалами, 

використовуючи у травматології [2, 4 

]. 

Вступ. Остеоартроз колінного 

суглоба (ОА) – це захворювання, що 

характеризується дегенеративними 

змінами суглобового хряща, 

синовіїтом, що супроводжується 

сильним болем і набряком [5,6]. За 

ОА синовіальний об’єм збільшується, 

оскільки синовіальна оболонка 

запалюється і виділяє синовіальну 

рідину (англ. SF - synovial fluid) та її 

компоненти, такі як фактор некрозу 

пухлини (TNF) та інтерлейкіни (IL). 

Зменшення ступеня синовіту є 

важливою метою терапії за ОА [ 7 ]. 

Відомо, що хрящова тканина 

побудована із хондроцитів, 

протеогліканів і глікозаміногліканів; 

вона здатна до ремоделювання, 

самооновлення (проліферація та 

диференціація хондроцитів, синтез 

протеогліканів, колагену тощо) та 

катаболізму хряща з участю 

металопротеїнази (стромелізину, 

колагенази тощо). Баланс цих 

процесів забезпечує її нормальне 

функціонування. При остеопорозі 

руйнівна дія агресивних ферментів 

домінує над процесами оновлення, і 

матрикс хряща поступово втрачає 

чітку волокнисту структуру. У місцях 

найбільш вираженої деструкції 

виникає запалення з розвитком 

реактивного синовіту, що призводить 

до появи клінічних симптомів 

захворювання [ 6 ]. 

Використання плазми, 

збагаченої тромбоцитами (англ. PRP – 
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platelet-rich plasma) для відновлення 

хрящової тканини в ортопедичній 

хірургії, а також в області голови та 

шиї використовується досить активно 

в гуманній медицині. З’являється 

багато наукових повідомлень у 

закордонних і українських джерелах 

про позитивне використання 

аутологічної PRP під час регенерації 

хрящової тканини у дрібних 

домашніх тварин. Хрящова тканина 

має обмежену регенеративну 

здатність, головним чином через її 

безсудинну природу. Як наслідок, 

лікування дефектів хряща завжди 

було складним питанням для лікарів 

[8]. 

Синовіальна рідина – жовта 

прозора рідина, яку продукує 

синовіальна оболонка. Основною 

функцією синовіальної рідини є 

зволоження суглобових поверхонь 

кісток для зменшення тертя при 

рухах. В утворенні суглобової рідини 

велику роль відіграють лімфатичні і 

кровоносні судини синовіальної 

оболонки [9]. Через їх тонкі 

напівпроникні стінки відбувається 

ультрафільтрація лімфи та крові, їх 

компоненти частково проникають в 

суглоб із плазми через „гемато-

синовіальний бар'єр”. З 

відфільтрованої рідини в подальшому 

і формується синовіальна. Цим можна 

пояснити подібність останньої зі 

складом плазми крові [10]. 

Синовіальна рідина з 

неураженого суглоба – це 

ультрафільтрат плазми, 

модифікований секрецією 

гіалуронової кислоти, глікопротеїнів 

та інших макромолекул. Глюкоза та 

електроліти також можуть міститися 

в синовіальній рідині в 

концентраціях, еквівалентних 

концентраціям у плазмі. Однак 

протеїни з плазми включені в цей 

синовіальний діалізат можуть бути 

лише в незначній кількості. 

Синовіальна рідина виконує 2 основні 

функції: по-перше, це джерело 

живлення та видалення метаболітів із 

суглобових хондроцитів; по-друге, 

суглобова рідина змащує протилежні 

поверхні суглобового хряща, 

обмежуючи тертя та зношування під 

час контакту. Хоча гіалуронова 

кислота має деякі змащувальні 

властивості, глікопротеїни є 

основним джерелом зменшення тертя 

під час руху суглобів [11]. 

У нормі синовіальна рідина 

тонким шаром покриває суглобову 

порожнину. Її компоненти частково 

проникають в суглоб із плазми через 

„гемато-синовіальний бар'єр”, а деякі 

(гіалуронова кислота і любрицин) 

синтезуються синовіоцитами. 

Клітини, що містяться в синовіальній 

рідині - це в основному моноцити та 

лімфоцити, та меншою мірою 

гранулоцити які проникають туди з 

кровотоку, а також поодинокі 

синовіоцити [10].  

При патологічних процесах 

кількість синовіальної рідини 

збільшується, також змінюються її 

фізико-хімічні властивості та 
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клітинний склад, може відбуватись 

кристалізація деяких сполук та 

інфікування [10]. 

Є багато причин підвищення 

кількості синовіальної рідини та 

зміни її фізико-хімічних 

властивостей, вмісту окремих 

компонентів та клітин у суглобі, але 

найбільш часто це є запалення 

суглоба – артрит [10]. 

Лікування цієї патології у тварин 

досить складне і довготривале. 

Класична схема лікування 

складається з медикаментозної 

частини, дієти та альтернативних 

методів (тейпування, 

гідротерапевтичні ванни, водні 

доріжки, акупунктура, 

електрогідротерапія тощо) [12, 13]. 

Найбільш часто використовують за 

ОА такі препарати: нестероїдні 

протизапальні препарати (НПЗП), 

габапентин (як заспокійливий з 

протибольовим ефектом), 

антибіотики при септичному перебігу 

[14, 15]. За ОА особливу увагу 

звертають на раціон. Калорійність 

кормів має важливе значення для 

контролю ваги тварини. Також 

додають кормові добавки у вигляді 

хондроїтину, глюкозаміну та 

вітамінні комплекси з омега 3  і омега 

6 жирними кислотами [16].  

Неефективність терапевтичних 

класичних методів лікування ОА 

призвела до зосередження уваги 

наукової спільноти на потенціалі 

збагаченої, тромбоцитами плазми, як 

нової стратегії відновлення хряща. У 

цьому дослідженні була використана 

аутогенна плазма, збагачена 

тромбоцитами (PRP) на 

експериментальній тваринній моделі 

ОА шляхом прямої 

внутрішньосуглобової ін’єкції. При 

цьому науковці відмічали активацію 

хондрогенезу, зменшення проявів 

запального процесу [17, 18 .  

PRP-технології включають 

застосування тромбоцитів, що 

містяться у певному об’ємі плазми 

крові. Це кров’яні пластинки, 

діаметром 2–4 мкм. У кровоносному 

руслі вони циркулюють близько 9 – 

11 діб, здатні до миттєвої адгезії, 

агрегації та секреції вмісту своїх 

гранул, першими накопичуються у 

великій кількості в ділянках 

пошкоджених стінок судини і 

оточуючих тканин. Тромбоцити 

містять практично всі можливі 

джерела активних форм кисню, такі 

як ксантиноксидаза, цитоплазматична 

НАД(Ф), мітохондрії і ферменти, що 

каталізують перетворення 

арахідонової кислоти. Активні форми 

кисню виконують безліч функцій в 

організмі: участь у реакціях окисного 

фосфорилювання, біосинтезу 

простагландинів і нуклеїнових 

кислот, у процесах мітозу та розпаду 

фагоцитованих клітин бактерій 

(Griffin X., 2009; Manafi A., 2012; 

Шевченко С., 2023) [2, 19, 20] 

У тромбоцитах є гранули, які 

виконують функцію основних 

резервуарів різноманітних біологічно 

активних речовин. Перші з них 
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представлені органелами, зв’язаними 

із лізосомами, та містять кальцій, 

магній, серотонін, гістамін, а також 

пурини – аденозиндифосфорна 

кислота (аденозиндифосфат – АДФ) і 

аденозинтрифосфорна кислота 

(аденозинтрифосфат – АТФ), тоді як 

α-гранули містять фактори росту в 

неактивній формі [2 , 4, 17]. 

Активація тромбоцитів 

відбувається низкою стимуляторів 

(тромбін, хлорид кальцію, колаген 

тощо)  внаслідок контакту зі 

специфічними рецепторами, 

розташованими на їх поверхні, або ж 

унаслідок взаємодії з колагеном, 

фактором Віллебранда та іншими 

адгезивними білками. При цьому 

підвищується внутрішньоклітинна 

концентрація іонів кальцію, внаслідок 

чого білки клітинної мембрани 

тромбоцитів опосередковують 

адгезію і агрегацію. Загалом, завдяки 

складній і багаторівневій організації, 

тромбоцити здійснюють і 

контролюють адгезію, агрегацію і 

первинний судинно-тромбоцитарний 

гемостаз, ангіотрофічну та 

репаративну функції, що стало 

підставою до використання їх 

концентратів чи комбінації із 

фібрином і лейкоцитами за 

різноманітної патології. Відомо, що 

тромбоцитам належить суттєва роль у 

репаративному остеогенезі завдяки 

дії їх паракринних біомолекул – 

факторів росту та цитокінів, які 

виконують певну роль у процесах 

відновлення пошкоджених структур: 

запаленні, синтезі колагену та 

ініціації ангіогенезу. Фактори росту, 

що зосереджені в α-гранулах 

тромбоцитів, здатні індукувати 

регенерацію тканин шляхом 

інфільтрації, росту, 

диференціювання, міграції та 

апоптозу клітин [2]. 

Серед них вирішальна роль у 

регенерації різновидів сполучної 

тканини належить PDGF і TGF-β. 

PDGF (platelet-derived growth 

factor) — тромбоцитарний фактор 

росту, який секретується, головним 

чином, тромбоцитами, але також і 

моноцитами, макрофагами та 

ендотеліоцитами. Для його 

транспортування необхідний 

α2-макроглобулін. Мітогенний ефект 

цього фактору поширюється на пул 

клітин кісткової тканини та на 

фібробласти пухкої сполучної 

тканини. Також він здатний 

посилювати синтез колагену 1-го 

типу – основного органічного 

компоненту кісткової тканини, 

стимулює її резорбцію внаслідок 

збільшення кількості остеокластів. 

Трансформуючий фактор росту 

(TGF-β – transforming growth factor-

beta) – секретується остеобластами та 

остеокластами, займає одне з 

ключових місць у метаболізмі 

кісткової тканини, індукуючи 

проліферацію остеогенних клітин та 

основної речовини кісткової тканини. 

Також у гранулах тромбоцитів 

містяться такі речовини, як VEGF 

(vascular endothelial growth factor) – 
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судинний ендотеліальний фактор 

росту, який надзвичайно важливий 

для ендохондральної оссифікації, 

оскільки забезпечує процес 

васкуляризації кісткового мозоля. Він 

зберігає активність впродовж усього 

періоду зрощення і ремоделювання 

кісткової тканини. Поряд з цим IGF I 

і II (insulin-like growth factor) – 

інсуліноподібні фактори росту, що 

стимулюють синтез колагену, 

забезпечують активацію і 

проліферацію остеобластів та беруть 

участь в утворенні хрящової тканини. 

Водночас, фактор росту фібробластів 

(fibroblast growth factor – FGF) одним 

із перших розпочинає діяти за 

консолідації переломів, беручи участь 

у хондрогенезі, тобто у формуванні 

первинного кісткового мозоля [2, 17, 

18].  

Активація тромбоцитів PRP 

призводить до вивільнення різних 

факторів росту, включаючи 

тромбоцитарний фактор росту 

(PDGF), трансформуючий фактор 

росту (TGF), тромбоцитарний фактор 

ангіогенезу (PDAF), фактор росту 

ендотелію судин (VEGF), інсулін, 

подібний фактор росту (IGF)-I, 

тромбоцитарний фактор (PF-4) і 

епідермальний фактор росту (EGF) [ 

19, 20 ]. 

Мета дослідження: вивчити 

вплив різних методів лікування на 

зміни синовіальної рідини у кролів за 

експериментального остеоартрозу 

колінного суглоба. 

Матеріали і методи. 

Дослідження проводили на кролях-

самцях (18 голів) породи Англійський 

плямистий «Метелик» віком 4 місяці 

,вагою від 2,5 до 2,8 кг, клінічно 

здорові. Вони були розділені на три 

групи: контрольна група – 6 тварин; 

перша дослідна група – 6 тварин; 

друга дослідна група – 6 тварин. Всім 

групам тварин – моделювали 

експериментальний ОА шляхом 

внутрішньосуглобового уведення 4 % 

розчину ретинолу ацетату і коєвої 

кислоти (препарат Yellow peel, 

Medicare, Німеччина) в дозі 0,7 мл. 

Внутрішньосуглобові ввення 

проводили  за допомогою голки 23 G 

(0,6 *32 мм) з інтервалом 7 діб 

дворазово [21]. Під час моделювання 

експериментального остеоартрозу 

проводили загальне спостереження за 

тваринами, а також пункцію 

порожнини колінного суглобу [3, 4]. 

Після моделювання 

експериментального остеоартрозу 

контрольній групі тварин – 

внутрішньосуглобово вводили 

ізотонічний 0,9 % розчин NaCl в дозі 

0,7 мл.; першій дослідній групі 

тварин – проводили лікування за 

класичною схемою; другій дослідній 

групі тварин – проводили лікування 

шляхом внутрішньосуглобового 

уведення збагаченої, тромбоцитами 

плазми (PRP) в дозі 0,7 мл. 1 раз на 

тиждень, трикратно.  

Макроскопічні, мікроскопічні та 

цитологічні дослідження проводили 

на базі лабораторії ННЛ «Банк крові 
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тварин» кафедри хірургії і 

патофізіології ім. акад. 

І. О. Поваженка факультету 

ветеринарної медицини 

Національного університету 

біоресурсів і природокористування 

України. 

Тварини дослідних груп 

забезпечені збалансованим 

харчування і щоденним вигулом за 

межами клітки. 

Отже, першій дослідній групі 

тварин проходили лікування 

відповідно до класичної схеми. 

Тваринам було призначено 

нестероїдні протизапальні препарати 

(НПЗП), а саме карпрофен ( препарат 

Рікарфа , KRKA d.d.) у дозі 4 мг/ кг 

ваги тварини 1 раз у 24 години 

перорально, 7 діб [6, 7, 14, 16]. 

Додатково тварини отримували 

збалансоване харчування з 

додаванням в раціон комплексу з 

хондроїтином та глюкозаміном у дозі 

1 таблетка 1 раз у 24 години впродовж 

30 діб (Chondro for cats, Canvit).  

Другій дослідній групі тварин 

проводили терапію плазмою, 

збагаченою тромбоцитами [3, 4, 23]. У 

тварин під загальним наркозом 

відповідно до безпечних 

анестезіологічних протоколів 

,,STANDARD OPERATING 

PROCEDURE #114 RABBIT 

ANESTHESIA,, [22] проводили забір 

10 мл крові із яремної вени у пробірку 

із антикоагулянтом (цитрат натрію), 

щоб запобігти активації тромбоцитів 

перед його використанням [23].  Кров 

відбирали для отримання плазми 

збагаченої тромбоцитами.  

Методика отримання плазми 

збагаченої тромбоцитами (PRP). 

Периферичну кров у кроля відбирали 

із яремної вени за допомогою голки-

метелика у шприц із цитратом натрію. 

Відібрану крові переносили у 

стерильні пробірки. Для отримання 

PRP використовували двоступеневий 

метод центрифугування крові. При 

цьому перше центрифугування 

здійснювали при 1500 об/хв впродовж 

7 хв. Шар багатої тромбоцитами 

плазми та лейкоцити відбирали. 

Суспензію знову центрифугували при 

4000 об/хв продовж 10 хв. 

Супернатант видаляли, залишаючи на 

дні пробірки 1 мл плазми, збагаченої 

тромбоцитами. [3,4, 23]. 

Плазму збагачену тромбоцитами 

відразу відбирали у шприц та за 

допомогою внутрішньосуглобової 

ін’єкції вводили дослідним тваринам 

в колінний суглоб. Процедуру 

проводили під загальним наркозом зі 

знеболенням відповідно до безпечних 

анестезіологічних протоколів 

,,STANDARD OPERATING 

PROCEDURE #114 RABBIT 

ANESTHESIA,, [22]. 
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Пункцію суглобу проводили 

дотримуючись правил  асептики та 

антисептики під загальним наркозом 

відповідно до безпечних 

анестезіологічних протоколів 

,,STANDARD OPERATING 

PROCEDURE #114 RABBIT 

ANESTHESIA,, [22] та принципів 

проведення анестезії відповідно до 

настанов ,,Principles of rabbit 

anaesthesia for veterinary nurses,, [24] 

(Рис.1). А саме використовували для 

седації препарат ,,Дексмедетомедин,, 

в дозуванні 0.05-0.2 mg/kg та для 

індукції використовували ,,Пропофол 

1 %,, в дозуванні 1-2 mg/kg . 

Рис 1. Пункція суглобу в кроля. 

 

Пункцію суглоба проводили 

таким чином. У більшості випадків 

артроцентез виконується в положенні 

пацієнта лежачи на боці, а зразок 

береться з самого верху. Пальпація 

суглоба під час ручного згинання та 

розгинання допомагає визначити 

простір, у який потрібно увійти. При 

медіальному доступі позаду 

надколінника голку (22 G) вводили 

нижче широкого медіального м’язу 

(m. vastus medialis), між медіальним 

надвиростком стегнової кістки та 

центром надколінника, скеровуючи її 

краніально – кінець голки 

знаходиться у наднаколінковому 

заглибленні (bursa suprapatellaiis) із 

мінімальним ризиком пошкодження 

хряща надколінника і хряща стегнової 

кістки. При латеральному доступі 

немає необхідності обходження 

м’яза. При цьому, голку (22 G) 

вводили латерально на межі середньої 

та верхньої 1/3 частини надколінника, 

на половині відстані між 

надколінником та надвиростком 

стегнової кістки. Поршень шприца 

слід відпустити перед тим, як голку 

витягнути зі суглобової щілини [10].  

Із суглобової порожнини 

аспірували синовіальну рідину, після 

чого накладали стерильну 

компресійну пов'язку [10]. 
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Рисунок 1. Осаджені тромбоцити 

 

Після відбору синовіальної 

рідини проводили цитологічні 

дослідження (визначали кількість 

нейтрофілів, еозинофілів, лімфоцитів,  

макрофагів, синовіальних клітин, 

наявність бактерій). Виготовлені 

мазки  фарбували  за цитологічним 

методом фарбування Романовським-

Гімзою (Сімко) [10, 27] для вивчення 

методом оптичної мікроскопії. 

Візуальну оцінку стану синовіальної 

рідини і її в’язкості робили під час 

пункції. 

Мікроскопічні дослідження 

клітин (після фарбування за 

методикою Романовського-Гімзе ) та 

їх фотографування проводили за 

допомогою мікроскопу – Sigeta 

Biogenic LED (Китай) із вмонтованою 

камерою для мікроскопа  Sigeta MDС- 

560 ССD (Китай). 

Статистичну обробку одержаних 

цифрових даних проводили за 

допомогою пакету статистичних 

програм Microsoft Exel. Статистично 

достовірним результатом вважали 

різницю між величинами, при якій 

коефіцієнт (Р) був не більше 0,05, що 

є загальноприйнятим у біологічних 

дослідженнях. 

Результати та їх обговорення. 

Проведення дослідження 

синовіальної рідини має не лише 

важливу діагностичну мету,  а й в 

дозволяє проводити моніторинг 

якості проведеного лікування 

патологічного процесу.  

У тварин контрольної групи 

(табл. 1) на 7 добу відмічали 

кульгавість та знижену активність. 

Колір синовіальної рідини рожевий, 

мутний. Кількість нейтрофілів 

зменшилось на 2,17 %, еозинофілів 

зменшилось на 11,1 % та макрофагів 

зменшилось на 5,8 % відносно 

вихідного стану. Слід відмітити, що 

досліджувані показники залишаються 

вище допустимих референтних 

значень. Показник кількості 

лімфоцитів збільшився на 4,5 %, 

порівняно з вихідним станом, але 

залишається нижче референтних 
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значень. Також в цитологічних 

зразках відмічали клітини Тутона – 

багатоядерні пінисті клітини 

гістіоцитарного походження, що 

вказує на дегенеративні зміни в 

суглобі тварин. 

 

1. Зміни синовіальної рідини у кролів кронтрольної групи за 

експериментального остеоартрозу, (M±m,  n=6) 

Показники Вихідний 

стан 

7доба 14 доба 21 доба 28 доба 

Колір Рожевий Рожевий Рожевий Солом’яний Солом’яний 

Вязкість ++ ++ ++ ++ ++ 

Прозорість мутна мутна мутна мутна мутна 

Нейтрофіли,% 46±0,9 45,7 ±0,9 43,6±0,9* 42,8±1,2 41,7±,0,8*** 

Еозинофіли,% 8±0,6 7,2±0,8 6,4±0,7 6,3±0,7 5,4±0,5 

Лімфоцити, % 22±0,7 23±0,7 27,3±1,0 29,3±0,7** 33,2±0,8 

Макрофаги,% 17±0,6 16±0,3 15±0,3** 14,3±0,3 13,3±0,4 

Синовіальні 

клітини, / 100 

лейкоцитів 

7±0,5 8,1±0,7 7,7±0,7 7,3±0,5 6,4±0,5 

Наявність 

бактерій 

негативно негативно негативно негативно негативно 

Примітка:* - p < 0,05; ** - p < 0,01; ***- p < 0,001 порівняно з вихідним станом 

 

На 14 добу відмічали кульгавість 

та знижену активність тварин. Колір 

синовіальної рідини рожевий, 

мутний. Кількість нейтрофілів 

зменшилась на 4,8 %, еозинофілів 

зменшилось на 11,1 % та макрофагів 

зменшилось на 6,2 % відносно 

показників сьомої доби, але все ще 

вище допустимих референтних 

значень. Показник кількості  

лімфоцитів збільшилось на 18,7 %, 

порівняно з показниками сьомої доби, 

але залишається нижче референтних 

значень. У цитологічних зразках 

виявляли клітини Тутона, що вказує 

на дегенеративні зміни в суглобі 

дослідних тварин за 

експериментального остеоартрозу.  

На 21 добу відмічали кульгавість 

та знижену активність. Колір 

синовіальної рідини солом’яний, 

мутний. Кількість нейтрофілів 

зменшилась на 1,8 %, еозинофілів 

зменшилась на 1,5 % та макрофагів 

зменшилась на 4,6 % порівняно з 

показниками 14 доби, але були все ще 

вище допустимих референтних 

значень. Кількості  лімфоцитів 

збільшилось на 7,3 %, порівняно з 

показниками 14 доби, але 

залишається нижче референтних 

значень. Отже, цитологічні показники 

синовіальної рідини колінного 

суглобу в кролів контрольної групи 

вказують на хронічний запальний 

процес. 

На 28 му добу відмічали 

кульгавість та знижену активність. 

Колір синовіальної рідини 

солом’яний, мутний. Кількість 



Ветеринарна медицина, якість і безпека продукції тваринництва 

Горкава І. М., Малюк М. О. 

№ 5/105, 2023 Наукові доповіді НУБіП України ISSN 2223-1609 

нейтрофілів зменшилась на 2,5 %, 

еозинофілів зменшились на 14 %, 

макрофагів зменшились на 6,9 % 

відносно показників 21 доби. 

Показник кількості  лімфоцитів 

збільшилось на 13,3 %, порівняно з 

показниками 21 доби. Данні зміни 

вказують на перехід запального 

процесу в хронічну стадію із 

подальшим руйнуванням хрящової 

тканини. Наші дослідження 

відповідають дослідженням Parra-

Coca A  et al. [14]. 

У тварин першої дослідної групи 

(табл. 2) на 7 добу відмічали 

зменшення кульгавості, у деяких 

особин виникли розлади травного 

каналу у вигляді діареї, тому в корм 

додавали дубильні речовини у вигляді 

кори дуба і збільшили об’єм сіна в 

раціоні. Колір синовіальної рідини 

солом’яний, дещо мутний. Кількість 

нейтрофілів зменшилась на 31 %, 

еозинофілів зменшилась на 12,5 %, 

лімфоцитів збільшилась на 31,3 % та 

макрофагів зменшилась 7 % в 

порівнянні з вихідним станом. Слід 

відмітити, що дані показники 

знаходились в межах допустимих 

референтних значень. Що вказує на 

зменшення інтенсивності запального 

процесу через використання 

нестероїдних протизапальних 

препаратів (НПЗП). Показник 

кількості  лімфоцитів збільшилось на 

7,3 %, порівняно з показниками 

вихідного стану, але також нижче 

референтних значень. 

 

2. Зміни синовіальної рідини у кролів першої дослідної групи за 

експериментального остеоартрозу, (M±m,  n=6) 

Показники Вихідний 

стан 

7доба 14 доба 21 доба 28 доба 

Колір Рожевий Рожевий Солом’яний Солом’яний Безбарвний 

Вязкість ++ ++ ++ +++ +++ 

Прозорість мутна мутна прозора прозора прозора 

Нейтрофіли,% 46±0,9 31,7±1,8*** 12,2±0,5*** 6,5±0,5*** поодинокі 

Еозинофіли,% 8±0,6 7±0,6* 3,8±0,3*** 2,3±0,2*** поодинокі 

Лімфоцити, % 22±0,7 28,9±0,9* 30,2±1,0** 33,5±1,1*** 38,5±1,2*** 

Макрофаги,% 17±0,6 15,8±0,4*** 9,8±0,6*** 4,8±0,3*** поодинокі 

Синовіальні 

клітини, / 100 

лейкоцитів 

7±0,5 6,6±0,6 6,3±0,2 5,3±0,2*** 5±0,2*** 

Наявність 

бактерій 

негативно негативно негативно негативно негативно 

Примітка:* - p < 0,05; ** - p < 0,01; ***- p < 0,001 порівняно з вихідним станом 

На 14 добу відмічали незначну 

кульгавість, діареї після корекції 

раціону не відмічали. Колір 

синовіальної рідини солом’яний, 

прозорий. Кількість нейтрофілів 

знизилась на 61,5 %, еозинофілів 

знизилась на 45 %, макрофагів 

знизилась на 37,9 % в порівнянні із 

7 добою. Показник кількості 

лімфоцитів збільшились на 4,5 %, 



Ветеринарна медицина, якість і безпека продукції тваринництва 

Горкава І. М., Малюк М. О. 

№ 5/105, 2023 Наукові доповіді НУБіП України ISSN 2223-1609 

порівняно з показниками 7 доби, але 

залишається нижче референтних 

значень. 

На 21 добу відмічали відсутність 

кульгавості. Колір синовіальної 

рідини солом’яний, прозорий. 

Кількість нейтрофілів зменшилась на 

46,7 %, еозинофілів зменшилась на 

39,4 %, макрофагів зменшилось на 

51 % щодо 14 доби, але знаходився в 

межах референтних значень. 

Показник кількості лімфоцитів 

збільшилось на 10,9 %, порівняно з 

показниками 14 доби, але залишався 

нижче референтних значень. Зміни 

цитологічного складу синовіальної 

рідини свідчать про зменшення 

інтенсивності запального процесу в 

середині суглобу дослідних тварин та 

вказують на призупинення 

руйнування хрящової поверхні 

суглоба. 

На 28 добу відмічали відсутність 

кульгавості, діареї після корекції 

раціону не відмічали. Колір 

синовіальної рідини безбарвний, 

прозорий і в’язкий. У зразках 

синовіальної рідини відмічено 

поодинокі нейтрофіли, еозинофіли, 

макрофаги, що відповідає 

фізіологічній нормі складу 

синовіальної рідини. Водночас 

показник кількості лімфоцитів 

збільшилось на 14,9 %, порівняно з 

показниками 21 доби, але 

залишається в межах референтних 

значень. Данні зміни вказують на 

перехід запального процесу у стан 

ремісії. Наші дослідження та 

результати відповідають 

дослідженням результатам ряду 

авторів Parra-Coca A, 2021, Stephanie 

Howe, 2022 [14, 15]. Схожість наших 

досліджень полягає в отриманні 

позитивних результатів при 

використанні нестероїдних 

протизапальних препаратів в 

поєднанні з харчовою добавкою, яка 

містить хондроїтин і глюкозамін , але 

дана методика потребує періодичного 

використання курсом в 3-6 місяців 

залежно від факторів впливу на 

суглоб. Відмінність наших 

досліджень у виборі діючої речовини 

нестероїдного протизапального 

препарату. У нашому дослідженні ми 

обрали не препарат мелоксикаму, а 

препарат на основі діючої речовини 

карпрофен. Такий вибір був 

пов’язаний з поширеністю 

використання карпрофену серед 

ортопедичних пацієнтів. 

У тварин другої дослідної групи 

(табл. 3) на 7 добу відмічали суттєве 

зменшення кульгавості, водночас 

спостерігали незначний дискомфорт в 

ділянці де був прокол від 

внутрішньосуглобового введення 

плазми, збагаченої тромбоцитами. 

Колір синовіальної рідини 

солом’яний, мутний. Кількість 

нейтрофілів зменшилась на 54,7 %, 

еозинофілів зменшилась на 33,7 %, 

макрофагів зменшилась на 34 % 

порівняно з вихідним станом. 

Показник кількості лімфоцитів 

збільшилось на 34 %, порівняно з 

вихідними показниками. Данні 
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показники свідчать про те, що 

інтенсивність запального процесу 

знижується, патологічний процес 

сповільнюється. 

 

3. Зміни синовіальної рідини у кролів другої дослідної групи за 

експериментального остеоартрозу, (M±m, n=6) 

  Вихідний 

стан 

7доба 14 доба 21 доба 28 доба 

Колір Рожевий Рожевий Солом’яний Безбарвний Безбарвний 

Вязкість ++ ++ ++ +++ +++ 

Прозорість мутна мутна мутна прозора прозора 

Нейтрофіли,% 46±0,9*** 20,8±1,9*** 8,2±0,5*** поодинокі поодинокі 

Еозинофіли,% 8±0,6 5,3±0,4*** 3,3±0,4*** поодинокі поодинокі 

Лімфоцити, % 22±0,7 29,5±0,9* 32,6±1,4*** 35,8±1,0*** 42,8±0,8*** 

Макрофаги,% 17±0,6 11,2±0,5*** 6,2±0,4*** поодинокі поодинокі 

Синовіальні 

клітини, / 100 

лейкоцитів 

7±0,5 6,6±0,6 6,2±0,5 5,8±0,4* 5,2±0,4** 

Наявність 

бактерій 

негативно негативно негативно негативно негативно 

Примітка:* - p < 0,05; ** - p < 0,01; ***- p < 0,001 порівняно з вихідним станом 

 

На 14 ту добу експерименту 

кульгавість у тварин не відмічали. 

Колір синовіальної рідини 

солом’яний, прозорий.  Кількість 

нейтрофілів зменшилась на 60,5 %, 

еозинофілів зменшилась на 37 %, 

макрофагів зменшилась на 44,6 % 

відносно 7 доби, але знаходився в 

межах допустимих референтних 

значень. Показник кількості 

лімфоцитів збільшився на 10,5 %, 

порівняно з показниками 7 доби. 

Зміни показників синовіальної рідини 

при цитологічному дослідженні 

вказують на зниження інтенсивності 

запального процесу в суглобі. 

На 21 добу у тварин другої 

дослідної групи кульгавість не 

відмічали. Колір синовіальної рідини 

солом’яний, прозорий. У зразках 

синовіальної рідини відмічено 

поодинокі нейтрофіли, еозинофіли, 

макрофаги, що відповідає 

фізіологічній нормі складу 

синовіальної рідини. Показник 

кількості  лімфоцитів збільшилось на 

9,8 %, порівняно з показниками 14 

доби, але залишався в межах 

референтних значень. Дані зміни 

показників характеризують 

зникнення запального 

внутрішньосуглобового процесу та 

перехід в стадію ремісії. 

На 28 добу експерименту колір 

синовіальної рідини безбарвний, 

прозорий і в’язкий. В зразках 

синовіальної рідини відмічено 

поодинокі нейтрофіли, еозинофіли, 

макрофаги, що відповідає 

фізіологічній нормі складу 

синовіальної рідини. Кількість 

макрофагів зменшилась на 19,5 % 
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порівняно з станом на 21 добу, але 

знаходяться в межах допустимих 

референтних значень. Показник 

кількості  лімфоцитів збільшилось на 

19,4 %, порівняно з показниками 21 

доби. Данні зміни вказують на 

перехід захворювання в стадію 

ремісії. Результати цих досліджень 

узгоджуються із даними ряду авторів 

[8, 17]. Подібні дослідження ми 

відмічали у Bielecki T., (2012), Manafi 

А., (2012), Kalbkhani М., (2014) та 

Шевченко С. М., (2023) [2, 3, 8, 17], 

різниця в дослідженні з деякими 

авторами полягала лише в методиці 

формування патологічного процесу. 

Отже, подібність наших наукових 

досліджень із рядом вище зазначених 

авторів полягає в тому, що 

використанні плазми, збагаченої 

тромбоцитами за патології різновидів 

сполучної тканини дає більш 

виражений клінічний ефект, 

порівняно із використанням 

класичних схем лікування. 

Отже, обидві схеми лікування 

дали клінічний ефект. Слід зазначити, 

що при медикаментозній корекції 

нестероїдними протизапальними 

препаратами у тварин відмічались 

побічні реакції у вигляді розладів 

роботи травного каналу, тому в 

класичну схему лікування були 

вимушені додати препарати для 

корекції цих порушень. 

Схема лікування, яка полягала в 

використанні аутологічної плазми 

збагаченої тромбоцитами дала 

клінічний ефект та позитивні зміни в 

дослідженні синовіальної рідини 

швидше, та не мала побічних реакцій 

з  боку організму дослідних тварин. 

Висновки 

1. У контрольній групі тварин 

за весь період перебігу 

експериментального остеоартрозу 

зберігається кульгавість у тварин. 

Синовіальна рідина залишалась 

мутною із збереженим солом’яним 

відтінком. 

2. Цито-морфологічні зміни 

синовіальної рідини в контрольній 

групі тварин не мали фізіологічно 

значимих змін. Кількість нейтрофілів 

на 7 добу мали тенденцію до 

зменшення на 2,17 % порівняно із 

вихідним станом, на 14 добу їх 

кількість знизилась на 4,8 % 

порівняно з 7 добою на 21 добу їх 

кількість знизилась на 1,8 % відносно 

14 доби, на 28 добу кількість цих 

клітин знизилась на 2,5 % порівняно з 

показниками 21 доби. Кількість 

лімфоцитів на 28 добу від початку 

дослідження збільшився на 50 %. Дані 

зміни щодо клітин синовіальної 

рідини свідчать про перехід гострого 

запального процесу в хронічну стадію 

із подальшим руйнуванням хрящової 

тканини. 

3. Тваринам, яким 

застосовували класичну схему 

лікування за експериментального 

остеоартрозу відмічали покращення 

їх фізіологічної активності та 

відсутність кульгавості на 21 добу. 

Колір синовіальної рідини до 28 доби 
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став прозорий і безбарвний, що 

свідчить про перехід в стан ремісії.  

4. У тварин дослідної групи, 

яким використовували класичну 

схему лікування за 

експериментального остеоартрозу, 

цито-морфологічні зміни 

синовіальної рідини вказують на 

поступове зменшення інтенсивності 

запального процесу. Так, на 28 добу 

від початку лікування відмічали лише 

поодинокі нейтрофіли, еозинофіли та 

макрофаги у синовіальній рідині 

тварин.  Кількість лімфоцитів у 

синовіальній рідині збільшилась на 

72,3 %, що відповідало межам 

референтних значень. Такі зміни 

вказують на призупинення 

дегенеративних змін в суглобі та 

перехід в стан ремісії. 

5. Тваринам дослідної групи, 

яким уводили внутрісуглобово 

плазму, збагачену тромбоцитами за 

експериментального остеоартрозу на 

7 добу відмічали зменшення 

кульгавості, але відмічалась 

болючість за пальпації колінного 

суглоба. Синовіальна рідина на 21 

добу була безбарвна, прозора, в’язкої 

консистенції, що відповідає 

фізіологічній нормі. 

6. Цито-морфологічні 

показники синовіальної рідини у 

тварин, яким уводили плазму, 

збагачену тромбоцитами в дослідних 

зразках синовіальної рідини на 21 

добу відмічено поодинокі 

нейтрофіли, еозинофіли та 

макрофаги. Рівень лімфоцитів 

збільшився на 90 % і це збільшення 

відповідає референтним значенням. 

Данні дослідження свідчать про 

покращення стану суглоба вже на 21 

добу уведення плазми, збагаченої 

тромбоцитами. 
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EFFECT OF DIFFERENT TREATMENTS ON SYNOVIAL FLUID 

PARAMETERS IN EXPERIMENTAL OSTEOARTHRITIS IN RABBITS 

I. М. Gorkava, M. О. Malyuk 

 

Abstract. Veterinary specialists are actively studying the problem of osteoarthritis 

in animals (horses, dogs, cats, rabbits) and methods of overcoming it. At present, there 

are classical treatment regimens that give positive results, and the use of platelet-rich 

plasma (PRP) is being actively introduced into veterinary practice. 

In this regard, the studies described in this article were aimed at applying the 

effectiveness and evaluating changes in animals with experimental knee osteoarthritis 
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of non-steroidal anti-inflammatory drugs in combination with chondroitin and 

glucosamine (classical treatment regimen) and platelet-rich plasma. 

The material of the study was synovial fluid obtained from animals with 

experimentally formed osteoarthritis of the knee joint on days 7, 14, 21 and 28 after 

the start of treatment using two different methods.  

 In the animals of the experimental group (classical treatment regimen), on the 

7th day, a decrease in the number of neutrophils by 31 %, eosinophils by 12.5 %, the 

number of lymphocytes increased by 31.3 %, and macrophages decreased by 7% was 

observed. The number of lymphocytes increased by 7.3 % compared to the baseline. 

On the 14th day, the number of neutrophils decreased by 61.5 %, eosinophils by 45 %, 

macrophages by 37.9 %, and the number of lymphocytes increased by 4.5 % compared 

to the 7th day. On the 21st day, the number of neutrophils decreased by 46.7 %, 

eosinophils by 39.4 %, macrophages by 51 %, and the number of lymphocytes 

increased by 10.9 % compared to the 14th day. On the 28th day, single neutrophils, 

eosinophils, and macrophages were observed in the synovial fluid samples, which 

corresponds to the physiological norm of synovial fluid composition. At the same time, 

the number of lymphocytes increased by 14.9 % compared to the values of 21 days, but 

remained within the reference values. 

In animals treated with platelet-rich plasma on day 7, the number of neutrophils 

decreased by 54.7 %, eosinophils by 33.7 %, macrophages by 34 % compared to the 

baseline, and the number of lymphocytes increased by 34 % compared to the baseline. 

On the 14th day of the experiment, the number of neutrophils decreased by 60.5 %, 

eosinophils by 37 %, macrophages by 44.6 %, and the number of lymphocytes 

increased by 10.5 % compared to the 7th day, but were within the range of acceptable 

reference values. On day 21, single neutrophils, eosinophils, and macrophages were 

observed in the synovial fluid samples of animals of this group. It should be noted that 

the number of lymphocytes increased by 9.8 % compared to the values of day 14, which 

corresponds to the physiological norm of synovial fluid composition. On the 28th day 

of the experiment, single neutrophils and eosinophils were observed in the synovial 

fluid. At the same time, the number of lymphocytes increased by 19.5 % compared to 

day 21, which corresponds to the physiological norm of synovial fluid composition.  

The scientific material of experimental studies is of practical value for the use of 

platelet-rich plasma in the treatment of animals with osteoarthritis. 

Keywords: Synoviocytes, nonsteroidal anti-inflammatory drugs, chondroitin, 

glucosamine, musculoskeletal system 
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Анотація. Упродовж технології виробництва м’яса курчат-бройлерів 

можуть з’являтися різні патології органів і систем організму птиці, та як 

наслідок погіршення органолептичних, фізико-хімічних і токсико-біологічних 

показників у м’ясі. Мета дослідження – визначити якісні показники і надати 

токсико-біологічну оцінку м’ясу курчат-бройлерів, отриманого за різних 

технологій вирощування птиці, та реалізується в умовах агропродовольчого 

ринку. Застосовували чинні органолептичні та фізико-хімічні методи 

дослідження. Для токсико-біологічної оцінки використовували культуру 

інфузорії Colpoda steinii. Тушки курчат-бройлерів, які вирощувались на м’ясо в 

умовах птахофабрики за різних технологій, відбирали відповідно до супровідних 

документів. Тушки розділили на 3 групи (по 5 тушок у кожній): контрольна 

група (курчата-бройлери, вирощувалися в умовах особистого селянського 

господарства), 1 – дослідна (курчата-бройлери, вирощувалися в умовах 

птахофабрики на сітчастій підлозі) і 2 – дослідна (курчата-бройлери, 

вирощувалися в умовах птахофабрики у кліткових батареях). Встановили, що 

м'ясо курчат-бройлерів, яке відносилось до контрольної та 1 дослідної групи 

було свіжим, не токсичним з достатньою біологічною цінністю. Натомість, 

м'ясо курчат-бройлерів 2 дослідної групи за органолептичними та фізико-

хімічними показниками було сумнівної свіжості, та слабко-токсичним. 

Підтвердженням є те, що через 10 хв інкубації кількість рухливих клітин 

Colpoda steinii на живильному середовищі з м’ясом курчат-бройлерів 2 дослідної 
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групи знижувалась на 25 % (p < 0,05) порівняно з контрольною групою. При 

цьому, кількість малорухливих клітин інфузорії знижувалася на 75 % (p < 0,001), 

а через 3 години інкубації кількість рухливих клітин Colpoda steinii знижувалась 

на 43,0 % (p < 0,05) порівняно з контрольною групою. При цьому, кількість 

малорухливих клітин інфузорії збільшувалась на 43,0 % (p < 0,001) порівняно з 

контрольною групою. Тому, м'ясо курчат-бройлерів 2 дослідної групи не може 

бути реалізованим в необробленому вигляді. Внаслідок проведених досліджень 

потрібно провести бактеріологічні та мікробіологічні дослідження відібраних 

тушок курчат-бройлерів. 

Ключові слова: м'ясо, курчата-бройлери, органолептичні та фізико-хімічні 

показники, токсикоз-біологічна оцінка 

 

Актуальність. У птахівництві 

України найбільш активного 

розвитку набула галузь з виробництва 

м’яса бройлерів. Серед складових 

успіху виробництва м’яса курчат-

бройлерів особливе місце посідає 

здатність галузі за максимально 

стислі терміни, незалежно від пори 

року, отримувати високоякісні та 

біологічно цінні харчові продукти. 

Водночас, зростаючий попит на м’ясо 

курчат-бройлерів призвів до 

поступового вдосконалення 

генетичного відбору птиці, що стало 

поштовхом до появи різних за 

етіологією патологічних станів, 

наприклад ідіопатичних аномалій 

м’язів, спричинених стресом [1]. 

Також висока щільність посадки 

курчат-бройлерів і висока 

температура  навколишнього 

середовища можуть спричиняти 

окислювальний стрес у птиці, який 

негативно впливає на фізіологічний 

статус, окиснення ліпідів і 

нуклеїнових кислот [2].   

З приводу того, що різні 

технології виробництва м’яса курчат-

бройлерів можуть призвести до появи 

різнобічних патологій органів і 

систем організму птиці, важливим є 

експертна оцінка органолептичних 

показників м’яса з підтвердженням 

його стану за фізико-хімічними 

показниками та токсико-біологічною 

оцінкою.  

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Виробництво м’яса птиці 

в основному відбувається з 

використанням генетичних кросів, які 

вирощуються за інтенсивних 

технологій. Однак, застосовуються 

альтернативні системи виробництва 

м’яса птиці, наприклад не в 

приміщенні, а на відкритому повітрі, 

та використовуються кроси з 

повільним ростом. Вирощування 

курчат за органічною системою є 

можливою альтернативою 

традиційному методу. Для птиці це 

більш природні умовами 

вирощування, які підвищують рухову 

активність, сприяють розвитку 

м’язової маси та зменшують 

вгодованість, роблять тварин 

спокійнішими, та менш чутливими до 

стресових факторів, що важливо під 
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час здійснення передзабійної обробки 

[3]. 

Забійна маса та вихід тушки 

бройлерів залежать від породи, віку, 

статі, системи вирощування та 

утримання птиці, тоді як зовнішній 

вигляд тушки – від раціону та умов 

вирощування птиці, перед забоєм і 

проведенням забою. Гігієнічний 

контроль процедур забою є 

елементом контролю всіх біологічних 

небезпек у ланцюзі вирощування 

курчат-бройлерів. Одними з 

найпоширеніших мікроорганізмів, які 

призводять до виникнення різного 

ступеня ризику для споживачів є: L. 

Monocytogenes, Campylobacter і 

Salmonella. Так, на стадії патрання 

тушки птиці можуть обсіменятися 

сальмонелою, охолодження чи 

ошпарювання – Campylobacter, за 

перехресного забруднення 

резидентною мікрофлорою – L. 

Monocytogenes [4].  

Разом із тим, за недотримання 

терміну каренції у м’ясі бройлерів 

визначаються залишки ветеринарних 

препаратів, пестицидів, мікотоксинів, 

важких металів, діоксинів, 

поліхлорбіфенілів і бромованих 

антипіренів [5]. 

У тому числі і технологічні 

операції під час забою птиці, 

обвалювання м’яса помітно 

впливають на органолептичні 

властивості. Куряче філе відділене від 

кісток через 45 хвилин або 2 години 

після забою має вищий показник 

твердості після варіння, ніж відділене 

через 24 години. Змінюється у м’ясі і 

кількість білків, амінокислотний 

профіль раціону може впливати на pH 

м’яса та деякі пов’язані з ним ознаки 

(колір, вологоємність) [6]. 

Зовнішній вигляд, консистенція, 

соковитість, водянистість, твердість, 

ніжність, запах і смак є 

найважливішими властивостями 

м’яса, які впливають на оцінку якості 

кінцевими споживачами. На ці 

властивості м’яса впливають різні 

фактори, зокрема годівля птиці, 

біохімічні аутолітичні зміни, 

післязабійна температура тушки, 

первинна переробка та власне і 

генетичні відмінності [7,8]. 

У контексті експертного 

підтвердження якості та безпечності 

м’яса є рівень його біологічної 

цінності, амінокислотного складу 

білків [9] і можливої токсичності з 

використанням культуру інфузорії 

Colpoda steinii [10]. 

Таким чином, різні системи 

виробництва впливають на якість 

м’яса курчат-бройлерів. Загалом 

якість м'яса може погіршуватися 

впродовж як періоду вирощування, 

так і обігу. Споживачів харчових 

продуктів більше цікавлять сенсорні 

та поживні властивості м’яса. При 

цьому, безпечність харчових 

продуктів залишається основною 

проблемою у харчовому ланцюзі від 

виробника до споживача. 

З цього приводу проблемним 

питанням залишається контроль за 

якістю і безпечністю м’яса 
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промислового виробництва. Тому що 

причинами його псування можуть 

бути ряд факторів – це і технологія 

вирощування птиці, початок розвитку 

захворювань на момент забою та 

первинна переробка тушок птиці. 

Вирішенням такої проблеми є 

посилення ветеринарно-санітарного 

контролю з визначенням 

органолептичних, фізико-хімічних 

показників м’яса курчат-бройлерів і 

ступеня його токсичності на етапі 

початку реалізації кінцевому 

споживачу. 

Мета дослідження – визначити 

якісні показники і надати токсико-

біологічну оцінку м’ясу курчат-

бройлерів, отриманого за різних 

технологій вирощування птиці, та 

реалізується в умовах 

агропродовольчого ринку. 

Матеріали і методи 

дослідження. Дослідження 

проводили впродовж 2023 року в 

умовах акредитованої лабораторії, що 

розміщена на агропродовольчому 

ринку. 

Матеріалом дослідження 

слугували тушки курчат-бройлерів, 

які реалізовувалися на 

агропродовольчому ринку м. Біла 

Церква. Разом із лікарем ветеринарної 

медицини, який працює у лабораторії 

ветеринарно-санітарної експертизи на 

агропродовольчому ринку, відбирали 

тушки курчат-бройлерів подвірного 

забою та від різних виробників про 

що вказано у супровідних документах 

з партією м’яса. 

Відібрані тушки розподілили на 

3 групи (по 5 тушок у кожній): 

контрольна група (курчата-бройлери, 

які вирощувалися в умовах 

особистого селянського 

господарства), 1 – дослідна (курчата-

бройлери, які вирощувалися в умовах 

птахофабрики на сітчастій підлозі) і 2 

– дослідна (курчата-бройлери, які 

вирощувалися в умовах 

птахофабрики у кліткових батареях).  

Маса патраної тушки курчат-

бройлерів становила: у контрольній 

групі – 1,756±18,1; 1 дослідній групі – 

1,498±30.8 і в 2 дослідній групі – 

1672,12±26,4. Тушки курчат-

бройлерів відповідали забійному віку 

птиці – 42 доби, подвірного забою – 

55 діб. 

Ветеринарно-санітарну 

експертизу продуктів забою курчат–

бройлерів проводили згідно чинного 

нормативного документу: «Правил 

передзабійного ветеринарного огляду 

тварин і ветеринарно-санітарної 

експертизи м’яса та м’ясних 

продуктів» [11]. 

Застосовували наступні методи 

дослідження: органолептичні 

(оцінювали: зовнішній вигляд 

поверхні тушки, колір шкіри, 

слизових і серозних оболонок, 

підшкірної та внутрішньої жирової 

тканини, м’язи на розрізі, 

консистенцію, запах на поверхні 

тушок, прозорість і аромат бульйону 

за проби варіння) за ДСТУ 3143:2013 

[12] і ДСТУ 4823.2:2007 [13]; фізико-

хімічні (реакція на пероксидазу 
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(бензидинова проба)); формольна 

реакція; реакція з міді сульфатом; 

визначення кількості аміно-аміачного 

азоту в м’ясі у мг на 10 см3; 

визначення рН у м’ясо-водній 

витяжці; визначення аміаку і солей 

амонію за допомогою реактиву 

Неслера; визначення пероксидного та 

кислотного чисел жиру птиці) за 

ДСТУ 8253:2015 [14]. 

З метою надання токсико-

біологічної оцінки збірного м’яса 

курчат-бройлерів контрольної і 

дослідних груп як тест-об’єкт 

використовували стандартну 

комерційну серію культури інфузорії 

Colpoda steinii за вомогами ТУ У 

46.15.243-97 [10]. 

Варіаційно-статистичну обробку 

отриманих цифрових показників 

проводили, використовуючи 

комп’ютерні програмні пакети 

«Microsoft Excel», «Maple-12» (фірми 

Maplesoft, 2008). Достовірність 

отриманих результатів визначали за 

критерієм Ст’юдента з урахуванням 

критерію значущості: р < 0,05; р < 

0,01, р < 0,001. 

Результати дослідження та їх 

обговорення. Під час експертної 

оцінки тушок курчат-бройлерів 

встановили відповідність 

органолептичним показникам (табл. 

1) за чинними нормативними 

документами [12,13].  

1. Органолептичні показники м’яса курчат-бройлерів 
 

Показники 

 

Контрольна група 

Дослідні групи 

1 2 

Зовнішній вигляд 

поверхні тушки 

без пошкоджень 

 

без пошкоджень без пошкоджень 

Колір шкіри глянсовий глянсовий без глянсу 

Колір слизових 

оболонок 

блискучий блискучий без блиску 

Колір серозних 

оболонок 

волога, блискуча волога, блискуча покрита слизом 

Колір підшкірної та 

внутрішньої жирової 

тканини 

блідо-жовтий блідо-жовтий жовто-біла  з 

сірим відтінком 

Колір м’язів на розрізі ледь вологі, блідо-

рожевого кольору 

ледь вологі, блідо-

рожевого кольору 

вологі, клейкі 

Консистенція м'язи щільні та пружні м'язи щільні та 

пружні 

м'язи дряблі 

Запах специфічний, 

приємний 

специфічний, 

приємний 

специфічний, не 

приємний 

Прозорість і аромат 

бульйону 

прозорий, ароматний прозорий, ароматний каламутний, 

пластівці 

(сумнівної 

свіжості) 

З таблиці 1 слідує, що за 

досліджуваними органолептичними 

показниками м’ясо курчат-бройлерів 

контрольної і дослідних груп 
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належить до свіжого і може бути 

реалізованим без обмеження. 

Натомість, зразки м'яса 2 дослідної 

групи за ступенем свіжості належали 

до сумнівної.  

Органолептичні (сенсорні) 

характеристики м’яса птиці є вкрай 

інформативними і важливими та під 

час реалізації споживачі обирають 

м'ясо переважно за цими 

показниками, які вважають 

основними критеріями якості [15]. 

Для підтвердження результатів 

органолептичної оцінки м’яса курчат-

бройлерів провели дослідження 

фізико-хімічних показників (табл. 2). 

2. Визначення фізико-хімічних показників м’яса курчат-бройлерів 

(M±m, n = 5) 
Показники Контрольна група Дослідні групи 

1 2 

Визначення кількості 

аміно-аміачного азоту, 

мг/10 см3 

1,07±0,06 1,11±0,04 

 

1,65±0,05***, ▲ 

(сумнівна свіжість) 

Величина рН м'ясо-

водної витяжки 

6,6±0,02 

 

6,5±0,02**,● 6,9±0,02***,▲ 

(сумнівна свіжість) 

Визначення аміаку і 

солей амонію (реактив 

Неслера) 

 

зелено-жовтий колір, 

прозорий (свіже) 

зелено-жовтий 

колір, прозорий 

(свіже) 

інтенсивно жовтий 

колір, помутніння, 

тонкий осад 

(сумнівна свіжість) 

Реакція на пероксидазу 

(бензидинова проба) 

 

блакитно-зелений 

колір 

блакитно-зелений 

колір 

світло-зелений        

колір із 

запізненням 

(сумнівна свіжість) 

Формольна реакція 

 

витяжка прозора, без 

осаду (м'ясо 

отримане від 

здорової птиці) 

витяжка прозора, 

без осаду (м'ясо 

отримане від 

здорової птиці) 

осад у вигляді 

пластівців (м'ясо 

отримане від хворої 

птиці) 

Реакція міді з 

сульфатом 

фільтрат бульйону 

без змін кольору, без 

осаду 

фільтрат бульйону 

без змін кольору, без 

осаду 

фільтрат бульйону 

злегка каламутний 

(сумнівна свіжість) 

Визначення ступеня 

свіжості жиру за 

використання 

нейтрального 

червоного 

колір від жовтого до 

жовто-коричневого 

колір від жовтого до 

жовто-коричневого 

світло-рожевий 

(сумнівна свіжість) 

Визначення 

пероксидного числа 

жиру птиці, % J  

0,005 %, 

(свіже) 

0,006 %, (свіже) 0,015 % (сумнівна 

свіжість) 

Кислотне число жиру 

птиці, мг КОН 

0,81±0,02 

 

0,91±0,02** 12,9 ±0,12***,▲ 

(не свіже) 

Примітка:* – p < 0,05; ** – p < 0,01; *** – p < 0,001 порівняно з контрольною групою; ● – p < 

0,01 – 1 дослідна група порівняно з контрольною групою; ▲ – p < 0,001 – 2 дослідна група 

порівняно з 1. 
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Кількість аміно-аміачного азоту 

(таблиця 2) у м'ясі 2 дослідної групи 

підвищувалась на 52,4 % (p < 0,001) і 

на 48,6 % (p < 0,001), відповідно 

порівняно з контрольною та 1 

дослідною групою.  

При цьому, кількість водневих 

іонів (рН) м’яса 2 дослідної групи 

збільшувалася на 4,54 % (p < 0,001) і 

на 6,15 % (p < 0,001), відповідно 

порівняно з контрольною та 1 

дослідною групою. Разом із тим, 

кількість рН м’яса птиці 1 дослідної 

групи незначно зменшувалась на 

1,51 % (p < 0,01) порівняно з 

контрольною групою. 

Кислотне число жиру 

збільшувалося у 2 дослідній групі в 

15,9 раза (p < 0,001) і в 14,2 рази (p < 

0,001), відповідно порівняно з 

контрольною та 1 дослідною групою. 

При цьому, кислотне число жиру 1 

дослідної групи збільшувалося на 

12,3 % (p < 0,01) порівняно з 

контрольною групою.  

Таким чином, за отриманими 

показниками і проведеною 

варіаційно-статистичною обробкою 

результатів можна констатувати, що 

м'ясо і жир 2 дослідної групи 

відносяться до сумнівної свіжості. За 

вимогами, які вказані в чинних 

нормативних документах тушки 

птиці сумнівної свіжості до реалізації 

в необробленому вигляді не 

допускаються.  

Дослідження м’яса курчат-

бройлерів за фізико-хімічними 

показниками є обов’язковими для 

надання ветеринарно-санітарної 

оцінки щодо якості і безпечності 

м’яса під час проведення випробувань 

і захисту прав споживачів [16]. 

Проведення токсико-біологічної 

оцінки м’яса птиці необхідно для 

підтвердження отриманих 

результатів органолептичних і 

фізико-хімічних досліджень. 

Результати токсико-біологічної 

оцінки м’яса курчат-бройлерів надано 

у таблиці 3. 

3. Токсико-біологічна оцінка м’яса курчат-бройлерів, М±m, n=5 

Термін 

інкубації 

Рухливість інфузорій Контрольна 

група 

Дослідні групи 

1 2 

Показник рухливості інфузорій, % 

3 хв. Рухливі, % 100,0±8,9 100±7,5 100±9,1 

Малорухливі, % – – – 

Загиблі, % – – – 

10 хв. Рухливі, % 100,0±7,8 100,0±8,8 75,0±7,5* 

Малорухливі, % – – 25,0±1,7*** 

Загиблі, % – – – 

3 год. Рухливі, % 78,0±5,2 75,0±6,3 35,0±5,9***, ▲ 

Малорухливі, % 22,0±2,2 25,0±2,7 65,0±1,9***,▲▲ 

Загиблі, % –  – – 

Примітка:* – p < 0,05; ** – p < 0,01; *** – p < 0,001 порівняно з контрольною групою; ▲ – p < 

0,01; ▲▲ – p < 0,001 – 2 дослідна група порівняно з 1. 
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З таблиці 3 слідує, що через 10 хв 

інкубації кількість рухливих клітин 

Colpoda steinii, які виросли на 

живильному середовищі з м’ясом 

курчат-бройлерів 2 дослідної групи 

знижувалась на 25 % (p < 0,05) 

порівняно з контрольною групою. 

При цьому, кількість малорухливих 

клітин інфузорії знижувалася на 75 % 

(p < 0,001) порівняно з контрольною 

групою. 

Через 3 години інкубації 

кількість рухливих клітин Colpoda 

steinii, які виросли на живильному 

середовищі з м’ясом курчат-

бройлерів 2 дослідної групи 

знижувалась на 43,0 % (p < 0,05) 

порівняно з контрольною групою. 

При цьому, кількість малорухливих 

клітин інфузорії збільшувалась на 

43,0 % (p < 0,001) порівняно з 

контрольною групою. 

Також встановлена достовірна 

різниця за кількістю клітин Colpoda 

steinii, які виросли на живильному 

середовищі з м’ясом курчат-

бройлерів 2 дослідної групи 

порівняно з 1 дослідною групою. 

Отже, тільки через 3 години інкубації 

кількість рухливих клітин інфузорії 

на живильному середовищі з м’яса 2 

дослідної групи зменшувалась на 

40 % (p < 0,01) і малорухливих 

збільшувалась – на 40 % (p < 0,001) 

порівняно з 1 дослідною. 

Статистично значимої різниці у 

результатах дослідження між 

контрольною групою і 1 дослідною не 

встановлено. Також упродовж 3 

годин загиблих інфузорій не 

спостерігалося на живильних 

середовищах з м’яса курчат-

бройлерів контрольної та 1 і 2 

дослідних груп.  

Отже, негативного впливу 

зразків м’яса курчат-бройлерів 

контрольної і дослідної групи на 

морфо-фізіологічні показники 

інфузорій, не встановлено, що 

свідчить про те, що досліджене збірне 

м’ясо не токсичне [10]. У той час 

м’ясу курчат-бройлерів 2 дослідної 

групи властива слабка токсичність і 

таке м'ясо не можна реалізовувати на 

харчові цілі без термічної обробки. 

Висновки і перспективи 

1. Тушки курчат-бройлерів 

промислового виробництва можуть 

бути сумнівної свіжості на початок 

реалізації на агропродовольчому 

ринку.  

2. За органолептичними і фізико-

хімічними показниками м’ясо курчат-

бройлерів, які вирощувались у 

кліткових батареях можна віднести до 

м’яса сумнівної свіжості, а за 

формольною реакцією встановили, 

що птиця, яка вирощувалась у 

кліткових батареях була хворою на 

момент забою. 

3. За токсико-біологічною 

оцінкою м'ясо курчат-бройлерів, які 

вирощувались у кліткових батареях є 

слабкотоксичним з низькою 

біологічною цінністю і не може бути 

реалізоване без обмеження для 

кінцевого споживача. 
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У перспективі подальших 

досліджень потрібно провести 

бактеріологічні та мікробіологічні 

дослідження відібраних тушок 

курчат-бройлерів. 

Список використаних джерел 
1. Petracci M., Mudalal S., Soglia F., 

Cavani C. Meat quality in fast-growing broiler 

chickens. World's Poultry Science Journal. 

2015. Vol. 71. Iss. 2. P. 363–374. doi: 

10.1017/S0043933915000367. 

2. Son J., Kim H-J., Hong E-C., Kang 

H-K. Effects of stocking density on growth 

performance, antioxidant status and meat 

quality of finisher broiler chickens under high 

temperature. Antioxidants. 2022. Vol. 11. Iss. 

5. Р. 871. doi: 10.3390/antiox11050871. 

3. Castellini C., Mugnai C., Dal Bosco 

A. Effect of organic production system on 

broiler carcass and meat quality. Meat Science. 

2022. Vol. 60. Iss. 3. P. 219–225. doi: 

10.1016/S0309-1740(01)00124-3. 

4. Schäfer D.F., Steffens J., Barbosa J., 

Zeni J., Paroul N., Valduga E., Junges A., 

Backes G.T., Cansian R.L. Monitoring of 

contamination sources of Listeria 

monocytogenes in a poultry slaughterhouse. 

LWT-Food Science and Technology. 2017. 

Vol. 86. Р 393–398. doi: 

10.1016/J.LWT.2017.08.024. 

5. Baéza Е., Guillier L., Petracci M. 

Review: Production factors affecting poultry 

carcass and meat quality attributes. Animal. 

2022. Vol. 16. P. 100331. doi: 

10.1016/j.animal.2021.100331. 

6. Joseph P., Schilling ., M.W., 

Williams J.B., Radhakrishnan V., Battula V., 

Christensen K., Vizzier-Thaxton Y., Schmidt 

T.B. Broiler stunning methods and their effects 

on welfare, rigor mortis and meat quality. 

World Poultry Science Journal. 2013. Vol. 69. 

Iss.1. Р. 99–112. doi: 

10.1017/S0043933913000093. 

7. Montana R.R., Hauck R., Baker-

Cook B.I., Osborne R.C., Pal A., Terra M.T.B, 

Sims G., Urrutia A., Orellana-Galindo L., Reina 

M., DeVillena J.F., Bourassa D.V. Meat quality 

of broiler chickens processed using electrical 

and controlled atmosphere stunning systems. 

Poultry Science. 2023. Vol. 102. Iss. 3. P. 

102422. doi: 10.1016/j.psj.2022.102422. 

8. Mir N.A., Rafiq A., Kumar F., Singh 

V., Shukla V. Determinants of broiler chicken 

meat quality and factors affecting them: a 

review. Journal Food Science Technology. 

2017. Vol. 54. P. 2997–3009. doi: 

10.1007/s13197-017-2789-z.  

9. Tkachuk S.A., Dukhnitsky V.B., 

Yazenko I.V., Lyasota V.P., Zabarna I.V., 

Savchuk L.B., Holovko N.P., Prosianyi S.B., 

Mushynskyi A.B., Usachenko N.V. The 

evaluation of safety of broiler chickens’ meat 

with organoliptic indicators and it’s toxity after 

the use of fluoroquinolone antibiotics. 

Ukrainian Journal of Ecology. 2018. Vol. 8. No. 

3. P. 225–228. 

10. Фотіна Т.І., Кліщова Ж.Є., Фотін 

А.І. Експериментальне обґрунтування 

ефективності цитратів Zn та Ag при 

бактеріозах птиці. Вісник Сумського 

національного аграрного університету. 

Серія «Ветеринарна медицина». 2020. Вип. 

2. № 49. С. 24–29. 

11. Правила передзабійного 

ветеринарного огляду тварин і ветеринарно-

санітарної експертизи м’яса та м’ясних 

продуктів : Затверджені наказом № 28 від 

07.06.2002; Зареєстровано в Міністерстві 

юстиції України 21.06.2002 р. за № 

524/6812. 

12. М’ясо птиці. Загальні технічні 

умови : ДСТУ 3143:2013. – [Чинний від 

2014–01–01]. – Київ : Держстандарт 

України, 2014. – 29 с. – (Національні 

стандарти України). 

13. Продукти м’ясні. Органолептичне 

оцінювання показників якості. Частина 2. 

Загальні вимоги : ДСТУ 4823.2:2007. – 

[Чинний від 2009–01–01]. – Київ : 

Держспоживстандарт України, 2009. – 15 с. 

– (Національні стандарти України). 

14. М`ясо птиці. Методи хімічного 

аналізування свіжості. ДСТУ 8253:2015. – 

[Чинний від 2017–04–01]. – Київ : 

Держспоживстандарт України, 2017. – 18 с. 

– (Національні стандарти України). 

15. Imran S.N., Kamarulzaman N.H., 

Latif I.A., Nawi N.M. Enhancing poultry 

industry competitiveness: consumer 

perspective on chicken meat quality based on 

sensory characteristics. Journal of Food 

https://www.cambridge.org/core/journals/world-s-poultry-science-journal
https://www.cambridge.org/core/journals/world-s-poultry-science-journal/volume/8624D75F47DD20218D6DF9BC689C6D51
https://www.cambridge.org/core/journals/world-s-poultry-science-journal/issue/39B30DB7B7F364C345EF79A065D2426D
https://doi.org/10.1017/S0043933915000367
https://doi.org/10.1017/S0043933915000367
https://doi.org/10.3390/antiox11050871
https://doi.org/10.1016/S0309-1740(01)00124-3
https://doi.org/10.1016/S0309-1740(01)00124-3
https://doi.org/10.1016/J.LWT.2017.08.024
https://doi.org/10.1016/j.animal.2021.100331
https://doi.org/10.1016/j.animal.2021.100331
https://doi.org/10.1017/S0043933913000093
https://doi.org/10.1017/S0043933913000093
https://doi.org/10.1007/s13197-017-2789-z
https://doi.org/10.1007/s13197-017-2789-z


Ветеринарна медицина, якість і безпека продукції тваринництва 

Ткачук С. А., Богатко Н. А., Гриневич Н. Є., Савчук Л. Б. 

№ 5/105, 2023 Наукові доповіді НУБіП України ISSN 2223-1609 

Products Marketing. 2014. Vol. 20. Iss. 1. P. 

102–121. doi: 

10.1080/10454446.2014.921878/. 

16. Bostami A.R., Khan M., Selim A., 

Hossain M., Khairunnesa M. Physico-chemical 

parameters and sensory attributes of different 

chicken meat of consumer’s choice from 

poultry market. Meat Research. 2022. Vol. 2. 

No. 2. doi: 10.55002/mr.2.2.16. 

References 
1. Petracci, M., Mudalal, S., Soglia, F., 

& Cavani, C. Meat quality in fast-growing 

broiler chickens. (2015). World's Poultry 

Science Journal, 71(2), 363-374. doi: 

10.1017/S0043933915000367. 

2. Son, J., Kim, H-J., Hong, E-C., & 

Kang, H-K. (2022). Effects of stocking density 

on growth performance, antioxidant status and 

meat quality of finisher broiler chickens under 

high temperature. Antioxidants, 11(5), 871. 

doi: 10.3390/antiox11050871. 

3. Castellini, C., Mugnai, C., & Dal 

Bosco, A. (2022). Effect of organic production 

system on broiler carcass and meat quality. 

Meat Science, 60(3), 219-225. doi: 

10.1016/S0309-1740(01)00124-3. 

4. Schäfer, D.F., Steffens, J., Barbosa, 

J., Zeni, J., Paroul, N., Valduga, E., Junges, A., 

Backes, G.T., & Cansian, R.L. (2017). 

Monitoring of contamination sources of 

Listeria monocytogenes in a poultry 

slaughterhouse. LWT-Food Science and 

Technology, 86, 393-398. doi: 

10.1016/J.LWT.2017.08.024. 

5. Baéza, Е., Guillier, L., & Petracci, 

M. (2022). Review: Production factors 

affecting poultry carcass and meat quality 

attributes. Animal, 16, 100331. doi: 

10.1016/j.animal.2021.100331. 

6. Joseph, P., Schilling, M.W., 

Williams, J.B., Radhakrishnan, V., Battula, V., 

Christensen, K., Vizzier-Thaxton, Y., & 

Schmidt, T.B. (2013). Broiler stunning methods 

and their effects on welfare, rigor mortis and 

meat quality. World Poultry Science Journal, 

69(1), 99-112. doi: 

10.1017/S0043933913000093. 

7. Montana, R.R., Hauck, R., Baker-

Cook, B.I., Osborne, R.C., Pal, A., Terra, 

M.T.B, Sims, G., Urrutia, A., Orellana-

Galindo, L., Reina, M., DeVillena, J.F., & 

Bourassa, D.V. (2023). Meat quality of broiler 

chickens processed using electrical and 

controlled atmosphere stunning systems. 

Poultry Science, 102(3), 102422. doi: 

10.1016/j.psj.2022.102422.  

8. Mir N.A., Rafiq A., Kumar F., Singh 

V., & Shukla V. (2017). Determinants of broiler 

chicken meat quality and factors affecting 

them: a review. Journal Food Science 

Technology, 54, 2997-3009. doi: 

10.1007/s13197-017-2789-z. 

9. Tkachuk, S.A., Dukhnitsky, V.B., 

Yazenko, I.V., Lyasota, V.P., Zabarna, I.V., 

Savchuk, L.B., Holovko, N.P., Prosianyi, S.B., 

Mushynskyi, A.B., & Usachenko, N.V. (2018). 

The evaluation of safety of broiler chickens’ 

meat with organoliptic indicators and it’s toxity 

after the use of fluoroquinolone antibiotics. 

Ukrainian Journal of Ecology, 8(3), 225-228. 

10. Fotina, T.I., Klishchova, Zh.E., & 

Fotin, A.I. (2020). Experimental substantiation 

of the effectiveness of Zn and Ag citrates in 

poultry bacteriosis. Bulletin of the Sumy 

National Agrarian University. "Veterinary 

Medicine" series, 2(49), 24-29. 

11. Rules of pre-slaughter veterinary 

inspection of animals and veterinary-sanitary 

examination of meat and meat products: 

Approved by Order 28 dated 07.06.2002; 

Registered in the Ministry of Justice of Ukraine 

on June 21, 2002 under 524/6812. 

12. Poultry meat. General technical 

conditions: DSTU 3143:2013. [Effective from 

2014–01–01]. Kyiv: Derzhstandard of Ukraine, 

2014, 29 (National Standards of Ukraine). 

13. Meat products. Organoleptic 

assessment of quality indicators. Part 2. General 

requirements: DSTU 4823.2:2007. [Effective 

from 2009–01–01]. Kyiv: 

Derzhspozhivstandard of Ukraine, 2009, 15 

(National Standards of Ukraine). 

14. Poultry meat. Methods of chemical 

analysis of freshness. DSTU 8253:2015. – 

[Effective from 2017–04–01]. Kyiv: 

Derzhspozhivstandard of Ukraine, 2017, 18 

(National Standards of Ukraine). 

15. Imran, S.N., Kamarulzaman, 

N.H., Latif, I. A., & Nawi, N.M. (2014). 

Enhancing poultry industry competitiveness: 

consumer perspective on chicken meat quality 

based on sensory characteristics. Journal of 

Food Products Marketing, 20(1).  102-121. doi: 

10.1080/10454446.2014.921878/. 

https://www.cambridge.org/core/journals/world-s-poultry-science-journal
https://www.cambridge.org/core/journals/world-s-poultry-science-journal
https://doi.org/10.1017/S0043933915000367
https://doi.org/10.1017/S0043933915000367
https://doi.org/10.3390/antiox11050871
https://doi.org/10.1016/S0309-1740(01)00124-3
https://doi.org/10.1016/S0309-1740(01)00124-3
https://doi.org/10.1016/J.LWT.2017.08.024
https://doi.org/10.1016/j.animal.2021.100331
https://doi.org/10.1016/j.animal.2021.100331
https://doi.org/10.1017/S0043933913000093
https://doi.org/10.1017/S0043933913000093
https://doi.org/10.1007/s13197-017-2789-z
https://doi.org/10.1007/s13197-017-2789-z


Ветеринарна медицина, якість і безпека продукції тваринництва 

Ткачук С. А., Богатко Н. А., Гриневич Н. Є., Савчук Л. Б. 

№ 5/105, 2023 Наукові доповіді НУБіП України ISSN 2223-1609 

16. Bostami, A.R., Khan, M., Selim, 

A., Hossain, M., & M Khairunnesa. (2022). 

Physico-chemical parameters and sensory 

attributes of different chicken meat of 

consumer’s choice from poultry market. Meat 

Research, 2(2). doi: 10.55002/mr.2.2.16. 

 

EXPERT EVALUATION OF MEAT OF BROILER CHICKENS FOR SALE 

ON THE AGRICULTURAL MARKET 

S. A. Tkachuk, N. M. Bogatko, N. E. Hrynevych, L. B. Savchuk 
 

Abstract. In the course of broiler chicken meat production technology, various 

pathologies of the organs and systems of the bird's body may appear, and as a result, 

organoleptic, physico-chemical and toxic-biological parameters in the meat may 

deteriorate. The purpose of the study is to determine the quality indicators and to 

provide a toxicological assessment of the meat of broiler chickens, obtained by 

different technologies of poultry farming, and sold in the conditions of the agro-food 

market. Current organoleptic, physico-chemical research methods were applied. 

Colpoda steinii ciliate culture was used for toxicological assessment. The carcasses of 

broiler chickens, which were grown for meat in poultry farms using different 

technologies, were selected in accordance with the accompanying documents. They 

were divided into 3 groups: 5 carcasses each): control group (broiler chickens were 

raised in the conditions of a personal peasant farm), 1 – experimental group (broiler 

chickens were raised in the conditions of a poultry farm on a mesh floor) and 2 – 

experimental group (broiler chickens were raised in the conditions of a poultry farm 

in cage batteries). It was established that the meat of broiler chickens, which belonged 

to the control and 1 experimental groups, was fresh, non-toxic with sufficient biological 

value. On the other hand, the meat of broiler chickens of the 2 experimental groups 

was of questionable freshness and weakly toxic according to organoleptic and 

physicochemical parameters. This is confirmed by the fact that after 10 min of 

incubation, the number of mobile cells of Colpoda steinii on the nutrient medium with 

the meat of broiler chickens of experimental group 2 decreased by 25 % (p < 0.05) 

compared to the control group. At the same time, the number of non-motile cells of the 

infusoria decreased by 75 % (p < 0.001), and after 3 hours of incubation, the number 

of motile cells of Colpoda steinii decreased by 43.0 % (p < 0.05) compared to the 

control group. At the same time, the number of non-motile cells of the infusoria 

increased by 43.0 % (p < 0.001) compared to the control group. Therefore, the meat 

of broiler chickens of the 2nd research group cannot be sold in raw form. As a result 

of the conducted research, it is necessary to carry out bacteriological and 

microbiological studies of the selected carcasses of broiler chickens. 

Key words: meat, broiler chickens, organoleptic and physicochemical indicators, 

toxicosis-biological assessment 
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Анотація. Актуальність дослідження зумовлена поширенням серед тварин 

патологій при терапії яких використовують трансфузію компонентів крові, яку 

застосовують як при гострих крововтратах, так  і при захворюваннях крові та 

кровотворних органів, якщо нестачу їх неможна компенсувати іншими 

методами. У зв'язку з цим дана стаття спрямована на проведення оцінки стану 

фагоцитарної активності фагоцитуючих клітин (нейтрофілів та макрофагів) 

за показниками фагоцитарного індексу, фагоцитарного числа та кисень-

залежного фагоцитозу за алогенної трансфузії еритроцитарної маси у крові 

кролів-реципієнтів. Провідним підходом до дослідження цієї проблеми було 

визначення поглинальна активність фагоцитів,  визначення кисень-залежної 

бактерицидної активності нейтрофілів крові, яку вивчали за допомогою 

використання спонтанного тесту з нітросинім тетразолієм (НСТ-тест). 

Матеріалом для досліджень були зразки сироватки крові, отримані від 5 

клінічно здорових кролів на 3, 7 та 23 доби після трансфузії. Встановлено, що за 

трансфузії еритроцитарної маси відбувається збільшення фагоцитарного 

індексу на 3 добу на 47,7 %, 7 добу на 34,3 %, 23 добу на 59,1 %, відносно 

вихідного стану. Показник фагоцитарного числа на 3 добу експерименту 

зменшився на 22,5 %, 7 добу на 21,4 %, 23 добу на 7,2 %, відносно вихідного 

стану. З’ясовано, що метаболічна активність нейтрофільних гранулоцитів у 

периферійній крові тварин-реципієнтів у спонтанному НСТ-тесті порівняно із 

вихідним станом на 3 і 23 доби експериментальних досліджень за трансфузії 

еритроцитарної маси  знижується у 4,8 рази. Матеріал статті становить 

практичну цінність для застосування переливання еритроцитарної маси при 

лікуванні тварин за анемій різного генезу. 

Ключові слова: гемотрансфузія, фагоцитарний індекс, метаболічна 

активність, компоненти крові 

 

Актуальність. З розвитком 

трансфузійної медицини переливання 

крові і її компонентів вважається 

безпечною процедурою. Однак, ризик 
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трансфузійних ускладнень під час або 

після переливання крові існує завжди. 

Серед них фебрильні негемолітичні 

трансфузійні реакції (ФНГТР) є 

поширеними побічними реакціями, 

пов'язаними з гемотрансфузією, які 

характеризуються лихоманкою 

(підвищення температури тіла більше 

ніж на 1°C за Цельсієм) (Perrotta, 

2001). За даними ряду науковців 

(Menitove, 1982; Perrotta, 2001) 

відомо, що фебрильні негемолітичні 

трансфузійні реакції виникають з 

частотою 0,5-6,8 % у пацієнтів яким 

проведено переливання крові 

(Paglino, 2004; Yazer, 2012; Rajrsh, 

2015). 

Вважається, що лейкоцити та 

біологічно активні медіатори 

(переважно цитокіни), що 

генеруються лейкоцитами у 

донорській крові відіграють важливу 

роль в патогенезі фебрильних 

негемолітичних трансфузійних 

реакцій (Heddle, 1994). 

Реакції, пов'язані з трансфузією – 

це потенційно небажані явища, які 

виникають під час або після 

переливання крові та її компонентів 

(Webb, 2018). Трансфузійні реакції 

можуть бути гострими (впродовж 24 

годин після введення) або 

відтермінованими (щонайменше 24 

годин після введення). Гострі 

трансфузійні реакції можуть 

включати гострі гемолітичні реакції, 

гарячкові негемолітичні реакції, 

алергічні реакції, пов'язане з 

трансфузією гостре пошкодження 

легень, а також перевантаження 

системи кровообігу, гіпотензивні 

трансфузійні реакції (Fung, 2014).  

До відтермінованих 

трансфузійних реакцій можна 

віднести трансфузійно-асоційовану 

хворобу трансплантата, 

посттрансфузійну пурпуру, 

відтерміновані гемолітичні реакції.  

Найпоширенішими типами 

трансфузійних реакцій є гарячкові 

негемолітичні та алергічні 

(кропив'янка) стани (Delaney, 2016; 

Frazier, 2017).  

Відомо, що частота алергічних 

трансфузійних реакцій найвища за 

переливання тромбоцитів та 

свіжозамороженої плазми порівняно з 

переливанням інших компонентів 

крові (Suddock, 2019).  

Трансфузійних реакцій 

проявляються у вигляді кропив'янки, 

висипів, свербіжу, почервоніння. Такі 

трансфузійні реакції є досить 

поширеними.  

Також за переливання крові і її 

компонентів виникають алергічні 

реакції у вигляді анафілаксії 

(наприклад, бронхоспазм, 

ангіоневротичний набряк, гіпотензія) 

(Suddock, 2019). Механізми дії менш 

тяжких алергічних реакцій 

незрозумілі; однак тяжкі алергічні 

трансфузійні реакції (наприклад, 

анафілактичний шок)  пов'язані з 

імуноглобіном Е (IgE) (Vamvakas, 

2001).  

Пасивне перенесення 

лейкоцитарних антигенних антитіл 
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людини, алергенів, попередніх 

антитіл до білків сироватки крові та 

антитіл класу IgE, підвищують 

схильність до менш тяжкого перебігу 

трансфузійних реакцій (Savage, 2013).  

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Лікування алергічних 

трансфузійних реакцій залежить від 

тяжкості перебігу цих реакції. Легкі 

алергічні реакції зазвичай піддаються 

лікуванню антигістамінними 

препаратами, тоді як більш важкі 

реакції, такі як анафілаксія, 

вимагають використання адреналіну 

та кортикостероїдів як додаткової 

терапії. Wood та ін. (2013) 

рекомендують вводити адреналін 

внутрішньовенно лише пацієнтам, які 

є гіпотензивні (не реагують на 

агресивну рідинну реанімацію) та 

пацієнтам із зупинкою дихання або 

серця (Wood, 2013). 

Внутрішньом'язово адреналін є 

найефективнішим препаратом для 

лікування анафілаксії (Savage, 2013; 

Wood, 2013). Крім того, стероїди 

можуть використовуватися при 

помірних алергічних трансфузійних 

реакціях (Delaney, 2016).  

Слід відмітити, що для зниження 

частоти фебрильних негемолітичних 

трансфузійних реакцій у пацієнтів з 

онкологічними захворюваннями 

використовують компоненти крові зі 

зниженим вмістом лейкоцитів (King, 

2004).  

Одним із основних критеріїв 

оцінки імунного стану вважають 

активність фагоцитозу, оскільки цей 

процес є фундаментальною 

складовою імунного захисту 

організму (Dewangan, 2014). 

Науковцями встановлено, що 

після трансфузії цільної крові 

відбувається підвищення 

фагоцитарної активності нейтрофілів 

з одночасним зменшенням їх 

поглинаючої здатності. На 3 і 7 доби 

показники спонтанного тесту з 

нітросинім тетразолієм зазнавали 

зниження. Це свідчить про 

інактивацію кисень-залежної 

бактерицидної активності 

нейтрофільних гранулоцитів за 

першої фази посттрансфузійних 

імунологічних реакцій. На 23 добу 

відзначалося підвищення значень 

показників спонтанного тесту з 

нітросинім тетразолієм, що вказує на 

активацію бактерицидної властивості 

фагоцитів (Maliuk, 2022). 

Колектив авторів дослідив, що 

кількість лейкоцитів у крові кролів-

реципієнтів після алогенної 

трансфузії на 3, 7 і 23 доби 

експерименту збільшилась відповідно 

на 36.9 %, 77.5 %, 43.3 %. Тобто в 

організмі тварин-реципієнтів 

відбувається посттрансфузійний 

лейкоцитоз. Слід відмітити, що 

підвищення кількості лейкоцитів у 

дослідних тварин не виходило за межі 

фізіологічних параметрів (Malyuk, 

2023). 

Оскільки питання особливостей 

імунореактивності організму за 

переливання компонентів крові у 

тварин залишається відкритим, саме 
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тому, на нашу думку, дослідження 

функціональної активності 

нейтрофілів у організмі ссавців за 

умови алогенної трансфузії 

еритроцитарної маси є своєчасним і 

актуальним. 

Мета. Оцінити стан 

функціональної активності 

нейтрофілів за показниками 

фагоцитарного індексу, 

фагоцитарного числа та кисень-

залежної бактерицидної активності 

нейтрофілів крові у кролів-

реципієнтів за алогенної трансфузії 

еритроцитарної маси. 

Методи. Дослідження 

проводили впродовж 2022–2023 рр. 

на базі навчально-наукової 

лабораторії «Банк крові тварин» 

кафедри хірургії і патофізіології ім. 

акад. І.О. Поваженка та в умовах 

навчально-науково-виробничого 

клінічного центру «Ветмедсервіс» 

Національного університету 

біоресурсів і природокористування 

України. 

Експерименти на тваринах 

проведені з дотриманням вимог 

«Загальних етичних принципів 

проведення експериментів на 

тваринах», схвалених I Національним 

конгресом з біоетики 

(Law of Ukraine…, 2006) та положень 

«Європейської конвенції щодо 

захисту хребетних тварин, яких 

використовують в 

експериментальних та інших 

наукових цілях» 

(European Convention for…, 1986), 

Закону України «Про захист тварин 

від жорстокого поводження» 

(On the protection…, 2020). Дозвіл  на 

використання тварин в дослідженнях 

за відповідною схемою отримано від 

локальної комісії з біоетики 

Національного університету 

біоресурсів і природокористування 

України  (від 27.10.2020 р.), протокол 

№ 31-1. Утримання тварин, 

трансфузію, маніпуляції та виконання 

досліджень проводили на базі ННЛ 

«Банк крові тварин» кафедри хірургії 

і патофізіології ім. акад. І.О. 

Поваженка НУБіП України та в 

умовах НВЦ «Ветмедсервіс».  

В дослідах використовувались 

клінічно здорові тварини (кролі). 

Раціон годівлі дослідних тварин 

відповідав потребі в поживних і 

біологічно активних речовинах. 

Тварини мали вільний доступ до води.  

Кров у тварин-донорів відбирали 

з яремної вени напівзакритим 

методом, попередньо обробивши 

ділянку шкіри 70 % етиловим 

спиртом (рис. 1). Зразки донорської 

крові кролів були заготовлені в 

полімерні контейнери з 

антикоагулянтом ЦФДА. Утримання 

тварин, трансфузію, маніпуляції та 

виконання досліджень проводили на 

базі ННЛ «Банк крові тварин» 

кафедри хірургії і патофізіології ім. 

акад. І.О. Поваженка НУБіП України 

та в умовах НВЦ «Ветмедсервіс». 

Матеріалом для досліджень були 

зразки сироватки крові, що отримані 

від 5 кролів на 3, 7 та 23 доби після 
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трансфузії. Кролям переливали 

еритроцитарну масу. Популяцію 

нейтрофілів крові отримували 

шляхом центрифугування на 

подвійному градієнті щільності 1,077 

і 1,093 фіколу-верографіну (Neyko, 

2010).  

Визначення фагоцитарної 

активності гранулоцитів крові 

(поглинальна активність фагоцитів) 

проводили у мікроскопічному тесті. В 

якості тест-системи для вивчення 

фагоцитарної активності нейтрофілів 

використовували стандартні частинки 

латексу для фагоцитозу (10 % 

полістирольна суспензія) діаметром 

1,0 – 1,3 мкм. Функціональну 

активність фагоцитів оцінювали, 

визначаючи: фагоцитарне число 

(ФЧ), % – кількість клітин, що 

фагоцитують, на 100 підрахованих; 

фагоцитарний індекс (ФІ), у.о. – 

середнє число латексу, захоплених 

одним фагоцитом. 

1. Клітинну суспензію 

нейтрофілів вносили у пробірку в 

кількості 0,1 мл та інкубували за 

температури 37°С впродовж 60 хв із 

0,1 мл латексної суспензії. Потім 

готували на предметних скельцях 

мазки, висушували, фіксували і 

фарбували за Романовським Гімзою. 

У кожному мазку підраховували 100 

нейтрофілів (Gordienko, 2003). 

2. Кисень-залежну бактерицидну 

активність нейтрофілів крові вивчали 

за допомогою спонтанного тесту з 

нітросинім тетразолієм (НСТ-тест). 

При постановці спонтанного НСТ-

тесту фагоцити культивуються в 

присутності нітросинього тетразолію 

без попередньої активації клітин 

(Лазаренко, 2005). 

3. Кисень-залежну бактерицидну 

активність нейтрофілів в НСТ-тесті 

досліджували за допомогою 

спектрофотометричного методу за 

Корlеr et al. (1980) у модифікації 

Грачової (1984). У центрифужні 

пробірки вносять суспензію 

фагоцитів у культуральному 

середовищі 199 (1х106 кл/мл) і 

центрифугують при 1000 об/хв 

впродовж 5 хв. Після цього надосад 

видаляють, а до фагоцитів вносять 0,2 

мл розчину НСТ у фосфатно-

сольвому буфері з масовою часткою 

0,2 %. Клітини культивують 

впродовж 60 хв за 37 0С у 

водонасиченій атмосфері з постійним 

рівнем СО2 (5 %). Після інкубації 

пробірки центрифугують при 1000 

об/хв впродовж 1-2 хв, надосад 

видаляють, а до фагоцитів вносять 0,2 

мл 1М НСI. Пробірки ретельно 

струшують, знову центрифугують за 

тих самих умов. Після цього надосад 

із пробірок видаляють та вносять по 

0,2 мл диметилсульфоксиду для 

лізису фагоцитів. Після лізису клітин 

в пробірки вливають по 3 мл 

фосфатно-сольового буфера. 

Оптичну густину диформазану в 

пробах вимірюють на 

спектрофотометрі при довжині 

оптичної хвилі 492 нм у куветах  (1х1 

см) проти розчину 2,8 мл фосфатного 
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буфера з 0,2 мл диметилсульфоксиду 

(Lazarenko, 2005). 

При підготовці до 

гемотрансфузії проводили 

дослідження на сумісність in vitro 

крові кроля-донора і кроля-

реципієнта.  Тобто щоб уникнути 

ускладнень під час переливання 

еритроцитарної маси від донора до 

реципієнта, проводити проби на 

індивідуальну сумісність (велика 

перехрестна проба). Велику 

перехрестну пробу проводили на 

водяній бані Micromed "БВ-4" 

(Україна) за температури 37 0С.  При 

цьому на предметному скельці 

сироватку тварини-реципієнта і кров 

тварини-донора змішували у 

співвідношенні 1:5; 1:10. Реакцію 

проводили впродовж 5 хв. Після чого 

проводили мікроскопічні 

дослідження (рис. 1). За відсутності 

аглютинації проводили  біологічну 

пробу на індивідуальну сумісність. 

 

     

Рис. 1. Велика перехрестна проба. Реакція аглютинації негативна, 

(збільшення х 400) 

 

Під час проведення досліджень у 

дослідних тварин контролювали 

основні клінічні показники 

(температуру тіла, частоту серцевих 

скорочень, частоту дихальних рухів). 

Статистичну обробку 

результатів дослідження проведено з 

використанням програмного 

забезпечення «Statistica 5.0» («StatSoft 

Inc.», США). Статистично 

вірогідними вважали відмінності між 

двома показниками порівнюваних 

вибірок при Р < 0.05, Р < 0.01, Р < 

0.001 (Mazurkevich, 2023). 

Результати. За результатами 

клінічного дослідження у дослідних 

тварин встановлено, що температура 

тіла, частота серцевих скорочень і 

частота дихальних рухів знаходилася 

у межах фізіологічної норми. 

Показники зміни поглинальної 

активності еритроцитів у сироватці 
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крові досліджуваних кролів на 3, 7 та 

23 доби відносно вихідного стану та 

їх функціональної активності в 

реакції відновлення нітросинього 

тетразолію представлено в табл.1. 

1. Динаміка змін фагоцитарної активності нейтрофільних гранулоцитів 

у кролів за алогенної трансфузії еритроцитарної маси (M±m, n=5) 

№ 

п/п 

Показники Вихідний 

стан 

3 доба 7 доба 23 доба 

1 Фагоцитарний 

індекс, % 

24,2±2,9 35,75±1,3** 32,5±0,75* 38,5±0,65*** 

2 Фагоцитарне  

число, шт. 

7,7±0,3 5,97±0,54* 6,05±0,55* 7,15±0,29 

Примітка: * Р < 0,05;** Р < 0,01; ***Р < 0,001 

 

Я видно із таблиці 1, 

фагоцитарний індекс збільшився на 3 

добу на 47,7 %, 7 добу на 34,3 %, 23 

добу на 59,1 % відносно вихідного 

стану. 

Показник фагоцитарного числа 

(табл. 1) на 3 добу зменшився на 

22,5 %, 7 добу на 21,4 %, 23 добу на 

7,2 %, відносно вихідного стану.   

Фагоцитарна активність 

нейтрофілів відображає 

функціональний стан гранулоцитів. Її 

зниження може бути наслідком 

недостатності опсонізуючих факторів 

сироватки крові (антитіл, білків 

системи комплементу) та ураження 

імунних клітин вродженого та 

набутого характеру. У наших 

дослідженнях (табл. 1) встановлено 

збільшення фагоцитарного індексу 

(ФІ) на 3 добу на 47,7 % до 35,75±1,3; 

7 добу на 34,3 % до 32,5±0,75; 23 добу 

на 59,1 % до 38,5±0,65, відносно 

вихідного стану. Як видно із таблиці 

1, показник фагоцитарного числа 

(ФЧ) на 3 добу зменшився на 22,5 %, 

7 добу на 21,4 %, 23 добу на 7,2 %, 

відносно вихідного стану.   

Отже, знижена фагоцитарна 

активність нейтрофільних 

гранулоцитів може бути обумовлена 

зниженою опсонізуючою активністю 

крові. Наші дослідження 

узгоджуються з дослідженнями 

Jochum et al., 1999.  

Відомо, що нейтрофіли 

відіграють значну роль в патогенезі 

імунних реакції в організмі ссавців, 

які діють в двох напрямках: 

підсилюють або обмежують 

запалення, тим самим впливаючи на 

перебіг патологічного процесу в 

організмі ссавців (Nesterova, 2017). 

Встановлено, що на фагоцитоз 

можуть впливати як зовнішні 

чинники (температура, лікарські 

засоби, травма), так і внутрішні (вік, 

суміжні захворюваня. Окремі 

науковці стверджують, що 

нейтрофіли виконують не тільки 

фагоцитарну функцію, а і впливають 

на регуляцію імунних реакцій 

(Hellebrekers, 2017). 
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Очевидно, що знижена здатність 

нейтрофільних гранулоцитів крові до 

фагоцитозу пояснюється здатністю 

виконувати інші функції, такі як 

імунна регуляція. Наші дослідження 

узгоджуються із дослідженнями 

Hellebrekers et al., 2017.  

 

Рис. 2. Динаміка змін функціональної активності нейтрофілів в реакції 

спонтанного тесту з нітросинім тетразолієм у крові кролів за алогенної 

трансфузії еритроцитарної маси 
Примітка: * Р < 0,05;** Р < 0,01; ***Р < 0,001 

 

Вивчення функціонального 

стану нейтрофільних лейкоцитів за 

допомогою спонтанного НСТ-тесту 

дозволило встановити, що рівень 

НСТ-тесту (рис. 2) за умов впливу 

алогенної трансфузії еритроцитарної 

маси на 3 добу спостереження 

достовірно нище вихідного стану на 

58,8% (Р < 0,01). На 7 добу показник 

спонтанного НСТ-тесту мав 

тенденцію до збільшення (0,04 од. 

опт. густ.) і зріс на  17,6%. Причиною 

підвищення спонтанного НСТ-тесту 

вірогідно є активація фагоцитів, що 

супроводжується посиленням 

потреби кисню імунними клітинами. 

Тобто підвищення показника 

спонтанного НСТ тесту у порівнянні з 

контрольними значеннями свідчить 

про збільшення (стимуляції) 

функціонального резерву 

нейтрофілів. На 23 добу цей показник 

достовірно знизився у 4,8 раза (Р < 

0,001). 

Отже, особливостями клітинних 

факторів місцевого захисту є знижена 

метаболічна активність 

нейтрофільних гранулоцитів у 

периферійній крові тварин-

реципієнтів у спонтанному НСТ-тесті 

порівняно із вихідним станом на 3 і 23 

доби експериментальних досліджень 

за трансфузії еритроцитарної маси. 

Отже, можна припустити, що 

трансфузія еритроцитарної маси у 

кролів-реципієнтів призводить до 
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дискоординації у нейтрофільних 

гранулоцитах крові механізмів 

фагоцитозу і метаболічної активністі 

(респіраторного вибуху). 

Висновки і перспективи. 

Трансфузія еритроцитарної маси у 

кролів-реципієнтів призводить до 

дискоординації у нейтрофільних 

гранулоцитах крові механізмів 

фагоцитозу і метаболічної активністі. 

Встановлено, що за трансфузії 

еритроцитарної маси відбувається 

збільшення фагоцитарного індексу на 

3 добу на 47,7 %, 7 добу на 34,3 %, 23 

добу на 59,1 %, відносно вихідного 

стану. Показник фагоцитарного числа 

на 3 добу експерименту зменшився на 

22,5 %, 7 добу на 21,4 %, 23 добу на 

7,2 %, відносно вихідного стану.   

Встановлено зниження 

метаболічної активності 

нейтрофільних гранулоцитів у 

периферійній крові тварин-

реципієнтів у спонтанному НСТ-тесті 

порівняно із вихідним станом на 3 і 23 

доби експериментальних досліджень 

за трансфузії еритроцитарної маси у 

4,8 раза. 

Матеріал статті становить 

практичну цінність для застосування 

переливання еритроцитарної маси 

при лікуванні тварин за анемій 

різного генезу. 

Перспективами подальших 

досліджень є вивчення ефективності 

використання компонентів крові у 

тварин-реципієнтів за анемії різного 

ґенезу. 
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THE EFFECT OF ALLOGENEOUS TRANSFUSION OF ERYTHROCYTE 

MASS ON INDICATORS OF THE FUNCTIONAL ACTIVITY OF 

NEUTROPHIL GRANULOCYTES IN THE BODY OF RECIPIENT RABBITS 

M. O. Malyuk, M. A. Kulida, O. V. Egorov 

 

Abstract. The relevance of the study is due to the spread among animals of 

pathologies in the therapy of which transfusion of blood components is used, which is 

used both for acute blood loss and for diseases of the blood and hematopoietic organs, 
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if their deficiency cannot be compensated by other methods. In this regard, this article 

is aimed at evaluating the state of phagocytic activity of phagocytic cells (neutrophils 

and macrophages) according to indicators of phagocytic index, phagocytic number 

and oxygen-dependent phagocytosis during allogeneic transfusion of erythrocyte mass 

in the blood of recipient rabbits. 

The leading approach to the study of this problem was the determination of the 

absorption activity of phagocytes, the determination of the oxygen-dependent 

bactericidal activity of blood neutrophils, which was studied using the spontaneous test 

with nitroblue tetrazolium (NST-test). The material for research was blood serum 

samples obtained from 5 clinically healthy rabbits 3, 7 and 23 days after transfusion. 

It was found that the phagocytic index increases by 47.7% on the 3rd day, by 

34.3% on the 7th day, and by 59.1% on the 23rd day, relative to the initial state. The 

indicator of the phagocytic number on the 3rd day of the experiment decreased by 

22.5%, on the 7th day by 21.4%, on the 23rd day by 7.2%, relative to the initial state. 

It was found that the metabolic activity of neutrophil granulocytes in the peripheral 

blood of recipient animals in the spontaneous HST test, compared to the initial state 

on the 3rd and 23rd day of experimental studies with transfusion of erythrocyte mass, 

decreases by 4.8 times. 

The material of the article is of practical value for the application of transfusion 

of erythrocyte mass in the treatment of animals with anemia of various genesis. 

Keywords: hemotransfusion, phagocytic index, metabolic activity, blood 

components 
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Анотація. У статті висвітлено проблеми досліджень стану природних 

дубових лісів філії «Жмеринське ЛГ», яке перебуває в функціональній структурі 

обласного управління лісового та мисливського господарства Вінницької 

області. В дослідному матеріалі статті проведено аналітичний огляд 

повидільної бази даних лісовпорядкування спеціалізованого підприємства. 

Результатом аналізу даних лісовпорядкування та візуального огляду в межах 

лісових масивів філії «Жмеринське ЛГ» є визначення таксаційних показників 

дубових лісових насаджень насіннєвого та вегетативного походження. 

Збережені природні дубові деревостани в межах лісових масивів філії 

«Жмеринське ЛГ» зростають в оптимальних лісорослинних умовах. У 

преважній більшості природні дубові деревостани зростають в умовах свіжих 

грабових дібров та менше у вологих грабових дібровах. 

Встановлено, що природні дубові лісів у межах лісового фонду 

лісогосподарського підприємства представлені вегетативними та насіннєвими 

насадженнями за походженням. Аналітичні дані показують, що 

прослідковується тенденція до зменшення частки природних лісів дуба в межах 

підприємства. Визначено, що у межах підприємства переважають дубові ліси 

природного походження із часткою дуба 9-10 одиниць переважно віком 110 

років. Площа зазначених насаджень є максимальною та становить 159,3 га. 

Встановлено, що дубові деревостани характеризуються переважно  2-им 

класом бонітету. Середній запас коливається у межах 310-342 м3/га.  

Результатом проведених досліджень є встановлення того, що в природних 

лісах дуба майже повністю відсутнє стійке природне відновлення головної 

лісотвірної породи. Також на основі візуальних обстежень виявлено, що в 

умовах свіжого груду в наявних типах лісу не зустрічається природне 

поновлення дуба.   

http://dx.doi.org/10.31548/dopovidi2022.05.002
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Актуальність. Філія 

«Жмеринське лісове господарство» 

розміщена в північно-західній частині 

Вінницької області на території п’яти 

адміністративних районів: Барського, 

Жмеринського, Тиврівського, 

Мурованокуриловецького і 

Шаргородського, деревостани якого 

зростають в оптимальних 

лісорослинних умовах регіону. У 

1939-1945 роках пройшло суцільне 

спустошення кращих насаджень 

Жмеринського лісгоспу, особливо 

розміщених поблизу доріг, а деревина 

вивозилася до Німеччини, яке 

призвело до скорочення частки 

природних лісів. У переважній 

більшості природні корінні 

деревостани замінили похідні 

малоцінні грабняки. У 1960-1980-х 

роках було проведено велику роботу 

по реконструкції порослевих 

грабняків на площі майже 3200 га. 

Було створено захисні насадження на 

площі 1076 га. Упродовж 1990-2000-х 

років було проведено 

лісовідновлення на площі 1285 га, на 

площі 704 га створено захисні 

насадження.  

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Дослідження природних 

дубових лісів на території рівнинної 

частини України, а саме 

Лівобережного Лісостепу та Степу 

присвячено ряд наукових праць 

науковців УкрНДІЛГА 

ім. Г. М. Висоцького. Питанню 

сучасного стану дубових насаджень 

на притоках Ворскли у межах 

Сумської області та проблематиці 

їхнього природного відновлення 

присвячена праця О. Б. Бондара, 

М. Г. Румянцева, О. В. Кобця, 

С. В. Сидоренко та В. С. Ющика [2]. 

В працях В. П. Ткача, М. М. Діденка, 

М. Г. Румянцева, В. А. Солодовника, 

В. П. Чигринця, Л. С. Луначевського, 

О. В. Кобця та ін. комплексно 

розглядаються питання природного 

відновлення природних дубових 

деревостані в умовах охоплення всієї 

Лівобережної частини України [5, 14-

15]. Оцінці стану дубових лісів в 

межах Степової частини 

Лівобережного Степу України 

присвячена наукова праця 

В. П. Ткача, О. В. Кобця, 

М. Г. Румянцева, в якій розглянуто 

особливості поширення природних 

дубових лісів в умовах Степу України 

та особливості їх збереження та 

природного відновлення [16]. 

В умовах Правобережного 

Лісостепу рівнинної частини України 

питанню дослідження лісо 

типологічної структури природних 

дубових лісів, їх таксаційної 

характеристики та процесу їх 

відновлення присвячені науково-

дослідні праці наукових 

співробітників ДП «Вінницька лісова 

науково-дослідна станція» 
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О. Г. Василевського, 

Ю. А. Єлісавенка, І. С. Нейка, та 

інших, які підсилюють виконання 

державних науково-дослідних тем 

УкрНДІЛГА [3, 4, 6, 9-11, 17, 18, 12], 

а також науковців інших установ [3, 8, 

11, 18]. 

В умовах Західного Лісостепу 

України питанню лісотаксаційної 

структури дубових лісостанів 

присвячені праці А. А. Новака, 

С. Л. Копія, І. В. Фізика у цих працях 

висвітлюються питання поширення 

дубових деревостанів в регіоні, а 

також їх лісо типологічна структура 

[12]. 

Мета дослідження. Провести 

аналіз стану природних лісів філія 

«Жмеринське лісове господарство» та 

визначити шляхи підвищення 

продуктивності та біологічної 

стійкості існуючих насаджень, а 

також визначити пріоритетні 

напрямки збільшення площі 

природніх лісів шляхом сприяння 

природньому поновленню основних 

лісотвірних порід регіону досліджень. 

Матеріали і методи 

дослідження. Дослідження 

проводили у наявних природних 

дубових лісах філія «Жмеринське 

ЛГ», які мають різні таксаційні 

показники. Тимчасові пробні площі 

(ТПП) закладалися за відповідності 

до прийнятих методик в лісівництві та 

лісовій таксації [1, 7] відповідно до 

СОУ 02.02-37-476:2006 «Площі 

пробні лісовпорядні. Метод 

закладання» [13] в умовах свіжих 

грабових дібров та судібров. На 

основі звітних матеріалів бази 

лісовпорядних даних ВО 

«Укрдержліспроект» (станом на 

01.01.2012) та натурних обстежень 

проаналізовано та проведено розподіл 

природних дубових насаджень за 

таксаційними показниками. 

Показники обробляли на 

персональному комп’ютері за 

допомогою програмного 

забезпечення «Лісовий портал». 

Результати та їх обговорення. 

Площа лісового фонду – 18604,3 га. З 

них вкриті лісовою рослинністю – 

17107,4 га. у т.ч.: лісових культур – 

13102 га, середній клас бонітету – І, 

природно-заповідний фонд – 69 га, 

мисливських угідь – 16059 га, 

середній запас деревини – 247 м3/га, 

середній вік насаджень – 61 рік, 

середній приріст на 1 га лісових 

земель – 4,0 м3, середній розмір 

користування на 1 га – 3,0 м3, 

загальний запас – 422284 м3, садіння 

лісу в ДЛФ – 80 га, вирощування 

садивного матеріалу – 0,850 млн. шт., 

вирощування декоративного 

посадкового матеріалу – 12 тис. шт.    

Поділ вкритих лісовою 

рослинністю лісових ділянок за 

групами порід: хвойні – 2,1 %, 

твердолистяні – 96,2 %, 

м’яколистяні – 1,7 %. Поділ критих 

лісовою рослинністю лісових ділянок 

за групами віку: молодняки – 19 %, 

середньовікові – 57,5 %, 

пристигаючі – 12,7 %, стиглі та 

перестій – 10,8 %.  
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Розподіл території лісового 

фонду за основними категоріями 

земель: вкриті лісовою рослинністю 

лісові ділянки – 17107,4 га – 92 %, не 

вкриті лісовою рослинністю лісові 

ділянки – 1259,4 га – 6,8 %, у т.ч.: не 

зімкнуті лісові культури – 753,1 га – 

0,4 %, зруби – 63,4 га – 0,3 %, не лісові 

землі – 237,5 га – 1,2 %, лісові шляхи 

і просіки – 267,1 га – 1,4 %, траси – 

59,8 га – 0,3 %, сільгосп угіддя – 42,2 

га – 0,2 %, садиби – 31,4 га – 0,2 %, 

інші не лісові землі – 3,9 га. 

Розподіл вкритих лісовою 

рослинністю земель за основними 

лісотвірними породами: дуб 

звичайний – 68,4 % (площа 11702,1 

га); дуб червоний 13,6 % (площа 

2326,6 га), граб звичайний 6,1 % 

(площа 1033,6 га), ясен звичайний 

7,4 % (площа 1261,8 га), ялина 

європейська 1,5 % га ( площа 252,6 

га), береза повисла 0,7 % (площа 120,8 

га), сосна звичайна 0,6 % (площа 97,4 

га), вільха чорна 0,4 % (площа 75,7 

га), інші 1,3 % (площа 230,5 га). 

Лісові насадження за 

переважання дуба звичайного у 

складі у межах лісового фонду ДП 

«Жмеринський лісгосп» становлять 

68,4 % (площа 11702,1 га). Дубові ліси 

природного походження займають 

площу 352,7 га (близько 3 % від 

загальної площі). Деревостани 

здебільшого насіннєвого походження 

(89 %). Незначну частку складають 

порослеві деревостани (11 %) (рис. 1). 

 

Рис. 1. Розподіл природних дубових лісів за походженням 

Природні дубові ліси 

сформувалися переважно в умовах 

свіжої грабової діброви (99 %), частка 

вологої грабової діброви лише 1 % 

(рис. 2). 

Насіннєве; 352,7 

га; 89%

Вегетативне; 44,9 

га; 11%

Вегетативне

Насіннєве
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Рис. 2. Розподіл дубових лісів природного походження за типами лісу 

 

Розподіл природних дубових 

лісів за класами віку в умовах ДП 

«Жмеринське ЛГ» наведено у таблиці 

1. 

 

1. Розподіл дубових насаджень природного походження за класами віку 

в умовах Філія  «Жмеринське ЛГ» 
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41-50 7ДЗ1ЛПД1КЛГ1ГЗЯЗ 6,8 1,5 0,7 782 115 2,8 

61-70 7ГЗ2ЯЗ1ДЗ +ЯВ 0,4 2,0 0,6 92 230 3,5 

81-90 
3ДЗ4ГЗ1ЯЗ1КЛГ1ОС+

ЛПД+КЛП 
22,7 1,7 0,7 7264 320 3,7 

91-100 4ДЗ5ГЗ1ЯЗ+КЛГ+ЧШ 41,6 1,7 0,7 13312 320 3,3 

101-110 5ДЗ4ГЗ1ЛПД+КЛГ 129,7 1,7 0,7 42541 328 3,1 

111-120 8ДЗ2ГЗ+БРС+КЛП 193,9 1,6 0,7 65344 337 2,9 

131-140 9ДЗ1ГЗ+БРС 3,8 2,0 0,6 1254 330 2,4 

200 7ГЗ2ЯЗ1ДЗ+ЛПД+КЛГ 3,5 1,5 0,7 1176 336 1,9 

 

Згідно таблиці 1 в структурі 

природних дубових лісів філія 

«Жмеринське ЛГ» переважають 

насадження VIII класу віку (91-100 р.) 

– 129,7 га і насадження віком IX класу 

віку (111-120 р.) – 193,9 га. Частка цих 

насаджень складає 87 % Насадження 

інших класів віку незначні за площею 

і їх частка – 13 %. Переважаючі 

деревостани за класами віку 

характеризуються середнім бонітетом 

1,7 (VIII клас віку) і 1,6 (IX клас віку). 

Повнота даних деревостанів – 0,7. 

Середній запас 328-337 м3/га і приріст 

– 2,9-3,1 м3/га. 

Д2ГД; 394,1 га; 99%

Д3ГД; 3,5 га; 1%

Д2ГД

Д3ГД
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Розподіл насаджень за часткою 

дуба у складі дубових деревостанів 

природного походження в умовах 

філія «Жмеринське ЛГ» наведено у 

таблиці 2. 

 

2. Розподіл насаджень за часткою дуба у складі дубових деревостанів 

природного походження в умовах філії «Жмеринське ЛГ» 

Частка 

дуба у 

складі 

(одиниць) 

Середній 

вік 

насаджень 

Площа, 

га 

Середній 

бонітет 

Середня 

повнота 

Загальний 

запас, 

м3/га 

Середній 

запас на 

1га, 

м3/га 

Середній 

приріст, 

м3/га 

9-10 110 159,3 2 0,69 49383 310,0 2,8 

7-8 113 90,9 1 0,75 31042 341,5 3,0 

6-5 113 29,8 2 0,76 9238 310,0 2,7 

4-3 105 78,7 2 0,75 25144 319,5 3,0 

2-1 106 38,9 2 0,74 12171 312,9 2,9 

 

Згідно наведених даних 

переважають дубові ліси природного 

походження із часткою дуба 9-10 

одиниць переважно віком 110 років. 

Площа зазначених насаджень є 

максимальною та становить 159,3 га. 

Дубові деревостани 

характеризуються переважно 2-им 

класом бонітету. Середній запас 

коливається у межах 310-342 м3/га. 

Середній приріст – 2,7-3,0 м3/га. 

Розподіл дубових насаджень 

природного походження за повнотою 

в умовах філії  «Жмеринське ЛГ» 

наведено у таблиці 3. 

3. Розподіл дубових насаджень природного походження за повнотою в 

умовах філії «Жмеринське ЛГ» 

П
о
в
н

о
та

 

С
ер

ед
н

ій
 с

к
л
ад

 

д
ер

ев
о
ст

ан
ів

 

С
ер

ед
н

ій
 в

ік
, 

р
о
к
ів

 

П
л
о
щ

а,
 г

а 

С
ер

ед
н

ій
 

б
о
н

іт
ет

 

З
аг

ал
ь
н

и
й

 

за
п

ас
, 

м
3

 

С
ер

ед
н

ій
 з

ап
ас

 

н
а 

1
га

 м
3
/г

а 

С
ер

ед
н

ій
 

п
р
и

р
іс

т 
м

3
/г

а 

0,5-0,6 9ДЗ1ГЗ+БРС 108 101,0 1,73 28825 285,4 2,6 

0,7-0,8 5ДЗ4ГЗ1ЛПД+КЛГ 109 255,5 1,71 88241 325,8 2,9 

0,9-1,0 
3ДЗ4ГЗ1ЯЗ1КЛГ1ЛПД

+КЛП 
108 44,3 1,67 16391 370,0 3,4 

 

Згідно з наведеними даними 

переважають дубові насадження 

природного походження із повнотою 

0,7-0,8. Загальна площа таких 

насаджень становить 255,5 га. 

Загальний запас зазначених 

насаджень становить 88241 м3, 

середній запас – 325,8 м3/га.  

Розподіл дубових насаджень 

природного походження за 
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бонітетами в умовах філії 

«Жмеринське ЛГ» відображений у 

таблиці 4. 

4. Розподіл дубових насаджень природного походження за бонітетами в 

умовах ДП «Жмеринське ЛГ» 
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І-ІІ 
4ДЗ3ЯЗ3

ГЗ 
106 538,4 1,58 0,73 171372 318,3 3,0 

ІІІ-IV 
6ГЗ2ДЗ1

ЯЗ1ЛПД 
101 8,5 3,0 0,70 2697 317,4 3,1 

 

Згідно наведених даних 

переважають деревостани І-ІІ класів 

бонітетів. Площа зазначених 

насаджень становить понад 538,4 га. 

Дані показники свідчать проте, що 

зростають в оптимальних 

лісорослинних умовах і формування 

подібних лісових насаджень в регіоні 

досліджень дозволить оптимально 

використовувати лісорослинний 

потенціал земель регіону. 

Висновки і перспективи. Лісові 

насадження за переважання дуба 

звичайного у складі у межах лісового 

фонду філії «Жмеринське ЛГ» 

становлять 68,4 % (площа 11702,1 га). 

Дубові ліси природного походження 

займають площу 352,7 га (близько 3 % 

від загальної площі). Деревостани 

здебільшого насіннєвого походження 

(89 %). Незначну частку складають 

порослеві деревостани (11 %). 

Природні дубові ліси сформувалися 

переважно в умовах свіжої грабової 

діброви (99 %).  

У межах лісового фонду філії 

«Жмеринське ЛГ» переважають 

дубові ліси природного походження із 

часткою дуба 9-10 одиниць 

переважно віком 110 років. Площа 

зазначених насаджень є 

максимальною та становить 159,3 га. 

Дубові деревостани 

характеризуються переважно 2-им 

класом бонітету. Середній запас 

коливається у межах 310-342 м3/га. 

Середній приріст – 2,7-3,0 м3/га. 

Дубові насадження природного 

походження характеризуються 

переважаючою повнотою 0,7-0,8. 

Загальна площа таких насаджень 

становить 255,5 га. Загальний запас 

зазначених насаджень становить 

88241 м3, середній запас – 325,8 м3/га. 

Згідно наведених даних переважають 

деревостани І-ІІ класів бонітетів. 

Площа зазначених насаджень 

становить понад 500 га. 
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STATЕ OF NATURAL OAK FORЕSTS OF ZHMERYNSKE FORЕSTRY  

Y. A. Yеlisavеnko, O. H. Vasylevskii, I. S. Neyko, M. V. Matusyak 
 

Abstract. The article shows the problems of researching the state of natural oak 

forests of the branch "Zhmerynske LH", which is in the functional structure of the 

regional forestry and hunting economy department of Vinnytsia region. In the research 

material of the article, an analytical review of the specialized enterprise's forest 

management database is carried out. The result of the analysis of forest management 

data and visual inspection within the forest areas of the Zhmerynske Forestry Branch 

is the determination of the taxonomic indicators of oak forest plantations of seed and 

vegetative origin. The preserved natural oak stands within the forest areas of the 

branch "Zhmerynske Forestry" grow in optimal forest and vegetation conditions. The 

vast majority of natural oak stands grow in fresh hornbeam forests and less in wet 

hornbeam forests. 

It has been established that natural oak forests within the forest fund of a forestry 

enterprise are represented by vegetative and seed plantations by origin. Analytical 

data show that there is a tendency to reduce the share of natural oak forests within the 

enterprise. It has been determined that the enterprise is dominated by oak forests of 

natural origin with a share of 9-10 units of oak, mostly 110 years old. The area of these 

plantations is the maximum and amounts to 159.3 hectares. It was found that the oak 

stands are characterized mainly by the 2nd class of bonita. The average stock ranges 

from 310-342 m3/ha.  

The result of the research is the establishment that in natural oak forests there is 

almost no sustainable natural regeneration of the main forest-forming species. Also, 

based on visual inspections, it was found that in the conditions of fresh pile, natural 

regeneration of oak is not found in the existing forest types. 

Kеy words: natural forеsts, common oak, sееd, vеgеtativе, natural renewal 
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Анотація. Досліджено особливості природного поновлення дуба та 

супутніх порід в умовах Північного Степу. Згідно проведених обстежень, 

впродовж 4 років, виявлено 21,38–58,19 тис. шт.·га-1 природного поновлення 

підросту різних порід. У семирічних культурах цей показник був дещо меншим і 

становив 40,26 тис. шт.·га-1. У шести- та дев’ятирічних культурах загальна 

кількість природного поновлення була приблизно однаковою – 24,1 тис. шт.·га-1 

та 24,19 тис. шт.·га-1, відповідно. Щодо видового складу підросту, то кількість 

збереженого самосіву дуже різнилась по роках. Так, дуб звичайний мав 

найбільшу кількість природного поновлення у шестирічних культурах (5,23 

тис. шт.·га-1). Вже в семирічних культурах, його збереженість складала 2,54 

тис. шт.·га-1. У подальші роки збереженість даного виду становила менше 

однієї тис. шт.·га-1. Натомість, ясен звичайний мав найбільшу збереженість у 

шестирічних, а також в дев’ятирічних культурах – відповідно 3,52 та 3,84 

тис. шт.·га-1. В інші роки його збереженість була набагато вищою, ніж у дуба, 

з максимальною кількістю у 7-річних культурах – 19,1 тис. шт.·га-1. За 

допомогою статистичної обробки даних виявлено, що на одно-дворічних зрубах 

існує істотна різниця на зменшення його кількості при не проведенні доглядів. В 

подальші роки відбувається зменшення кількості самосіву дуба, який з часом 

повністю випадає зі складу підросту. Виявлено істотну різницю за віком при 

природному поновленні окремих деревних порід, однак, через систематичне 

проведення доглядових рубань, його збільшення чи зменшення поновлення не 

відслідковується. У чисельності підросту таких деревних порід як акація, клен 

польовий, липа серцелиста, береста істотних змін не спостерігається.  

Ключові слова: динаміка розподілу, кількість підросту, тип лісорослинних 

умов 

 

Вступ. Посеред лісових багатств 

України важливе місце займають 

дубові ліси, площа яких становить 

24 % від загальної лісової площі, та 

які поширені в усіх регіонах нашої 

                                                           
* Науковий керівник – д. с.-г. н., професор Шлапак Володимир Петрович 

держави. На сьогодні відтворення 

дубових лісових культур відбувається 

здебільшого штучним шляхом, а 

природному насінному відновленню 

не надають належної уваги.  

http://dx.doi.org/10.31548/dopovidi2022.05.002
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Об’єкт дослідження – лісові 

культури Долинського лісництва філії 

«Ананьївське лісове господарство» 

ДП «Ліси України». 

Предмет дослідження – 

особливості формування природного 

поновлення дуба звичайного у не 

зімкнених культурах в умовах 

Північного Степу. 

Мета роботи – детальне 

обґрунтування успішності 

природного поновлення в не 

зімкнутих культурах дуба звичайного 

та розподіл дубового підросту за 

висотою. 

Для досягнення зазначеної мети 

визначено такі основні завдання 

дослідження: 

1. Дослідити загальну кількість 

природного поновлення дуба та 

супутніх порід до проведення 

освітлення; 

2. Зробити розподіл наявного 

підросту за висотними групами. 

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Вивченням даного 

питання займалися ряд вчених: Д. Д. 

Лавриненко [15, 16], М. І. Гордієнко, 

А. Ф. Гойчук [8], В. І. Білоус [3], 

В. А. Майборода [17], І. Д. Іванюк, 

В. П. Ландін [12], В. П. Ткач, 

Р. В. Головач [24], О. В. Кобець [13, 

25], Н. В. Антонець [1], 

Л. В. Дем’яненко [10], С. Е. Сендонін 

[22], І. Г. Яковенко [29], I. Vanha-

Majamaa [30], T. Tonteri [28], H. 

Pagony [19] та інші. 

Більшість з них вважала 

доцільним сприяти природному 

поновленню дібров після суцільної 

вирубки, за рахунок самосіву дуба та 

ясена. Однак, в даному типі 

насаджень часто спостерігалась 

відсутність природного поновлення 

дуба. Причиною цього вважають 

зміну складу насаджень з сильно 

розвиненим підліском, що створює 

намет, перешкоджаючи розвитку 

підросту дуба та ясена [7]. Для сходів 

дуба та ясена під наметом лісу велике 

значення має вертикальна структура 

материнського деревостану, товщина 

лісової підстилки, наявність підросту 

і підліску, вологість верхнього шару 

ґрунту. Природне поновлення у 

свіжій і вологій грабовій судіброві та 

в свіжій ясенево-липовій діброві 

найкраще відбувається насіннєвим 

шляхом. Значна кількість самосіву та 

підросту дуба спостерігається на 

другий та третій роки після 

врожайних літ, як під наметом 

стиглих деревостанів, так і на зрубах 

[3]. 

Матеріали та методика 

досліджень. У процесі досліджень 

оцінено успішність природного 

поновлення в не зімкнутих лісових 

культурах дуба звичайного. Згідно з 

методикою описаною А.Й. 

Швиденком [23], було закладено 18 

тимчасових пробних площ, на яких 

визначали породний склад підросту 

та характер його походження, 

розміщення по площі, життєздатність, 

середню висоту і густоту. На кожній 

обліковій ділянці визначали вид 

деревної породи та чисельність 
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підросту за віком (групою віку), 

групою висот, станом життєздатності. 

Окремо здійснювали облік 

чисельності та стану самосіву та 

сходів деревних порід. Деревця 

природного відновлення за віком 

поділяли на групи: самосів 1 і 2 роки 

та підріст 3 роки, 4-8 років, 9 років і 

старше. За висотою підріст поділяли 

на дрібний (менше 0,5 м), середній 

(0,51-1,5 м) та великий (більше 1,51 

м). Оцінка природного поновлення на 

зрубах здійснювалася згідно 

методики М. І. Гордієнка [7], а 

успішність насіннєвого поновлення 

дуба – згідно з Інструкцією з 

проектування, обліку та оцінки якості 

лісокультурних об’єктів [11].  Для 

цього під наметом лісу заклали 200 

облікових площадок на 1 га розміром 

1х1 м при висоті підросту до 1,5 м та 

50-100 облікових площадок (2х2 м) 

при висоті підросту понад 1,5 м.. 

На кожній обліковій площадці за 

породами і групами віку 

підраховувалась кількість сходів і 

підросту. За віком природне 

поновлення поділяють на 1-річки, 2-

3-річки, 4-7-річки, старше 7 років. 

Якість підросту узагальнено 

характеризують двома категоріями: 1 

– здоровий і надійний; 2 – всохлий, 

хворий. Кількісні показники 

природного поновлення на облікових 

площадках переводять на 1 га. 

Результати дослідження та їх 

обговорення. Згідно проведених 

обстежень, впродовж 4 років, нами 

виявлено 21,38–58,19 тис. шт.·га-1 

природного поновлення підросту 

різних порід (рис. 1).  

 

Рис. 1. Збереження природного поновлення в незімкнутих культурах 

дуба звичайного (середні показники) 

 

Водночас, найбільша загальна кількість природного поновлення до 
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проведення освітлення спостерігалась 

у 8-річних культурах – 58,19 

тис. шт.·га-1. У семирічних культурах 

цей показник був дещо меншим і 

становив 40,26 тис. шт.·га-1. У шести- 

та дев’ятирічних культурах загальна 

сума природного поновлення була 

приблизно однаковою – 24,1 

тис. шт.·га-1 та 24,19 тис. шт.·га-1, 

відповідно. Схожі дані ми знаходимо 

у працях О. В. Кобця та В. П. Ткача 

[25], які досліджували насадження 

Великоанадольського масиву. 

Щодо видового складу підросту, 

то кількість збереженого самосіву 

дуже різнилась по роках. Так, дуб 

звичайний мав найбільшу кількість 

природного поновлення у 

шестирічних культурах (5,23 

тис. шт.·га-1). Вже в семирічних 

культурах, його збереженість 

складала 2,54 тис. шт.·га-1. В 

подальші роки збереженість 

природного поновлення дуба 

звичайного становила менше однієї 

тис. шт.·га-1. Натомість, ясен 

звичайний мав найменшу 

збереженість у шестирічних, а також 

в дев’ятирічних культурах – 

відповідно 3,52 та 3,84 тис. шт.·га-1. В 

інші роки його збереженість була 

набагато вищою, ніж у дуба, з 

максимальною кількістю у 7-річних 

культурах – 19,1 тис. шт.·га-1.  

Клен гостролистий та граб 

звичайний мали найбільшу 

збереженість у 8-річних культурах 

(21,65 та 17,38 тис. шт.·га-1), однак в 

подальші роки, їх кількість суттєво 

знижувалась. Липа серцелиста мала 

приблизно таку ж кількість самосіву, 

як і дуб звичайний. І так само, 

найбільша збереженість його 

спостерігалась у семирічних 

культурах – 5,57 тис. шт.·га-1. Також, 

у складі насаджень спостерігались 

клен-явір, черешня, берест та інші, 

однак участь їх була незначною. 

Загалом на всіх пробних площах 

стан поновлення добрий, а 

розміщення рівномірне. Сходи дуба 

звичайного перебувають у 

задовільному стані та мають куртинне 

поширення, що повністю підтверджує 

дослідження П. М. Мегалінського 

[18]. У своїх працях він стверджував, 

що свіжі зруби вкриваються 

підростом ясена, клена, граба, липи та 

інших порід, з кількістю ясена в 

межах 13–15 тис. шт.·га-1, а дуба від 

100 шт.·га-1 до 7–8 тис. шт.·га-1.  

При розподілі підросту за 

висотними групами було встановлено 

наступні градації: у межах висот 0–

0,25 м збережено 10,6–15,1 тис. шт.·га-

1 (49 %) підросту; в межах 0,26–0,50 м 

– 4,4–11,6 тис. шт.·га-1 (27 %); в межах 

0,51–1,00 м – 0,4–7,6 тис. шт.·га-1 (19 

%); в межах 1,01–1,50 м – 0–4,8 тис. 

шт.·га-1 (8 %) підросту (рис. 2). Висота 

однорічного самосіву дуба складала 

близько 25 см. Ясен на 1-річному 

зрубі має дещо більшу амплітуду 

висот: в межах 0–0,25 м виявлено 0,6–

4,1 тис. шт.·га-1, 0,26–0,5 м – 0–0,6 

тис. шт.·га-1, 0,51–1,0 м – 0–2,1 тис. 

шт.·га-1 та в межах 1,01–1,50 м – 0–1,1 

тис. шт.·га-1 підросту.  
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Рис. 2. Динаміка розподілу природного поновлення за висотою в 

семирічних( не зімкнутих) культурах 

 

У 7-річних культурах 

переважають супутні породи, з 

висотою у межах 0–0,25 м, середня 

кількість якого складає 25 тис. шт.·га-

1 (58 %), в межах 0,51–1,0м – 7,4 тис. 

шт.·га-1 (19 %). Лісові культури дуба 

мають  висоту в межах 0,25–0,5 м, а на 

ТПП 15 виявлено 1,4 тис. шт.·га-1 дуба 

висотою 0,51 –1,0 м. 

В подальшому восьмирічні 

лісові культури характеризуються 

зменшенням у їх складі культур дуба, 

середня частка якого за нашими 

даними складає від 0,5 (ТПП 3) до 

1,76 тис. шт.·га-1 (ТПП 16). (У самосіві 

дуба вже немає сходів, це поодинокий 

двох-трьохрічний підріст сумнівної 

якості висотою 0,51–1,0 м.).  

Природне поновлення в 

дев’ятирічних культурах 

характеризується зменшенням його 

кількості з 21,4 до 28,1 тис. шт.·га-1. 

Це пояснюється проведенням перших 

доглядів, які спрямовані на 

вирубування супутніх порід для 

збереження головної породи – дуба 

звичайного. У складі природного 

поновлення продовжує зменшуватися 

частка дуба  до 0,5 тис. шт.·га-1 (ТПП 

18, 9) та ясена до 3,4 тис. шт.·га-1 

(ТПП 16). Найпоширенішими в 

природному поновлені є граб – 7,6–

11,0 тис. шт.·га-1 (38 %) та клен 

гостролистий – 5,4–7,0 (23 %). У 

підрості присутні берест, клен 

польовий, черешня і липа. Сходи 

y = -0,7269x + 6,704
R² = 0,3808
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представлені незначною кількістю 

однорічного самосіву ясена та клена 

гостролистого – 0,65 тис. шт.·га-1 

(4 %), які заліснені насінням із 

сусідніх зі зрубом насаджень. 

Розподіл підросту свідчить про 

збільшення висоти всіх деревних 

порід. Так 7,6 тис. шт.·га-1 (32 %) 

підросту має висоту 1,01–1,50 м, 

7,3 тис. шт.·га-1 (31 %) висоту 1,51–

3,00 м. На зрубах присутні окремі 

екземпляри граба і береста висотою 

більше 3 метрів. 

У складі природного поновлення 

переважає клен гостролистий (рис. 3). 

Його налічено 8,6–12,0 тис. шт.·га-1, 

або 44 % від загальної кількості 

природного поновлення. Його висота 

знаходиться в межах від 0,26 до 3,0 і 

більше метрів. За даними М. І. 

Гордієнка [8], здійсненими в 

Сунківському лісництві Черкаського 

ОУЛМГ, у грабових дібровах на 

п’яти-шестирічних зрубах було 

налічено 12,5 тис. шт.·га-1 та 37,46 

тис. шт. га-1 підросту клена 

гостролистого відповідно. 

У висотній групі 1,51–3,00 м 

перебуває 38 % підросту. Граб, клен 

гостролистий, акація в кількості 2,2 

тис. шт.·га-1 мають висоту більше 3 м. 

Клен гостролистий домінує за 

висотою – на ТПП 6 його налічено 

2,6 тис. шт. га-1 висотою понад 3,0 м. 

Висота культур дуба, створених 

висіванням і садінням, у цьому віці 

складає 185 та 178 см відповідно. 

Отже, варто зазначити про 

необхідність постійного контролю за 

висотою природного поновлення 

зрубів з метою збереження головної 

породи.  

 

Рис. 3. Динаміка розподілу за висотою природного поновлення в 

дубових культурах 
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За допомогою статистичної 

обробки даних виявлено, що на одно-

дворічних зрубах існує істотна 

різниця на зменшення його кількості. 

У подальші роки відбувається 

зменшення кількості самосіву дуба, 

який з часом повністю випадає зі 

складу насадження. Природне 

поновлення ясена звичайного, граба 

звичайного і клена гостролистого за 

віком зрубів має істотну різницю, але 

збільшення чи зменшення 

поновлення не відслідковується через 

систематичне вирубування 

природного поновлення під час 

доглядових рубань. Істотних змін у 

підрості акації, клена польового, липи 

серцелистої, береста та інших порід 

не спостерігається. Істотні зміни 

загальної кількості природного 

поновлення виявлено на зрубах всіх 

років. Вони характеризуються 

зростанням кількості поновлення та 

його істотним зменшенням в 

результаті рубання. 

Обговорення результатів 

дослідження. На думку лісівників, 

головним фактором формування 

підросту на зрубах є освітленість 

нижніх ярусів насадження. Умови 

освітленості впливають на 

температуру повітря та ґрунту, 

вологість ґрунту, що в свою чергу 

позначається на рості та розвитку 

самосіву. Так, для нормального росту 

та розвитку сходів деревних порід 

потрібно не менше 10-12 тисяч лк 

освітленості, або 15–25 % від 

освітленості відкритого простору 

[11]. Згідно з даними А. О. Бондара 

[4], у 3–5-річного дуба за умов 

освітленості 2–10 % відмирають 

верхівкові гілки або вся надземна 

частина. За недостатнього освітлення 

самосів дуба перетворюється в так 

звані «торчки», його верхівка 

відмирає, розвиток бокових пагонів 

припиняється, дерево перетворюється 

в кущ. Згідно досліджень Л. І. Копія 

та В. Д. Бондаренка [5, 14], основним 

чинником, який зумовлює 

лісовідновний процес дуба 

звичайного, є інтенсивність 

освітлення. Вони стверджують, що 

підріст дуба за тривалості 

освітленості до однієї години на добу 

всихає, за освітленості 1–4 години 

перетворюється в «торчки», а за 

освітленості 5–10 годин – дає 

нормальний приріст [2]. Згідно 

досліджень групи вчених колишнього 

ЛЛТІ [4], збереженість дворічного 

самосіву дуба під наметом 

деревостану за повноти 1,0 становить 

20 %, за 0,9–38 %, за 0,8 – 59 %, за 0,6–

0,7 – 80 %. Досліджуючи природне 

насіннєве відновлення в дубових 

лісах рівнинної частини України, 

В. Д. Бондаренко [5], зробив 

висновок, що граничний вік, до якого 

може зберігатися самосів дуба під 

наметом насадження – 9 років, однак 

вже через 2–3 роки підріст дуба 

перетворюється у «торчки». Загальна 

кількість природного поновлення 

становить 52,8–67,9 тис. шт.·га-1, у 

складі якого переважає клен 

гостролистий – 17,4–23,6, граб – 15,6–
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19,7 і ясен 11,6–14,7 тис. шт.·га-1. 

Стан природного поновлення добрий, 

розміщення на площі рівномірне. 

Бондаренком В. Д. [6] встановлено, 

що на трирічному зрубі Барського 

лісництва рахується 28 тис. шт.·га-1 

підросту граба. На його думку граб у 

свіжих дібровах має найкращі умови 

для свого розвитку. На зрубах 

з’являється підріст супутніх порід – 

шовковиці, берези, верби козячої, 

акації, який характеризується 

загальним збільшенням висоти. 

Найбільше підросту – 21,3 тис. шт.·га-

1 (38 %) має висоту 0,51–1,0 м. У 

висотній групі 1,01–1,5 м є 19,7 тис. 

шт.·га-1 (35 %) підросту, домінантами 

виступають клен гостролистий та 

граб. Природне поновлення ясена, 

граба, липи та клена гостролистого з 

середньою кількістю 36,5 тис. шт.·га-1 

(63 %) на трирічних зрубах переросло 

у висоту культури дуба, що є для них 

загрозливим. У цьому віці молодняки 

потребують першого лісівничого 

догляду. Кобець О. В. [13], 

аналізуючи динаміку загальної 

кількості природного поновлення 

деревних порід, звертає увагу на 

поступове зменшення його кількості 

на ділянках лісових культур зі 

збільшенням віку зрубів, що 

спостерігали і ми під час наших 

досліджень. Під час досліджень, 

проведених В. П. Ткачем [26] в 

Таранівському лісництві 

(Лівобережний Лісостеп) було 

виявлено, що підріст дуба поширений 

по площі нерівномірно (трапляння не 

перевищує 50 %), що не збігається із 

нашими результатами. Натомість, 

підріст ясена, кленів гостролистого і 

польового характеризується 

рівномірним розміщенням, а липи та 

в’яза – груповим. Однак, при 

дослідженні підросту дуба і супутніх 

порід в Лівобережному Лісостепу на 

прикладі ДП «Краснопільське ЛГ», 

М. Г. Румянцев [27] дослідив, що 

сходи дуба характеризуються 

рівномірним розміщенням по площі, а 

підріст – нерівномірним. Кількість 

неблагонадійних дубків не перевищує 

0,13 тис. шт.∙га-1. Переважно це 

екземпляри, сильно пошкоджені 

борошнистою росою, або «торчки». 

На переважній більшості ПП 

поновлення ясена було 

благонадійним. Кількість 

неблагонадійного підросту 

(переважно механічно 

пошкодженого, або без вершин) 

варіювала від 0,14  до 0,29 тис. шт.∙га-

1. При дослідженні природного 

поновлення в ДП «Тростянецьке ЛГ» 

Сумського ОУЛМГ виявилось, що в 

умовах сухої кленово-липової 

діброви в складі підросту виявлено 6 

деревних видів, найбільшу кількість 

становить підріст головної 

лісоутворювальної породи – дуба 

звичайного – 50,7 % і 43,8 %. Розподіл 

дубового підросту за групами віку 

виявив переважання сходів – 95,2 % 

та 94,6 %  від загальної кількості, 

решта – 2–3-річний підріст. Підріст 

дуба старшого віку виявився 

неблагонадійним або представлений 
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«торчками». Аналіз вікової структури 

природного поновлення свідчив про 

переважання сходів дуба, ясена та 

клена гостролистого, частка яких 

сягає 86,8; 60,0 і 51,4 % відповідно, 2–

3-річного підросту клена польового 

(69,1 %) та в’яза (50,0 %) [20]. Дані 

проведених досліджень частково 

збігаються з нашими результатами.  

Також в даному регіоні природне 

поновлення дуба та супутніх порід 

досліджували М.М. Діденко та О.К. 

Поляков [9]. Вони встановили, що 

успішність природного поновлення 

дуба звичайного за даними 

перерахунку кількості рослин на 4–8-

річні свідчила, що за середнім 

значенням цього показника 

поновлення була поганою (менше ніж 

1,5 тис. шт.·га-1 ). Водночас 

максимальне значення цього 

показника відповідало задовільному 

рівню у вологій кленово-липовій 

діброві і доброму – у свіжій кленово-

липовій діброві. Так само. як 

задовільним воно є і в регіоні наших 

досліджень. 

Досліджуючи природне 

поновлення дуба в  сухих дібровах, 

М.Г. Румянцев [21] встановив, що 

підріст даної породи в основному є 

благонадійним. Великий підріст 

(заввишки понад 1,5 м) відсутній. 

Отже, за результатами виконаної 

роботи можна сформулювати такі 

наукову новизну та практичну 

значущість результатів дослідження. 

Наукова новизна отриманих 

результатів дослідження – здійснено 

комплексну оцінку природного 

поновлення головних і супутніх порід 

та досліджено динаміку його 

збереження в незімкнутих дубових 

культурах Північного Степу; 

Практична значущість 

результатів дослідження – завдяки 

узагальненню досвіду вирощування 

дуба звичайного шляхом природного 

поновлення в умовах Північного 

Степу вдалось підібрати оптимальний 

спосіб догляду за культурами до 

змикання крони; 

Висновки 

Результати досліджень розвитку 

природного поновлення у 

незімкнутих дубових культурах 

Північного Степу України 

дозволяють зробити наступні 

висновки: 

1. Найбільша загальна сума 

природного поновлення 

спостерігалась у 8-річних культурах – 

58,19 тис. шт.·га-1. У семирічних 

культурах цей показник був дещо 

меншим і становив 40,26 тис. шт.·га-1. 

У шести- та дев’ятирічних культурах 

загальна кількість природного 

поновлення була приблизно 

однаковою – 24,1 тис. шт.·га-1 та 24,19 

тис. шт.·га-1, відповідно.  

2. При розподілі підросту за 

висотними групами було встановлено 

наступні градації: у межах  

висот 0–0,25 м збережено 10,6–

15,1 тис. шт.·га-1 (49 %) підросту; в 

межах 0,26–0,50 м – 4,4–11,6 

тис. шт.·га-1 (27 %); в межах 0,51–

1,00 м – 0,4–7,6 тис. шт.·га-1 (19 %); в 
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межах 1,01–1,50 м – 0–4,8 тис. шт.·га-

1 (8 %) підросту.  

Дані, наведені в висновках, 

дають можливість скорегувати 

комплекс лісогосподарських заходів 

щодо природного відтворення цінних 

дубових лісів насіннєвого 

походження (вибіркові і поступові 

рубки головного користування, 

заходи щодо сприяння природному 

поновленню, догляд за підростом 

господарськоцінних порід у густих 

куртинах природного поновлення). 
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DEVELOPMENT OF NATURAL RENEWAL IN NON-FRIZZLED OAK 

CULTURES OF THE DOLYNSKE FORESTRY OF THE BRANCH 

"ANANYIVSKE FORESTRY " SE "FORESTS OF UKRAINE" 

O. M. Savchenko  

 

Abstract. Peculiarities of natural regeneration of oak and related species in the 

conditions of the Northern Steppe were studied. According to the conducted surveys, 

over the course of 4 years, 21.38–58.19 thousand pcs.•ha-1 of natural renewal of 

undergrowth of various species were found. In seven-year-old crops, this indicator was 

somewhat lower and amounted to 40.26 thousand pcs.•ha-1. In six- and nine-year 

crops, the total amount of natural renewal was approximately the same - 24.1 thousand 

pcs.•ha-1 and 24.19 thousand pcs.•ha-1, respectively. As for the species composition 

of the undergrowth, the amount of preserved self-sowing varied greatly by year. Thus, 

common oak had the largest amount of natural renewal in six-year crops (5.23 

thousand pcs.•ha-1). Even in seven-year-old crops, its preservation was 2.54 thousand 

pcs.·ha-1. In the following years, the conservation of this species was less than one 

thousand pieces.•ha-1. On the other hand, common ash had the lowest preservation in 

six-year-old and nine-year-old cultures - 3.52 and 3.84 thousand pcs.•ha-1, 

respectively. In other years, its preservation was much higher than that of oak, with 

the maximum amount in 7-year cultures – 19.1 thousand pcs.•ha-1. With the help of 

statistical data processing, it was found that there is a significant difference in reducing 

its quantity on one- and two-year-old log cabins. In subsequent years, there is a 

decrease in the amount of self-sowing oak, which over time completely falls out of the 

undergrowth. The natural regeneration of common ash, hornbeam, and maple has a 

significant difference in the age of the logs, but the increase or decrease in 

regeneration is not monitored due to the systematic cutting of natural regeneration 

during maintenance felling. There are no significant changes in the undergrowth of 

acacia, field maple, heart-leaved linden, birch and other species. Significant changes 

in the total amount of natural renewal were found in log cabins of all years. 

Key words: dynamics of distribution, amount of undergrowth, type of forest 

vegetation conditions 
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