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РЕАКЦІЯ РОСЛИН ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ НА ФІТОПАТОГЕНИ ЗА УМОВ БІОЛОГІЗАЦІЇ ЗЕМЛЕРОБСТВА 
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Пшениця – один з важливих злаків, що споживається людиною. Потенційні втрати її врожаю від комплексу шкідли-
вих організмів у посівах становлять 37 %. Сучасне сільське господарство бере курс на виробництво екологічно чистого 
продукту, тобто відбувається стрімкий розвиток органічного сектору землеробства. Площа сертифікованих органічних 
сільськогосподарських угідь у нашій державі станом на 2015 рік складала 410,6 тис. га, а світові площі займають лише 
1 %. Розглянуто сучасні тенденції розвитку органічної технології вирощування пшениці, визначено її особливості. Вияв-
лено основні хвороби (види кореневих гнилей, листкових плямистостей, зокрема, септоріоз, борошниста роса, види іржі, 
види сажок, фузаріоз), й проблеми, які з ними пов’язані, що стримують розвиток глобального виробництва органічної про-
дукції. Втрати продукції спричиняють хвороби вегетуючих рослин, з якими пов’язано 15‒32 % пошкоджень. Охарактери-
зовано сутності термінів «фітосанітарний стан», «імунітет рослин», «сортозаміна». Визначено, що найрадикальнішим, 
найперспективнішим, екологічно безпечним та економічно вигідним напрямом удосконалення інтегрованої системи захи-
сту пшениці озимої залишається вирощування сортів, стійких до шкідників і збудників хвороб. Наш аналіз підтверджує, що 
ці стійкі сорти добре зарекомендували себе в імунологічному методі захисту і карантину рослин. Їх доцільно вважати 
основою органічної технології. Знання механізмів захисту рослин від патогенів значно розширюються. Відповідно зростає 
кількість ідентифікованих генів і даних про регуляцію їх активності різними захисними механізмами. Нетрадиційна техно-
логія вирощування стимулює до пошуку нових методів, прийомів та заходів. Обґрунтовано основні перспективи та на-
прями вдосконалення вітчизняного органічного сектора. Державний реєстр сортів рослин, придатних для поширення в 
Україні, поповнюється новими сортами. Залишається актуальним питання проведення досліджень комерційних сортів 
пшениці м’якої озимої в умовах північно-східного Лісостепу України за органічної системи вирощування щодо стійкістю 
проти хвороб.  

Ключові слова: імунітет рослин, сорт, збудники хвороб, органічна технологія землеробства, сортооновлення, 
сортозаміна. 

DOI: https://doi.org/10.32782/agrobio.2020.1.1 
Вступ. Пшениця (Triticum aestivum L.) є одним з най-

важливіших видів злаків, що використовується для спожи-
вання людиною в Європі та Північній Америці. Вона є основ-
ним інгредієнтом багатьох харчових продуктів, основними із 
яких є хліб і хлібобулочні вироби, макарони, локшина 
(Goesaert et al., 2005). Пешниця є найбільш стародавньою ку-
льтурою (Remeslo & Sajko, 1975). Її вирощують більше ніж у 
80 країнах світу і вона є головним продуктом харчування у 43 
з них (Bakumenko et al., 2019). На зернові продукти припадає 
приблизно 45 % від загальної добової норми споживання ка-
лорій людьми у всьому світі, коливаючись приблизно від 25 % 
у багатьох європейських країнах (наприклад, у Німеччині та 
Великобританії) до близько 55 % у деяких країнах, що розви-
ваються (наприклад, Індія) (National Geographic, 2019). 

Сучасне сільське господарство бере курс на виробни-
цтво екологічно чистого продукту, щоб задовільнити зроста-
ючий темп споживачів вживати безпечну їжу. За даними Фе-
дерації органічного руху України, площа сертифікованих сіль-
ськогосподарських угідь у нашій державі, задіяних під виро-
щуванням різноманітної органічної продукції, станом на 
2015 рік складала 410,6 тис га (що близько 1 % від загальної 
площі сільгоспугідь). Україна займає почесне 20-те місце се-

ред світових країн-лідерів органічного руху та І місце в схід-
ноєвропейському регіоні щодо сертифікованої площі органіч-
ної ріллі, спеціалізуючись, переважно, на виробництві зерно-
вих, зернобобових та олійних культур. Щодо світових сільсь-
когосподарських площ, то під органічне землеробство відво-
диться лише 1 % (Еkonomichnyj dyskusijnyj klub, 2016). Орга-
нічний продукт є одним із найвідоміших маркувань продуктів 
і більшість людей у розвинених країнах сьогодні споживає 
саме таку їжу (Seufert et al., 2017). 

Обмежене використання хімічних засобів захисту ро-
слин та синтетичних мінеральних добрив стимулює селекці-
онерів до пошуку нових імунологічних особливостей у зерно-
вих колосових культур та, зокрема, у пшениці озимої. Загаль-
ний фітосанітарний режим посівів починає змінюватися, від-
бувається накопичення зимуючих стадій хвороб та шкідників 
рослин, збільшуються об’єми запасів насіння бур’янів у ґру-
нті. За опублікованими даними Інституту захисту рослин 
НААН України та інших наукових установ, потенційні втрати 
врожаю від комплексу шкідливих організмів у посівах пшениці 
озимої становлять 37 % (Fedorenko & Ret'man, 2009). 

Загалом органічне землеробство ґрунтується на чоти-
рьох основних принципах, таких як: здоров’я, екологічність, 
справедливість та турбота (Karen & Nielsen, 2019). Органічні 
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культури часто мають вищу цінність, ніж звичайні, і обсяг їх 
посівів демонструє тенденцію постійно зростаючих обсягів 
виробництва (Litterick & Watson, 2017). 

Системи органічного землеробства є викликом бага-
тьом питанням захисту і карантину рослин. Серед відомих 
методів захисту і карантину рослин, а також одним із екологі-
чно обгрунтованих та безпечних є імунологічний, який базу-
ється на відборі та уведенні в систему вирощування польо-
вих культур, зокрема й пшениці м’якої озимої, сортів, стійких 
до шкідливих організмів та адаптованих до конкретних умов. 
Органічне виробництво засновано на сортах сільськогоспо-
дарських культур, які були виведені під традиційний спосіб 
вирощування, їх частка складає більш ніж 95 %. Але нещода-
вні дослідження показали, що у таких сортів відсутні такі ва-
жливі характеристики, які необхідні в органічних умовах ви-
робництва. Серед них: урожайність, стійкість до біотичного та 
абіотичного стресів, технологічна якість рослинної сировини 
для виробництва продуктів споживання (Lammerts van 
Bueren et al., 2002; Murphy et al., 2007; Wolfe et al., 2008) На 
жаль, більшість сортів сприйнятливі до домінуючих захворю-
вань, існує обмежене генетичне різноманіття генів стійкості, 
доступних для використання у селекційних програмах 
(Shamanin et al., 2016). 

Важливою проблемою під час організації біологічного 
землеробства є вивчення того, як шкідники, хвороби та на-
сіння бур’янів впливає на фітосанітарний стан посівів пше-
ниці озимої, а також яким чином імунологічні прийоми у сис-
темі вирощування можуть вплинути на збереження врожаю. 
Органічна складова сільськогосподарської галузі стала об'єк-
том вивчення багатьох вітчизняних та закордонних теорети-
ків і практиків (Lammerts van Bueren et al., 2002; Murphy et al., 
2007; Wolfe, et al., 2008; Fedorenko, 2009). 

Імунітет культури – важлива складова органічного зе-
млеробства. Дослідженню властивостей формування імуні-
тету зернових злакових культур і шляхів його покращення 
присвячено чимало наукових публікацій, серед яких роботи 
як українських науковців, так і вчених із різних країн світу 
(Ret'man et al., 2014; Lіsovij & Lіsova, 2004, 2015; Jevtushenko, 
et al., 2004; Vlasenko et al., 2014; McDonald & Linde, 2002; 
Somers, et al., 2006). Вагомий внесок у дослідження генів стій-
кості зробили (Petrenkova et al., 2014, 2016; Kovalishina, 2014; 
Kovalishina, 2005; Kirichenko & Petrankova, 2012; Babajanc & 
Babajanc, 2014; Moskalec', 2015; Afanas'eva et al., 2015). 

Вирощування сільськогосподарських культур за не-
традиційною технологією, зокрема пшениці, ставить перед 
виробниками суттєві виклики. Одним із таких викликів є конт-
роль фітосанітарного режиму, тобто моніторинг шкідливих 
організмів та враховування імунологічних особливостей сор-
тів, що культивуються за такої системи вирощування, прове-
дення сортозамін. 

Метою статті є дослідження сутності понять «фітоса-
нітарний стан» та «імунітет рослин», практичне значення мо-
ніторингу хвороб у практиці біологічного землеробства; ана-
ліз результатів проведених досліджень щодо контролю фіто-
санітарного стану в технології органічного землекористу-
вання; визначення ролі контролю фітосанітарного стану та 
резистентних сортів до збудників хвороб за біологічної техно-
логії вирощування. 

Викладення основного матеріалу. Вибір сортів які 
мають різну реакцію на біотичні та абіотичні чинники навко-
лишнього природного середовища, відіграє визначальну 

роль під час організації органічного виробництва. Сучасні со-
рти пшениці характеризуються високим потенціалом урожай-
ності зерна (Vologdіna & Zamlіla, 2006). Зі слів М. М. Гаври-
люка, до використання в системі органічного землеробства 
придатні 10‒15 % сортів озимої пшениці селекції Інститута 
фізіології рослин і генетики Національної академії наук Укра-
їни, яким властиві підвищена стійкість до хвороб і шкідників, 
а також достатньо висока здатність адаптуватися до приро-
дно-кліматичних умов і забезпечувати значний урожай у різ-
них кліматичних зонах. У сучасних умовах термін ефектив-
ного використання сортів обмежується 5‒10-ма роками, оскі-
льки створюються нові генотипи, які за всіма показниками пе-
ревищують своїх попередників. Виробничники, зазвичай, 
обирають для вирощування краще серед нових сортів рос-
лин. З огляду на це, надзвичайно актуальними, як стверджує 
М. М. Гаврилюк, є питання своєчасного сортооновлення й со-
ртозаміни (Povidomlennja NAAN Ukrai'ny, 2016). 

За спеціалізованим словником термін «сортозаміна» 
визначається як: «повна планова заміна старого районова-
ного сорту сільськогосподарської культури новим, продуктив-
нішим і ціннішим» (Bіlodіd, 1970, 1980). Нові сорти істотно пе-
ревищують старі за врожайністю. Тому, сортозаміну необхі-
дно проводити швидко, упродовж одного, максимум двох ро-
ків. При цьому скоріше і повніше використовуються біологічні 
й господарські переваги нового сорту, і разом з тим можна 
уникнути тиску хвороб, які супроводжували старий сорт. А по-
няття сортооновлення визначається як «заміна сортового на-
сіння низьких репродукцій, у якого погіршилися сортові і біо-
логічні якості, на насіння того самого сорту, але вищих репро-
дукцій» (Symonenko, 2019). Це є також важливим елементом 
для технології вирощування пшениці. 

Важливим є питання імунітету рослин. М. І. Вавілову 
належить головна роль у його дослідженні. Вчений вважав, 
що стійкість до патогенів сформувалася у процесі світової 
еволюції рослин під впливом довготривалого ураження збуд-
никами хвороб (Vavilov & Dunin, 1946). Дослідник системати-
зував усі відомі типи стійкості рослин на дві категорії, які на-
звав пасивним, або механічним, і активним, або фізіологічним 
імунітетом. До пасивного імунітету він відніс: анатомо-морфо-
логічні особливості рослин, що перешкоджають розвитку па-
тогена; всі морфо-фізіологічні особливості рослин, які не є за-
хисними реакціями на вторгнення паразита, тобто не виника-
ють у відповідь на вторгнення паразитичного організму. Акти-
вний імунітет – це тип стійкості рослин, пов’язаний з актив-
ними фізіолого-біохімічними реакціями клітин і тканин, що ви-
никають у рослинному організмі у відповідь на вторгнення па-
разита. Такий розподіл імунітету на типи існує і до нашого 
сьогодення (Jevtushenko et al., 2004). Фітоімунітет – система 
захисних реакцій рослин, спрямованих на протистояння ін-
фекційним хворобам та підтримання структурної й функціо-
нальної цілісності організму. Функція імунітету проявляється 
у здатності розпізнавати й позбуватися паразитичних мікроо-
рганізмів, протистояти інфекціям (Dmitrіеv, 2006). Тому фун-
даментальні дослідження за цим напрямом стали підґрунтям 
для селекції сортів сільськогосподарських культур, що є ос-
новою виникнення імунологічного методу захисту рослин. 

Імунологічний захист рослин від грибних хвороб, який 
базується на упровадженні стійких сортів, є одним з найваж-
ливіших елементів стратегії контролю, оскільки не є затрат-
ним для виробника і знижує забруднення довкілля пестици-
дами та іншими біологічно активними речовинами 



 

Вісник Сумського національного аграрного університету 

Серія «Агрономія і біологія», випуск 1 (39), 2020 
5 

 

(Kljuchevich et al., 2017). Т. Д. Страхов сформулював теорію 
фізіологічного імунітету рослин до інфекційних хвороб в ос-
нову якої було покладено гіпотезу регресивних змін інфекцій-
них структур (гіпоплазія, дегенерація і лізис міцелію) в ткани-
нах рослин. Вчений підтвердив цю теорію для багатьох видів 
сажкових грибів зернових культур, бурої іржі та борошнистої 
роси пшениці з використанням добрив, мікроелементів, фіто-
нцидів та різних фізичних і хімічних факторів, які здатні пору-
шити фізіологічний обмін у рослинах і, тим самим, змінити у 
несприятливий бік умови існування паразита (Jevtushenko et 
al., 2004). Ним було доведено, що в тканинах рослин, стійких 
до хвороб, відбуваються регресивні зміни патогенних мікроо-
рганізмів, які пов’язані з дією ферментів рослин (Shapiro et al., 
1986). 

Головним завданням своєчасного та ефективного за-
хисту посівів є фітосанітарний моніторинг. Перше обсте-
ження посівів озимої пшениці проводиться в осінній (сходи-
кущення), наступні – у весняно-літній (кущіння-молочна стиг-
лість зерна) та літній періоди (до повної стиглості). У ході 
осіннього моніторингу проводять контроль поширення і рівня 
розвитку кореневих гнилей, борошнистої роси, септоріозу, 
бурої іржі та чисельності комах-фітофагів. У весняний період 
на особливому контролі знаходиться розвиток кореневих гни-
лей, листкових плямистостей, видів іржі, ріжок та шкідливих 
комах. Фітосанітарний моніторинг складається з системи об-
стежень, які дозволяють оцінити фізіологічний стан рослин, 
ступінь ураження їх хворобами та пошкодження комахами-
шкідниками (Petrenkova et al., 2016). Фітосанітарний стан – це 
комплексна система, складовими якої є ряд взаємопов’яза-
них чинників. Ступінь розвитку збудників хвороб тісно 
пов’язана з фізіологічним станом рослин, наявністю першо-
джерела інфекції, фазою розвитку рослин, попередниками, 
системою обробітку ґрунту, строками сівби, умовами навко-
лишнього середовища та технологією вирощування (тради-
ційна чи органічна) (Petrenkova et al., 2016). 

Грибні захворювання становлять основне обмеження 
для виробництва пшениці. В усьому світі найбільш загрозли-
вими хворобами є три типи іржі (стеблова, листкова і смуга-
ста), фузаріоз, борошниста роса, комплекс плямистостей (го-
ловним чином, септоріоз, Septoria spp.) (Singh et al., 2016). 
Хвороби насіння суттєво знижують урожай та якість посівного 
матеріалу й фуражного зерна (Petrenkova et al., 2014). Значні 
втрати продукції можуть спричиняти хвороби вегетуючих ро-
слин, з якими пов’язано 15‒32 % пошкоджень (Gricjuk, 2013; 
Ret'man & Mihajlenko, 2008). Господарники органічного зем-
леробства, зазвичай, не розглядають хвороби, як важливе 
обмеження у виробництві пшениці. Це частково пояснюється 
тим, що сучасні сорти мають високий рівень стійкості й як ре-
зультат – тиск захворюваності, зазвичай, залишається низь-
ким упродовж усього сезону. Крім того, зменшена кількість 
азотних добрив, ніж на звичайних полях, та відсутність засто-
сування регуляторів росту на органічних полях також 
пов’язані зі зменшенням розвитку борошнистої роси (Blumeria 
graminis (DC) Speer.), бурої іржі (Puccinia triticina f. sp. tritici 
Rob. et Desm.), септоріозної плямистості (Mycosphaerella 
graminicola (Fuckel) J. Schröt. In Cohn.) та фузаріозів 
(Fusarium spp.) (Anderson et al., 1991; Lafitte & Edmeades, 
1994; Foulkes et al., 1998; Valizadeh et al., 2002). 

Звичайна сажка (Ustilago tritici Pers.) ‒ найсерйозніша 
хвороба пшениці у період з початку до середини 1900-х років, 
наразі ефективно контролюється за допомогою фунгіцидних 

обробок насіння у традиційному землеробстві (Line, 2002). 
Однак, цей метод обробки заборонений стандартами органі-
чної сертифікації. Таким чином, при органічному виробництві 
було б корисно для здоров'я сільськогосподарських культур, 
а також з економічної точки зору використовувати сорти, що 
володіють стійкістю або толерантністю до звичайної і карли-
кової сажок (Tilletia controversa Kuhn.) (Blazkova & 
Bartos, 2002). Звичайна сажка може стати економічно руйнів-
ним захворюванням для фермерів, що вирощують екологічно 
чисті продукти, якщо не буде розроблена ефективна органі-
чна обробка насіння, або, якщо в сортів пшениці, що викори-
стовуються в органічних системах, відсутня генетично обумо-
влена стійкість (Wächter et al., 2007). 

Роль генетичного різноманіття будь-якого біологіч-
ного виду очевидна, що було відмічено М. І. Вавиловим і ви-
кладено ним у ряді робіт з генетики імунітету (Vavilov, 1964; 
Vavilov, 1967). Він підкреслює необхідність виведення сортів 
пшениці з імунітетом до декількох захворювань. Ним дове-
дено, що груповий імунітет виявився широко розповсюдже-
ним явищем серед сортів і видів пшениці по відношенню до 
бурої, жовтої і стеблової іржі. Найбільш віддалені види пше-
ниці, такі як однозернянка і Triticum timopheevii Zhuk. характе-
ризуються найбільш вираженим імунітетом майже до всіх ін-
фекційних захворювань. Це відкриття стало переломним 
етапом у генетичних дослідженнях, спрямованих на стійкість 
до дії фітопатогенних факторів. У 50‒60-х рр. XX століття ви-
користовували стійкість T. timopheevii Zhuk. проти збудників 
стеблової іржі та борошнистої роси (Luk'janenko, 1972), 
Agropyron elongatum (Host) P. Beauv – до стеблової іржі 
(Knott, 1961). Крім того, стеблова іржа знову стала загрозою 
в Європі, і в 2018 році вона була виявлена у Великобританії 
після 60-річної відсутності (Lewis et al., 2018). Відомо, що 
лише нещодавно стадію статевої рекомбінації збудника сму-
гастої іржі було виявлено на барбарисі та магонії (Zhao et al., 
2016). З вивчених матеріалів у голандських органічних фер-
мерів у пріоритеті сорти пшениці стійкі до жовтої іржі (Puccinia 
striiformis Wesst. (синонім Puccinia glumarum Erikss. et Henn.), 
коричневої іржі (Urocystis tritici Koern.) та фузаріозу, а потім 
борошнистої роси та септоріозної плямистості (Septoria tritici 
Rob. et Desm.). Звичайні (неорганічні) фермерські господарс-
тва також цікавляться стійкими сортами, але лише тоді, коли 
це дозволяє їм замінити або значно зменшити обробку фун-
гіцидами (Vanloqueren & Baret, 2008). 

Відомо, що сільськогогосподарські культури уражу-
ються 284 видами токсиноутворюючих грибів, у яких вияв-
лено 200 мікотоксинів. Найважливіші серед них – це 10 видів 
роду Fusarium, по 5 – родів Aspergillus і роду Penicillium, 2 – 
Alternaria, 3 – Mucor, які продукують 11 мікотоксинів 
(Monastyrskij, 2006; Nazarova et al., 2006). 

Мікрофлора хворого колосся у Лісостепу України 
представлена сапрофітами й напівпаразитами, наймасові-
шими серед яких виступають наступні види грибів, які уражу-
ють як генеративні структури, так і зерно: Cladosporium sp., 
Alternaria tenussima (Kunze) Wiltshire., Аcremonium charticola 
(Lindau) W. Gams., Fusarium culmorum (W.G. Sm.) Sacc., 
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc., Rhizoctonia solani Kuehn. та 
інші. У період формування зерна на колосі часто зустріча-
ються види Rhizopus nigricans Ehrenb., Mucor racemosus 
Fres., Mucor mucedo L. До кінця вегетації вони відзначаються 
значним розвитком збудників Cladosporium herbarum (Pers.) 
Link. чи Alternaria alternata (Fr.) Keissl. (Sanin, 2004). 
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Дослідження С. В Ретьмана показали, що останнім 
часом на посівах повсюдно спостерігались септоріоз листків 
і колоса (збудники S. tritici, Stagonospora nodorum (Berk) 
Castellani & Germano), піренофороз (Pyrenophora tritici-
repensis (Died) Drechsler), бура листкова іржа (Puccinia 
recondite Rob. et Desm.), борошниста роса (E. graminis (DC), 
фузаріоз колоса (Fusarium spp.) і сажкові хвороби (Tilletia 
caries Tul., U. tritici Pers., Jens.), кореневі гнилі (Fusarium spp. 
+ Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem., Pseudocercos-porella 
herpotrihoides (Fron.) Deighton, Gacumannomyces graminis 
Arx. et Ol.) (Ret'man, 2010; Ret'man et al., 2014). 

Серед сажкових хвороб, що уражують пшеницю, най-
більш поширена тверда сажка, збудником якої на території 
України є гриб T. caries Tul., (T. tritici). Природними джере-
лами стійкості проти твердої сажки є однозернянки, двозер-
нянки, тверда пшениця, а також тетраплоїдні пшениці 
Triticum timopheevii Zhuk., T. рersicum Boiss. та гексаплоїдні – 
T. spelta L., T. zhukovskyi Menab. У дослідженнях Т. І. Мухи,
Л. А. Мурашко, В. Я. Мар’юшкиної, які вивчали 143 сортів
пшениці озимої різних селекційних центрів України за стійкі-
стю проти твердої сажки виділився сорт Ластівка (Селек-
ційно-генетичний інститут), який не мав імунності до цього за-
хворювання. Високу стійкість проти збудника твердої сажки
виаявили сорти Спасівка, Сотниця (Інститут фізіології рослин
і генетики НАН України) та Відрадна (Білоцерківська дослі-
дно-селекційна станція), які уражувалися цим збудником від-
повідно на 0,5‒4,5 %. Решта сортів були сприйнятливими до
ураження твердою сажкою (Muha et al., 2020).

Летюча сажка (Ustilago tritici Pers.) поширена в усіх зо-
нах вирощування пшениці, ячменю, жита. Шкідливість її по-
лягає в тому, що уражені рослини не утворюють зерна, над-
земна маса їх на 30‒40 % менша, ніж здорових. Хвороба ви-
являється під час виколошування. При цьому в пшениці 
майже всі частини колоса, крім стрижнів, перетворюються в 
рихлу чорну спорову масу ще до виходу з піхви листка. Ура-
жений колос виходить з піхви спочатку вкритий тонкою про-
зорою оболонкою, крізь яку добре видно чорну масу теліо-
спор. Зараження пшениці, відбувається під час цвітіння, іноді 
можливе і після цвітіння. Сприяють ураженню посівів підви-
щена вологість повітря і високі температури (+18…+24 °С) у 
фазі цвітіння (ALFA Science). Можна стверджувати, що пого-
дно-кліматичні умови Лісостепу сприяють розвитку збудника, 
зокрема, й у північно-східному регіоні. 

Також поширена така хвороба як піренофороз (жовта 
плямистість). Збудник – Pyrenophora tritici-
repentis (Died) Drechsler. Зустрічається на пшениці і деяких 
дикорослих злаках. Найбільш шкідливий у південних регіонах 
України. Хвороба широко поширена також і в інших регіонах, 
зокрема, у північно-східному Лісостепу, виявлена у Полтавсь-
кій області (Ret'man et al., 2011). Проте, її діагностика 
пов’язана з труднощами, бо симптоми піренофорозу нагаду-
ють нетиповий септоріоз. Проявляється захворювання з обох 
сторін листя і листкових піхв озимої пшениці та інших злако-
вих культур у вигляді дрібних поодинких або численних плям 
овальної або округлої форми, жовтого або світло-коричне-
вого забарвлення діаметром 2‒5 мм. У центрі плями епідер-
міс злегка піднятий. За кольором вони не відрізняються від 
плям при септоріозі, але не утворюють пікнід. Гриб може ви-
кликати ураження колоскових лусок. Рослинні залишки і на-
сіння, на яких зберігається міцелій, сумки з сумкоспорами в 
чорних псевдотеціях визначають як джерела інфекції 

(SuperAgronom). 
Кореневі гнилі проявляються під час осінньої вегета-

ції, а також поширюються у період весняного кущення і про-
гресують до молочно-воскової стиглості. Найбільш пошире-
ними є звичайна коренева (гельмінтоспоріозна) гниль, фуза-
ріозна, офіобольозна, церкоспорельозна та змішані фузаріо-
зно-гельмінтоспоріозна та фузаріозно-церкоспорельозна ко-
реневі гнилі (Mihal'chishena, 2019). 

Збудником церкоспорельозної кореневої гнилі є недо-
сконалий гриб Pseudocercosporella herpotrichoides Fron., який 
з’являється на пшеничних полях в умовах дощової та холод-
ної осені, теплої зими і прохолодної весни. Перші ознаки хво-
роби можна визначити за еліпсоподібними світлими плямами 
з коричневою облямівкою на стеблах. При інтенсивному роз-
витку цієї хвороби плями перетворюються на кільце, що опе-
різує стебло рослини пшениці. У період наливу зерна, коли 
стебло отримує додаткове навантаження від колоса, рослини 
починають ламатися і посіви вилягають (Muha et al., 2020). 
Захворювання виявляється всюди (Novohatka et al., 1983). 
Найбільшої шкоди в Україні завдає на Поліссі, у Західному і 
Центральному Лісостепу, в Степу на зрошенні. Хвороба ви-
кликає безладне вилягання рослин та ламкість стебел біля 
основи. Недобір урожаю зерна, залежно від інтенсивності ро-
звитку хвороби і фази, в якій відбулося зараження рослини, 
може сягати 30 % і більше (Mihal'chishena, 2019).  

Серед вивчених сортів пшениці відносну стійкість 
проти збудника кореневих гнилей продемонстрували 68 сор-
тів. Найкращими виявилися Лимарівна, Кармен, Збруч (Інсти-
тут фізіології рослин і генетики), Запашна, Овідій (Інститут ро-
слинництва ім. В. Я. Юр’єва), Либідь (Білоцерківська дослі-
дно-селекційна станція), Ольжана (Інститут рослинництва 
ім. В. Я. Юр’єва) та Запорука, Княгиня Ольга, Задумка оде-
ська, Красень (Селекційно-генетичний інститут), інтенсив-
ність ураження яких становила від 3,3 до 8,4 % (Muha et al., 
2020). 

Звичайна коренева гниль – Bipolari sorokiniana Shoem. 
Захворювання поширене всюди, але найбільшої шкоди за-
вдає у степовій зоні та Лісостепу України за посушливих умов 
року, особливо на ярих зернових колосових злаках. Шкодо-
чинність залежить від рівня розвитку хвороби, яка викликає 
зрідження посівів, пустоколосість або призводить до розвитку 
неповноцінного колоса з щуплим зерном (SuperAgronom). 
Хвороба більш інтенсивно розвивається на ослаблених рос-
линах, її шкідливість підвищується за умов посухи. За умов 
теплої (температура +20…+28 °С) та вологої погоди (воло-
гість повітря понад 95 %) спостерігається загнивання нижніх 
вузлів і вилягання рослин, тоді хворобу називають темно-бу-
рою плямистістю. За таких умов патоген уражує колоски, про-
никає в перикарпій і ендосперм, викликає побуріння зародка 
(такі симптоми називають чорним зародком). Захворюванню 
сприяє м’яка зима, спочатку суха, потім волога погода, пору-
шення сівозміни, пошкодження посівів низькими температу-
рами (ALFA Science). 

Збудником офіобольозної кореневої гнилі є сумчас-
тий гриб Gaeumannomyces graminis Arx. et Ol. (син. 
Ophiobolus graminis Sacc.). Гриб інтенсивно розвивається при 
підвищеній вологості та температурі від +4 до +33  C (опти-

мум +19‒24 ℃). Продуктивність уражених рослин знижу-
ється на 40 % і більше. Стійкі сорти відсутні. Іноді в комплексі 
з цим патогеном прикореневу гниль може викликати і збудник 

https://alfasmartagro.com/alfa-science/
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– Aureobasidium pullulans Arnaud. Зберігається гриб на реш-
тках уражених рослин у формі хламідоспор, що утворюються 
частіше у ланцюжках (LNZweb, 2019). 

Збудником ризоктоніозної прикореневої гнилі (гостро-
облямівкова плямистість) є Rhizoctonia solani Kuehn. Поши-
рена переважно в степовій та лісостеповій зонах України. У 
фазі сходів пшениці проявляється на колеоптилі й листкових 
піхвах у вигляді окоподібних плям з чіткою червоно-коричне-
вою облямівкою. Середина плями світліша, ніж при ураженні 
церкоспорельозом, але найчастіше має характерний дірчас-
тий вигляд. У пізніші фази розвитку рослин ризоктоніоз вияв-
ляється на стеблах у вигляді еліпсоподібних плям з тонкою 
червоно-коричневою облямівкою. Розвитку хвороби сприяє 
тривала суха і холодна погода восени і навесні, утворення 
ґрунтової кірки. Найбільш інтенсивний розвиток ризоктоніозу 
відзначається у фазу трубкування рослин, коли в них активно 
формуються генеративні органи. Тому ураження в цей період 
негативно впливає на продуктивну кущистість, на кількість зе-
рен у колосі (Rozora & Sekretar, 2017). 

Ураження рослин фузаріозною кореневою гниллю ви-
кликають недосконалі гриби з роду Fusarium, але найчастіше 
– Fusarium culmorum Sacc., F. graminearum Shwabe., 
F. gibbosum Appel. et Woll., F. oxysporum Schlecht., F. solani 
Appel. et Woll. та інші. Найбільш інтенсивно коренева система 
уражується за надмірної вологості ґрунту або її різких коли-
ваннях. Фузаріозна коренева гниль дуже шкідлива у фазі про-
ростків, уповільнюючи їх ріст і розвиток. Хвороба викликає 
зріджування посівів і відмирання продуктивних стебел. Час-
тина уражених стебел утворює недорозвинений колос з щуп-
лим насінням, інколи спостерігається пустоколосість (Mihal'-
chishena, 2019). 

Слід звернути увагу також на фузаріоз колосу, що 
спричиняється грибами роду Fusarium. Негативні наслідки 
ураження фузаріозом оцінюються як прямими втратами вро-
жаю (трухлявість зерна, різний рівень щуплості), так і непря-
мими (зниження врожаю внаслідок зрідження посівів, розви-
тку кореневих гнилей, білоколосості, тобто різних патологій 
росту та розвитку рослин пшениці озимої) (Muha et al., 2020). 
Хвороба має широке розповсюдження в Україні, особливо за 
умов температури від +3 до +35 0С (оптимум становить +15‒
22 0С) та вологості ґрунту понад 40 % (Mihal'chishena, 2019). 

Високостійких проти фузаріозу колосу сортів не вияв-
лено, проте на штучному інфекційному фоні дослідникам 
вдалося виділити середньостійкі: Чорнява (4,4 %) (ІФРГ), Ро-
мантика (4,3 %) (БЦ ДСC), Миронівська ранньостигла (4,0 %) 
(МІП, ІФРГ), Герта (4,9 %) (Полтавська державна аграрна 
академія) та Благо (3,3 %) (ІР). Середній розвиток збудника 
фузаріозу колосу в розсаднику – 5,2 % (Muha et al., 2020). 

Борошниста роса проявляється переважно на моло-
дих, активно вегетуючих рослинах. Збудник захворювання – 
сумчастий гриб B. graminis (DC) Speer. (Muha et al., 2020). 
Хвороба спричинена біотрофним аскоміцетовим грибом і є 
однією з найбільш руйнівних хвороб пшениці у всьому світі 
(Wang et al., 2015). Шкодочинність борошнистої роси виявля-
ється, насамперед, у зменшенні асиміляційної поверхні рос-
лин і порушенні транспірації та фотосинтезу (Novahatka, 
1983). В зерні зменшується вміст клейковини, білка і крох-
малю (Krivchenko, 1980; Neksela et al., 1990). В Україні боро-
шниста роса поширена в усіх районах вирощування пшениці 
впродовж усієї вегетації рослин (Tribel', 2004). Істотно уражує 

озиму пшеницю в умовах північно-східного Лісостепу (Os'-
machko et al., 2019). У дослідження вчених Т. І. Мухи, 
Л. А. Мурашко, В. Я. Мар’юшкиної, у середньому за два роки 
розвиток борошнистої роси на сортах пшениці озимої стано-
вив 17,0 %, бурої іржі – 7,0 %, септоріозу листя – 47,9 % 
(Muha et al., 2020). Залежно від вирощуваних сортів і кліма-
тичних умов року від борошнистої роси гине 14‒40 % рослин, 
що, у свою чергу, призводить до втрати 10‒55 % урожаю 
(Kosilovich & Kononenko, 2010; Ret'man et al., 2014; Sandec'ka 
& Topchіj, 2014). У науковій літературі прослідковується інфо-
рмація про 70 генів стійкості та їхніх алелів щодо збудника 
борошнистої роси B. graminis (DC) Speer. sp. tritici Marchal 
(Babajanc & Babajanc, 2014). Ці гени були виявлені у 30 локу-
сах (El Klifi et al., 2003; Somers et al., 2006). Серед зразків ози-
мої пшениці з України стабільно високою стійкістю до борош-
нистої роси за високого потенціалу продуктивності вирізня-
ються сорти Смуглянка, Переяславка, Фаворитка, Золотоко-
лоса, Пивна, Ветеран (Afanas'jeva et al., 2015; Leonov, 2016). 

Зросли також частки іржастих хвороб (16,8‒22 %) і ко-
реневих гнилей (від 24‒28 %), які дедалі частіше називають 
«хворобами сучасних систем землеробства» (Afanas'jeva, 
2015). Гриби пшеничної іржі утворюють величезну кількість 
спор, які можуть розсіюватися вітром на великі відстані 
(Meyer et al., 2017a, 2017b; Visser et al., 2019). 

Бура листкова іржа (Puccinia recondita f. sp. tritici Rob. 
et Desm.) вважається найпоширенішою серед усіх видів іржі. 
Збудник хвороби розвивається у всіх районах вирощування 
пшениці з помірною температурою та вологими умовами, тоді 
як збуднику стеблової іржі P. graminis f. sp. tritici (Pgt) сприя-
ють теплі та вологі умови (Figueroa et al., 2018). У Європі сму-
гаста іржа вже була виявлена на початку 1900-х рр. з кількома 
епідеміями, характеристикою рас і першим набором дифере-
нціальних ліній, встановлених у Німеччині на початку 1930-х 
рр. (Wan et al., 2017). У всьому світі були ідентифіковані різні 
лінії смугастої іржі, і кожна лінія представляє один або кілька 
тісно пов’язаних генотипів однієї раси (Ali et al., 2017 ). Це за-
хворювання спричиняє зменшення асиміляційної поверхні та 
посилення транспірації рослин, що порушує водний баланс і 
призводить до передчасного відмирання листя та щуплості 
зерна. Втрати врожаю за ураження до 40 % становлять 3‒
4 ц/га, а понад 40 % – перевищують 10 ц/га (Jevtushenko et 
al., 2004). У масштабах земної кулі на сьогодні під загрозою 
епіфітотії іржастих хвороб знаходиться 65 млн га сільського-
сподарських угідь (Peresipkіn, 2000; Moskalec', 2015; 
Kohmetova & Atishova, 2012; Dermenko et al., 2013). Шкідли-
вість іржастих хвороб полягає в тому, що, гриб розриває епі-
дерміс рослин, увторюючи на ній величезну кількість пошко-
джень покривної тканини, на зарубцювання яких вона витра-
чає значний запас енергетичних і пластичних речовин; викли-
кає порушення фотосинтезу. Наслідком його впливу на рос-
лини є зниження їх продуктивності, зимостійкості і посухостій-
кості (Jevtushenko et al., 2004). При сильному ураженні рос-
лин бурою іржею у колоссях утворюється менше зерен, вони 
мають низьку абсолютну масу. Уражені рослини як правило, 
формують щупле насіння. Недобір урожаю може становити 
15-20 % і більше. Чим раніше уражуються рослини іржею, тим 
більший недобір урожаю від хвороби (Peresipkіn, 2000). Бура 
іржа є найпоширенішою з іржастих. Це специфічне захворю-
вання пшениці, що зумовлює великий недобір урожаю особ-
ливо в зонах достатнього зволоження, в Поліссі і Лісостепу 
України (Tribel', 2004, Vlasenko et al., 2014). У Степу в умовах 
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зрошення також може спричиняти недобір 20‒30 % урожаю 
зерна (Peresypkin et al., 1990). На сьогодні відомо понад 
40 генів стійкості до бурої іржі (Lr) (Lіsova, 1999; McDonald & 
Linde, 2002). Відомо, що ефективними джерелами генів стій-
кості до збудника є дикі види пшениці – T. beoticum Boss., 
T. timopheevii Zhuk., T. durum Derf., T. monococcum L.,
A. squarrosa L., A. speltoides Tausch., A. elongatum (Host)
Neviski (Singh & Rajaram, 2002). Найефективніші гени стійко-
сті пшениці до збудника бурої листкової іржі – Lr9 і Lr19, ін-
трогресовані відповідно від Aegilopsum bellulata й Agropyrone
longatum (Kirichenko & Petrankova, 2012).

Збудники септоріозів – недосконалі гриби з роду 
Septoria. На пшениці озимій зустрічаються Septoria tritici Rob. 
et Desm., S. graminum Desm., які уражують переважно листки 
і їх піхви. На відміну від інших видів, збудник S. nodоrum Berk. 
уражує всі надземні органи, в тому числі й колосся (Walther, 
1989; Markov, 1998; Jevtushenko et al., 2004). У Лісостепу та 
Поліссі України найбільш поширеною і шкодочинною є лист-
кова форма септоріозу (Septoria tritici Rob et Desm.). Недобір 
урожаю від септоріозу може сягати понад 20 %. Шкодочин-
ність септоріозу заключається в зниженні асиміляційної пове-
рхні листя і, як наслідок, зниження врожаю. При сильному 
ураженні пшениці патогеном число зерен у колосі і маса їх 
зменшується на 22 % (Тарр, 1975). Високої інтенсивності се-
пторіози набувають за умов тривалої вологої і вітряної по-
годи, опадів, особливо у період цвітіння-колосіння (Thomas et 
al., 1989). На території України септоріоз зустрічається майже 
скрізь, причому S. tritici спостерігається в усіх зонах вирощу-
вання, а S. nodorum та S. graminum поширюються в лісосте-
повій та поліській зонах (Petrenkova et al., 2004). Імунні до се-
пторіозу сорти пшениці в Україні відсутні, однак більшість ра-
йонованих мають середню стійкість (Kovalishina, 2005, 2014). 
За морфотипом стійкішими до септоріозу є форми високо- чи 
середньорослі, пізньостиглі, безості, з інтенсивним нальотом 
на рослині. Саме такий екотип характерний для сортів з Пів-
нічної та Західної Європи, а також з Полісся, західного Лісо-
степу України (Leonov et al., 2004; Lіsovij & Lіsova, 2015). 

З даних фітосанітарного моніторингу Харківської об-
ласної станції захисту рослин септоріоз починав поширення 
з 1988 року, а з 1998 року хвороба вже була зареєстрована в 
усіх районах області (Marjutіn, 2002). Видовий склад грибів 
роду Septoria на посівах пшениці озимої включає збудники – 
S. tritici Rob.et Desm. та S. graminum Desm. (Chernjaeva &
Muraeva, 1992; Petrenkova et al., 2004).

Серед досліджуваних сортів пшениці озимої виявлено 
й такі, що мають групову стійкість у різних сполученнях проти 
твердої сажки, кореневих гнилей, фузаріозу колосу, борош-
нистої роси, бурої іржі, септоріозу листя. Стійкими проти 
трьох хвороб були Сотниця, Кармен, Каланча (ІФРГ), Запо-
рука, Задумка одеська (СГІ), Відрадна (БЦ ДСС), Запашна, 
Овідій (ІР); проти чотирьох хвороб – Лимарівна (ІФРГ), Спасі-
вка, Славна, Наталка (ІФРГ, МІП), Ластівка, Княгиня Ольга, 
Красень, Селянка (СГІ), Либідь (БЦ ДСС), Ольжана (ІР). За 
стійкістю проти п’яти хвороб виявились сорти Волошкова 
(МІП, ІФРГ), Смуглянка (ІФРГ, МІП), Журавка одеська (СГІ) 
(Muha et al., 2020). 

Стійкістю проти борошнистої роси та септоріозу листя 
відрізняються сорти Лимарівна (ІФРГ), Наталка, Смуглянка 
(ІФРГ, МІП), Волошкова (МІП, ІФРГ), Ластівка, Княгиня Ольга, 
Красень, Журавка одеська (СГІ), Либідь, Романтика (БЦ 
ДСC), Ольжана (ІР). Дослідження Г. М. Лісової показало, що 

сорти Подолянка, Колумбія, Смуглянка були стабільно стій-
кими до дії збудника бурої іржі та борошнистої роси за різних 
епідеміологічних умов, їх можна використовувати у селекцій-
ному процесі як джерела стійкості (Lіsovij & Lіsova, 2004). 

Стійкість сорту до патогенів мінлива у часі і просторі. 
Це пов’язано не тільки з особливостями і коефіцієнтом розм-
ноження паразитів, а й з високою їх мутагенністю, до чого 
призводить надмірне застосування фунгіцидів (Singh & 
Rajaram, 2002; Lіsovij & Lіsova, 2004; Dermenko et al., 2013). 
При цьому харчова цінність зерна знижується на 20‒25 %, а 
економічні втрати внаслідок такого «забруднення» можуть 
перевищувати 60 % загальних збитків (Monastyrskij, 2003). 

Варто зазначити, що найперспективнішим, екологічно 
безпечним та економічно вигідним напрямом удосконалення 
інтегрованої системи захисту пшениці озимої залишається 
вирощування сортів, стійких до шкідників і збудників хвороб. 
Саме цей напрям дає змогу без додаткових затрат мінімізу-
вати втрати врожаю від шкідливих організмів та зменшити 
енерговитрати на 25‒30 % (Eyal et al., 1973). Тому, потрібно 
враховувати сортові імунологічні властивості. Українські се-
лекціонери активно займаються пошуком шляхів підвищення 
стійкості сортів пшениці м’якої озимої. 

Науковці Миронівського інституту пшениці займа-
ються дослідженнями найпоширеніших й найбільш шкодо-
чинних листкових хвороб, серед яких: борошниста роса, бура 
іржа та септоріоз листя. Проведені ними дослідження нових 
сортів пшениці озимої показали, що ураження листковими 
хворобами було у межах від 3 до 15 %. Високу стійкість проти 
трьох хвороб (до 5 %) упродовж 2016‒2019 рр. показали со-
рти МІП Ассоль, МІП Дніпрянка та Грація миронівська, які 
були занесені до Державного реєстру 2018 року. Високу стій-
кість проти двох хвороб (борошниста роса та бура іржа) – до 
5 % – показав сорт Вежа миронівська. Стійкістю (до 10 %) 
проти трьох хвороб відрізняються сорти Світанок миронівсь-
кий, Миронівська слава, Балада миронівська та Естафета ми-
ронівська (Demydov et al., 2019). Тобто одним із найбільш 
ефективних способів, що не вимагають при вирощуванні сіль-
ськогосподарських культур збільшення витрат, залишається 
використання у виробництві стійких сортів (Dac'ko, 2019). 
Останніми роками істотно зросла кількість ідентифікованих 
генів і отримані дані про регуляцію їх активності різними за-
хисними механізмами. Клонування генів, продукти яких від-
повідальні за регуляцію генів стійкості, відкриває додаткові 
можливості для реалізації нових стратегій захисту (Neklesa et 
al., 1990). 

Висновки. Як свідчить аналіз, стійкі сорти виступають 
основним елементом імунологічного методу захисту і каран-
тину рослин, зокрема за органічного землеробства. При 
цьому, жоден із методів захисту рослин не забезпечує такої 
окупності, як імунологічний. Як наслідок, істотно спрощується 
технологія вирощування та зменшуються енергозатрати за-
вдяки вилученню певних операцій із системи захисту рослин. 
Актуальними питаннями в органічному землеробстві є дослі-
дження імунологічних властивостей пшениці, біологічного за-
хисту, фітосанітарного фітопатологічного моніторингу, про-
цесу сортозаміни та сортооновлення. Державний реєстр сор-
тів рослин, придатних для поширення в Україні, поповню-
ється новими стійкими сортами. Актуальним питанням є про-
ведення досліджень комерційних сортів пшениці м’якої ози-
мої в умовах північно-східного Лісостепу України щодо стійко-
сті проти хвороб за органічної системи вирощування. 
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Подальші дослідження повинні охоплювати питання 
щодо моніторингу й встановлення етіології патогенного ком-
плексу пшениці озимої та розробки і удосконалення ефекти-

вних заходів регулювання шкідливих організмів в агроцено-
зах нетрадиційної (органічної) технологій вирощування куль-
тури. 
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Bashlai A. G., PhD student, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine 
Vlasenko V. A., Doctor (Agricultural Sciences), Professor, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine 
REACTION OF WINTER WHEAT PLANTS TO PHYTOPATHOGENS IN THE PROJECTION ON ORGANIC AGRICULTURE 
Wheat is one of the important cereals consumed by human being. The potential loss of the harvest from the complex of pests 

in crops is 37 %. Modern agriculture is heading towards the production of eco-friendly products meaning that the organic sector of 
agriculture has a rapid development. The certified organic agricultural land area in our country as of 2015 was 410.6 thousand hectares, 
and the global land area is only 1 %. Current trends of the development of organic technology of wheat cultivation were considered, 
its features were defined. The main diseases (types of root rot, leaf spots, including septoria, powdery mildew, types of rust, smut, 
fusarium wilt etc.) and the problems associated with them, that hinder the development of global organic production have been de-
tected. The diseases of growing plants that are linked with the damage of 15‒32 % will cause product losses. The essence of the 
terms "phytosanitary condition", "plant immunity", "variety replacement" was described. It is determined that the most radical, most 
promising, environmentally safe and cost-effective way to improve the integrated system of winter wheat protection is the cultivation 
of varieties that are resistant to pests and pathogens. Our analysis confirms that resistant varieties have proven to be the main ad-
vantage of immunological method of plant protection and quarantine. They are considered as the basics of organic technology. 
Knowledge of plant protection mechanisms against pathogens is increasing significantly. As a result, the number of identified genes 
and data on the regulation of their activity by various defense mechanisms is growing. Unconventional cultivation technology stimulates 
the search for new methods, techniques and measures. The main prospects and directions of improvement of the domestic organic 
sector are substantiated. 

The state register of plant varieties suitable for distribution in Ukraine is being updated with new varieties. The issue of con-
ducting research on commercial varieties of bread winter wheat in the conditions of the north-eastern Forest-Steppe of Ukraine under 
the organic system of cultivation in relation to disease resistance remains relevant. 

Key words: plant immunity, cultivar, pathogens, organic farming technology, strain renovation, variety replacement. 
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Нині площі вирощування суниці садової збільшуються з кожним роком. Її цінують за непримхливість до ґрунтових 
умов, раннє та швидке достигання плодів, стабільну врожайність і стійкість до низьких температур. Але дослідники від-
значають скорочення врожайності на площах, що зайняті промисловими насадженнями суниці у садівних господарствах 
через негативний вплив поширення грибних хвороб. Сіра гниль (Botrytis cinerea Pers), вертицильозне в’янення (Verticillium 
albo-atrum Reinke et Berth.), біла (Ramularia tulasnei Sacc) та бура (Marssonina potentillae P. magn. f. Fragaria Man.) плямис-
тості, фітофторозне в’янення (Phytophthora fragariae Hick), фітофторозна шкіркова гниль (Phytophthora cactorum (Leb. et 
Cohn.) є домінуючими грибними хворобами суниці садової на території України. Біла плямистість уражає листя, черешки, 
квітконоси, чашолистки і плодоніжки суниці садової. При ураженні хворобою спостерігають появу червоно-коричневих 
плям, що з часом набувають білого забарвлення і навколо з'являється темно-червоний обідок. Бура плямистість, в основ-
ному, завдає шкоди листю суниці, що впливає на фотосинтез рослини. Ознаками цієї хвороби є поява світло-оливкових 
плям, що згодом жовтіють, а на нижньому боці листка утворюється наліт від світло-сірого до зелено-бурого забарвлення. 
Гриб сірої гнилі уражає листки, квітки та плоди суниці садової. На плодах утворюється «пушок» із конідій. Вони розм'яка-
ють, змінюють колір на бурий і загнивають. Зараження суниці вертицильозом відбувається через кореневу систему. Після 
проникнення збудника у рослину спостерігають утворення хлоротичних плям. Згодом листя жовтіє, засихає, провідні тка-
нини руйнуються і рослина гине. Г. Ф. Говоровою описано дві форми перебігу фітофторозного в'янення суниці садової. При 
першій формі спостерігають зміну забарвлення листя від червоного до жовто-бурого, яке згодом в'яне та засихає. Сама 
рослина відстає у рості. Друга форма розвитку хвороби уражає кореневу систему. Корені набувають сірого або коричне-
вого забарвлення та відмирають. Ознаки прояву фітофторозної шкіркової гнилі помітні на коренях суниці пізно восени, а 
на надземних органах – навесні. На кореневій шийці утворюються бурі кільцеві плями, які переходять гниль. З'являються 
некрози на стеблі та жилках листків, після чого молоде листя сповільнює ріст і засихає. При ураженні рослини патогенами 
спостерігається зниження врожайності: біла плямистість спричиняє 10–30 %, бура плямистість – до 50 %, сіра гниль – 
30 %, в’янення (фітофторозне, вертицильозне) та фітофторозна шкіркова гниль – до 50–60 %. Отже, оскільки грибні 
хвороби спричиняють зниження врожайності та якості видового складу суниці, необхідно розробити систему захисту, 
використовуючи при цьому агротехнічні, біологічні та хімічні методи боротьби, а також дослідити поширення та шкідли-
вість домінуючих грибних хвороб на насадженнях суниці садової в Україні. 

Ключові слова: суниця садова, патоген, сіра гниль, вертицильозне в’янення, біла і бура плямистості, фітофто-
розне в’янення, фітофторозна шкіркова гниль. 

DOI: https://doi.org/10.32782/agrobio.2020.1.2 
Вступ. Суниця – важлива та найпопулярніша ягідна 

культура, яка займає перше місце у світовому виробництві 
ягід. За останні роки у світі зафіксовано збільшення виробни-
цтва цієї рослини (FAO STAT, 2014). За статистичною інфор-
мацією у 2018 році в Україні вирощено 138,3 тис. т ягід, най-
більшу частину з яких становить суниця – 62,3 тис. т, друге і 
третє місця належать смородині та малині (DSSU, 2019). Су-
ниця корисна для людини як джерело макро- і мікроелемен-
тів, вітамінів та антиоксидантів, що сприяють зміцненню здо-
ров'я (Giampieri et al., 2015; Garrido-Bigotes et al., 2018; Ill-
jashenko & Aleksjejeva, 2015). Культура суниць поширена в 

усіх зонах плодівництва нашої країни (Kondratenko, 2014). 
Асортимент суниці садової або суниці ананасної надзвичайно 
широкий. Нині у реєстрі сортів рослин України налічується 
51 сорт суниці садової вітчизняної селекції (DRSR, 2018). Ос-
новною проблемою при вирощуванні суниці є висока схиль-
ність до ураження багатьма патогенними організмами, вклю-
чаючи гриби, віруси, бактерії та нематоди (Li & Liu, 2019; 
Tabet Zatla et al., 2017; Gao et al.,2015). З економічної точки 
зору грибні захворювання завдають великих збитків при ви-
рощуванні ягідної культури, які можуть викликати зараження 
всіх частин рослини та спричинити серйозні пошкодження 
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або відмирання (Jia et al., 2016; Petrasch et al., 2019; Toljamo, 
et al., 2016). 

Домінуючими захворюваннями суниці садової на те-
риторії України є плямистості (біла і бура), сіра гниль, верти-
цильозне в'янення, фітофтороз, втрати урожаю від яких до-
ходять до 50–60 % (Sinjavin, 2018; Skorejko & Andrijchuk, 
2017). Одними із найбільш поширених грибних хвороб суниці 
садової є біла і бура плямистості, які призводять до пошко-
дження листків та зменшення їх фотосинтезуючих властиво-
стей, ослаблення рослин і значного зниження врожаю: на 15–
25 % – біла плямистість, на 7–9 % – бура плямистість (Carisse 
& McNealis, 2019; Govorova & Govorov, 2004). Вивченням по-
ширення білої плямистості на території України займались рі-
зні дослідники (Markovs'kyj & Bahmat, 2008; Gadzalo et al., 
2007). 

Метою роботи є дослідження поширення та шкідливо-
сті домінуючих грибних хвороб, вивчення їх впливу, розвитку 
та поширення на культурі Fragaria ananassa Duch. на основі 
огляду літературних дежерл. 

Результати. Розвиток грибної хвороби виникає за на-
явності трьох основних факторів: збудника хвороби (патоген-
ного організму), рослини-господаря та оптимальних умов на-
вколишнього середовище для розвитку патогена. Ці фактори 
призводять до зниження стійкості сортів суниці до будь-якої 
грибної хвороби, а також впливають на життєздатність збуд-
ника, при цьому збільшуючи чи знижуючи його агресивність. 
Характер цих взаємовідносин змінюється у тому чи іншому 
напрямі та має вплив на інтенсивність прояву хвороби. Пато-
ген, який уражає рослину, отримує від неї необхідні елементи 
живлення і викликає патологічний процес, що супроводжу-
ються певними симптомами.  

Біла плямистість, або рамуляріоз (збудник гриб 
Ramularia tulasnei Sacc (Mycosphaerell afragarie Tul.) суниці 
вперше описали у 1863 р. брати Тюлене. Збудник зимує на 
живих та відмерлих листках рослин, уражує листя, черешки, 
квітконоси, чашолистики і плодоніжки. За ураження з'явля-
ються червоно-коричневі плями, згодом плями біліють і на-
вколо них з'являється темно-червоний обідок. На початку 
літа, у фазі бутонізації та цвітіння під час росту та розвитку 
рослини, спостерігають масовий прояв ураження суниці бі-
лою плямистістю. Ступінь ураження листя хворобою суттєво 
залежить від кліматичних умов у вегетаційний період. Для ро-
звитку захворювання сприятливими умовами є часті опади, 
особливо у травні–червні, загущена висадка кущів та темпе-
ратура +18 ˚–+23 ̊C (Gromova, 1967). При випаданні великої 
кількості опадів біла плямистість сильно уражає суницю са-
дову протягом всього вегетаційного періоду. Гриб може ура-
жувати до 70 % листя, половина з яких відмирає, що призво-
дить до зниження урожаю на 10–30 % (Burlaka & Rusin, 2012). 
Важливим прийомом у боротьбі з білою плямистістю є закла-
дка плантацій із застосуванням здорового посадкового мате-
ріалу та використання сортів, стійких до хвороби або із низь-
ким ступенем ураження цим збудником. 

Гриб Marssonina potentillae P. magn. f. Fragaria Man. є 
збудником бурої плямистості. Хвороба досить поширена по 
всій території України та набуває широкого розвитку у другій 
половині літа. Перші ознаки прояву бурої плямистості суниці 
садової відмічають під час цвітіння. На поверхні низько роз-
ташованого листя формуються світло-оливкові плями, які з 
подальшим розвитком хвороби набувають жовтого кольору, 
а на нижньомву боці проявляється світло-сірий або зелено-

бурий наліт. Пізніше у центральній частині плям формується 
спороношення гриба у вигляді чорних крапок. Уражені листки 
суниці в’януть та засихають. Плоди і стебло збудником не 
уражуються, але їм не вистачає енергії, оскільки інтенсив-
ність фотосинтезу суттєво знижується в уражених листках 
(Gel' & Rozhko, 2011). Розвитку хвороби сприяють часті по-
ливи та дощі, загущеність і забур’яненість насаджень. За 
сприятливих для розвитку збудника умов урожай суниці зни-
жується до 50 % (Smith & Cartwright, 2008). У роки сильного 
розвитку бурої плямистості уже на початкових фазах розви-
тку рослин листя засихає, що у подальшому істотно впливає 
на формування майбутнього урожаю і зимостійкість суниці 
садової. 

Гриб Botrytis cinerea Pers є збудником сірої гнилі, яка 
поширена і шкідлива, особливо у регіонах з великою кількістю 
опадів і нестачею тепла. Втрати врожаю можуть сягати 80–
96 %. Але, за даними дослідників О. З. Метлицького, 
Н. А. Холод та І. А. Ундрицова, завдяки створенню стійких до 
хвороби сортів суниці і хімічних обробок, втрати рідко пере-
вищують 15 % за оптимальної кількості опадів і 30 % у роки з 
великою кількістю опадів (Metlickij et al., 2000). Зазвичай ін-
фекція має прихований характер і за винятком вологих умов, 
не проявляється аж до достигання ягід. Гриб уражує листки, 
квітки та плоди суниці. На плодоніжках, квітконосах і зав'язі 
утворюються бурі плями, після чого ці органи висихають. На 
ураженій тканині утворюється «пушок» із конідій. Найбільш 
типово уражаються плоди суниці. На них утворюються розм'-
якшені, бурі плями, які швидко збільшуються, і плоди загни-
вають (Carisse, 2016; Sedova & Ogol'covoj, 1999). Оптимальні 
умови для розвиту гриба сірої гнилі, за яких хвороба швидко 
розвивається, є висока вологість (70–80 %), температура по-
вітря + 15 º…+ 20 ºС (мінімальна + 5 ºС, а максимальна 
+ 30 ºC), густо насаджена та погано провітрювана ділянка
(Rasiukeviciute et al, 2018).

Вертицильоз, або в'янення (Verticillium albo-atrum 
Reinke et Berth.) – зараження суниці хворобою відбувається 
через кореневу систему, гіфи гриба проникають у місцях по-
шкодження кореня. Хвороба проявляється у певні періоди ро-
сту: у перший місяць після висадки на виробничій площі, у кі-
нці вегетації на рослині та восени, коли відбувається зни-
ження температури і підвищення вологості. Після проник-
нення збудника в рослину, подальший розвиток захворю-
вання проходить у провідній системі. Спочатку на нижніх ли-
стках формуються великі хлоротичні плями, що надалі приз-
водять до пожовтіння і засихання листків, симптоми поширю-
ються згодом по всій рослині. З розвитком хвороби провідні 
тканини руйнуються, що, у свою чергу, призводить до змен-
шення поглинання вологи, і рослина в’яне. Шкідливість вер-
тицильозу проявляється у швидкій втраті врожаю та з часом 
– у відмиранні уражених кущів. Уражені рослини відмирають
відразу, або упродовж двох–трьох років (Kamed'ko & Pu-
gachёv, 2017). Г. Ф. Говорова описує два типи перебігу хво-
роби. За першим ‒ на легких піщаних ґрунтах рослини гинуть
за чотири–пять днів, за іншим ‒ на суглинистому ґрунті відбу-
вається більш тривалий перебіг захворювання (Govorova &
Govorov, 2004).

Фітофторозне в’янення дуже небезпечне захворю-
вання, що викликається збудником псевдогрибом 
Phytophthora fragariae Hick, доволі розповсюджене за кордо-
ном. Уперше захворювання виявлено та описано в м. Ланар-
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кшир, Шотландія (1920 р). Зазвичай перше інфікування збуд-
ником відбувається при закладенні насаджень неякісним по-
садковим матеріалом, завезеним з-за кордону (Gao, et al., 
2015; Toljamo, et al., 2016). Описано дві форми перебігу хво-
роби. При першій формі молоде листя змінює відтінок на сіро-
блакитний, деформується та залишається дрібним. Рослини 
дуже відстають у рості, плоди дрібнішають або зовсім не фо-
рмуються. Листя змінює забарвлення до червоного або жо-
вто-бурого відтінку, в’яне та засихає. Рослини відмирають 
протягом двох–трьох років. При другій формі розвитку хво-
роба вражає кореневу систему, бічні та додаткові корені від-
мирають. Корені починають відмирати з кінчиків та набува-
ють сіре або коричневе забарвлення. Осьовий циліндр ко-
неня червоніє, що дуже добре спостерігається на повздовж-
ньому розрізі. Рослини відмирають за декілька днів, іноді хво-
роба вражає тільки квітконоси (Govorova, 1970). 

Фітофторозна шкіркова гниль (Phytophthora 
cactorum (Leb. et Cohn.) уражує значну частину кісточкових та 
плодових культур, але однією із найбільш чутливих до захво-
рювання є суниця садова. Симптоми ураження фітофторо-
зом можуть бути помітні на коренях суниці пізно восени, але 
на надземних органах рослин вони не проявляються до ве-
сни. Зазвичай, навесні, з відновленням вегетації суниці, у мі-
сцях застою води рослини уповільнюють ріст, мало плодоно-
сять, або гинуть до початку плодоношення. В’янення почина-
ється з нижніх листків, які перевертаються та лягають верх-
нім боком на ґрунт. На кореневій шийці та біля основи квітко-
носів спостерігають бурі кільцеві плями, які згодом перехо-
дять у гниль. Відбувається некроз кореневої системи, молоді 
листки деформуються та відстають у рості. При підвищеній 
вологості на листках спостерігаються коричневі маслянисті 
плями. На стеблі та жилках листків з’являються некрози. У 
фазі цвітіння спостерігається почорніння серцевини квітки. 
Зав’язь набуває бурого кольору, сповільнює ріст та засихає 
(Hudler, 2013; Govorova, 1970). Значної шкоди шкіркова гниль 
завдає плодам. Зелені плоди вкриваються бурими плямами, 
які поступово займають всю поверхню, плід стає шкірястим 

та щільним. На достигаючих плодах утворюються жовто-ко-
ричневі плями з темним центром. На стиглих ягодах з’явля-
ються коричневі тверді плями, погіршуються смакові якості 
(Eikemo & Stensvand, 2015; Gromova, 1967). За даними дослі-
джень Г. Ф. Говорової загибель насаджень суниці та недобір 
врожаю за вирощування нестійких сортів до фітофторозу 
може сягати 60–100 % (Govorova, 1970).  

Аналіз літературних джерел показав, що доміную-
чими хворобами на насадженнях суниці садової є бура та 
біла плямистості. В Україні вивченням поширення і розвитком 
плямистостей займаються А. В. Синявін (Sinjavin, 2018), 
В. С. Бурлака та О. О. Русін (Burlaka & Rusin, 2012), в інших 
державах – Г. Ф. Говорова та Д. Н. Говоров (Govorova, & Go-
vorov, 2004), O. Carisse та V. McNealis (Carisse & McNealis, 
2019). Плямистості погіршують процес фотосинтезу, що, в 
свою чергу, призводить до зменшення урожайності наса-
джень та якості плодів, а також погіршують фізіологічний стан 
рослини. Розвиток хвороби залежать від сприятливості пого-
дних умов, при високій вологості більш шкідливою є сіра 
гниль, яка проявляється під час достигання плодів та вражає 
всю рослину. Для обмеження шкідливого впливу хвороби на 
насадженнях суниці садової необхідно використовувати 
стійкі сорти та хімічні засоби захисту. Вивченням сірої гнилі 
займається низка вчених (Metlyckyj et al., 2000; Carisse, 2016; 
Rasiukeviciute et al, 2018). 

Висновки. Суниця садова є однією з основних рослин 
серед ягідних культур, та лідером у світовому виробництві 
ягід. З кожним роком площі її насаджень збільшуються, що 
призводить до швидкого поширення та розвитку хвороб. Гри-
бні хвороби займають провідне місце серед видового складу 
хвороб суниці, які знижують її врожайність та якість ягід. Не-
обхідно навчитися ідентифікувати хвороби на початкових 
стадіях розвитку, щоб запобігти їх поширенню. Отже, для зни-
ження шкідливості грибних хвороб необхідно використову-
вати стійкі сорти суниці садової та розробляти систему захи-
сту з використанням агротехнічних, хімічних та біологічних 
методів. 
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Today, the area under strawberries is growing every year. Because it is valued for its unpretentiousness to soil conditions, 
early and rapid fruit ripening, stable yields and resistance to low temperatures. But researchers note a reduction in yields in areas 
occupied by industrial strawberry plantations in horticultural farms due to the negative impact of the spread of fungal diseases. Gray 
mold (Botrytis cinerea Pers), verticillium wilt (Verticillium albo-atrum Reinke et Berth.), white spot (Ramularia tulasnei Sacc) and brown 
spot (Marssonina potentillae P. magn. f. Fragaria Man.), late wilting (Phytophthora fragariae Hick), late blight (Phytophthora cactorum 
(Leb. et Cohn.) are the dominant fungal diseases of garden strawberries in Ukraine. White spot affects the leaves, petioles, peduncles, 
sepals and stalks of garden strawberries. When affected by the disease, the appearance of reddish-brown spots is observed, which 
eventually acquire a white color and a dark red rim appears around. Brown spot mainly damages the leaves of strawberries, which 
affects the photosynthesis of the plant. Signs of this disease are the appearance of light olive spots, which later turn yellow, and on 
the underside of the leaf a plaque from light gray to green-brown color is formed. Gray mold fungus affects the leaves, flowers and 
fruits of garden strawberries. A "fluff" of conidia is formed on berries. They soften, change color to brown and rot. Infection of straw-
berries with verticillium wilt occurs through the root system. After penetration of the pathogen into the plant, the formation of chlorotic 
spots is observed. Eventually, the leaves turn yellow, dry up, the conductive tissues are destroyed and the plant dies. Two forms of 
phytophthora wilting of garden strawberries are described. In the first form, the color of the leaves changes from red to yellow-brown, 
which then withers and dries. The plant itself lags behind in growth. The second form of the disease affects the root system. The roots 
turn gray or brown and die. Signs of late blight rot are visible on the roots of strawberries in late autumn, and on the aboveground 
organs in the spring. Brown ring spots are formed on the root neck, which turn into rot. Necrosis appears on the stem and veins of the 
leaves, after which the young leaves slow down their growth and dry up. When the plant is affected by pathogens, there is a decrease 
in yield: white spot causes 10–30 %, brown spot – up to 50 %, gray mold – 30 %, wilting (late blight, verticillium wilt) and late blight – 
up to 50–60 %. Therefore, since fungal diseases cause a decrease in yield and quality of the species composition of strawberries, it is 
necessary to develop a system of protection, using agronomic, biological and chemical methods of control. 

Key words: garden strawberry, pathogen, gray mold, verticillium wilt, white and brown spots, late blight, late blight skin rot. 
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У статті представлено наукове обґрунтування балкового комплексу неподалік с. Вакалівщина Сумського району 
Сумської області як перспективного ландшафтного заказника місцевого значення «Вакалівські схили» та запропоновано 
природоохоронний режим цієї території. За даними публічної кадастрової карти України території перспективного ланд-
шафтного заказника зазначені як землі запасу. Площа заказника «Вакалівські схили» складає 52,37 га. 

Дослідження біорізноманіття проводили з 2014 по 2020 роки. При цьому використовували маршрутно-польовий ме-
тод для вивчення флори і ліхенобіоти та стандартні ентомологічні методи ‒ для вивчення ентомофауни. Інвентаризація 
флористичного біорізноманіття показала наявність 128 видів вищих судинних рослин, з яких чотири види є регіонально 
рідкісними (Campanula persisifolia L., Muscari neglectum Guss. ex Ten., Ranunculus illyricus L., Jurinea arachnoidea Bunge.) та 
один вид (Adonis vernalis L.) представлений у Червоній книзі України і Міжнародному списку охорони природи. 

На території перспективного заказника знайдено рідкісні лишайники Sarcosagium campestre (Fr.) Poetsch & Schied. 
та Peltigera didactyla (With.) J. R. Laundon. Останній є кандидатом до запланованого Червоного списку Сумської області, а 
біотопи, в яких ці лишайники зростають, потребують збереження. В результаті ентомологічних досліджень було зареє-
стровано шість видів комах, що занесені до Червоної книги України (Papilio machaon (L.), Iphiclides podalirius (L.), Parnassius 
mnemosyne (L.), Zerynthia polyxena (Den. & Schiff), Aglia tau (L.), Catocala fraxini (L.)) та двадцять видів комах, що входять до 
списку регіонально рідкісних видів. Для забезпечення ефективного збереження біорізноманіття та природних комплексів 
зазначеної території розроблено природоохоронний режим його території відповідно до Закону України «Про природно-
заповідний фонд України». 

Балкова система з лучно-степовим фітоценозом має особливе природоохоронне, наукове, естетичне та освітнє 
значення. Перспективна природоохоронна територія повинна бути створена, з метою збереження ландшафтного та 
біологічного різноманіття, генофонду тваринного і рослинного світу, підтримання загального екологічного балансу в ре-
гіоні та забезпечення фонового моніторингу навколишнього природного середовища. 

Ключові слова: охорона природи, природно-заповідний фонд, флора, лікарські рослини, суходільні луки, ліхенобіота. 
DOI: https://doi.org/10.32782/agrobio.2020.1.3 
Вступ. Інтенсивний розвиток сільського господарства 

в Україні призвів до значного зниження ландшафтного різно-
маніття. Ступінь розораності земель Сумського району ста-
новить 55,44 %, а площа заповідних територій – 4981,84 га, 
частка від загальної площі району – 2,69 % (Boychenko et al., 
2019). Такий низький «показник заповідності» не можна вва-
жати задовільним, адже Постановою Кабінету Міністрів Укра-
їни від 06.08.2014 № 385 «Про затвердження Державної стра-
тегії регіонального розвитку на період до 2020 року» (Pro zat-
verdzennia Derzhavnoi stratehii regionalnoho rozvytku na period 

do 2020 roku, 2019) передбачено збільшення площі заповід-
ності Сумської області до 18 %, або до 429 тис. га. Тож вини-
кає необхідність у поліпшенні кількісних та якісних показників 
природно-заповідного фонду (далі – ПЗФ) Сумського району. 

Нині найменш порушеними ділянками в межах Сере-
дньоруської височини можна вважати балкові екосистеми, на 
схилах яких збереглись лучні та лучно-степові угруповання. 
Однією з таких територій є система балок, що розташована в 
околицях с. Вакалівщина Сумського району. Враховуючи те, 
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що система балок знаходиться неподалік від навчально-нау-
кового стаціонару Сумського державного педагогічного уніве-
рситету ім. А.С. Макаренка (далі – СДПУ ім. А. С. Макаре-
нка), то створення на цій території ландшафтного заказника 
буде важливим кроком для збереження біологічного та ланд-
шафтного різноманіття, а також проведення багаторічних мо-
ніторингових досліджень. 

Мета статті – надати наукове обґрунтування щодо 
створення ландшафтного заказника місцевого значення «Ва-
калівські схили», а також запропонувати природоохоронний 
режим цієї території. 

Матеріали і методи досліджень. Матеріалами даної 
роботи послугували результати польових досліджень авторів 
з 2014 по 2020 роки. Дослідження флори та ліхенофлори про-
водили маршрутно-польовими методами. Назви видів рос-
лин наведено відповідно до «Catalogue of Life» (Species 2000 
& ITIS Catalogue of Life). Ентомологічні дослідження прово-
дили стандартними ентомологічними методами: ручний збір 
та за допомогою повітряного сачка, косіння тощо. До спосте-
режень та відлову комах були залучені студенти природничо-

географічного факультету під час проходження ними польо-
вих практик з біології. Картографічний матеріал розроблений 
за допомогою програмного забезпечення QGIS 3.4. 

Потенційний для заповідання об’єкт розташований у 
північно-східній частині Сумського району неподалік с. Вака-
лівщина у межах Битицької сільської ради та складається з 
двох відокремлених одна від одної ділянок. Географічні коор-
динати центра північної ділянки (кадастровий номер – 
5924781500:03:001:0143, площа – 11,5304 га): широта – 
51°1'35.68"N, довгота – 34°55'1.29"E, центра південної діля-
нки (кадастрові номера – 5924781500:03:001:0145, 
5924781500:03:001:0144 та 5924781500:03:001:0146, 
площа – 40,8422 га): широта 51°1'9.66"N, довгота – 
34°54'40.09"E. За даними публічної кадастрової карти Укра-
їни зазначені земельні ділянки перебувають у комунальній 
власності Битицької сільської ради як землі запасу (земельні 
ділянки кожної категорії земель, які не надані у власність або 
користування громадянам чи юридичним особам). Площа – 
52,3726 га (рис. 1). 

Рис. 1. Картосхема місця розташування проєктованого ландшафтного заказника. 

Територіально об’єкт знаходиться в межах Охтир-
сько-Сумського відрогу Середньоруської височини, а відпо-
відно до фізико-географічного районування України – в ме-
жах Тростянецько-Сумського району Сумської схилово-висо-
чинної області Середньоруської лісостепової провінції Лісо-
степової зони Східноєвропейської рівнинної країни. За схе-
мою фізико-географічного районування Сумського Придніп-
ров’я вона входить до складу Псельсько-Хорольського рай-
ону Роменсько-Конотопського округу Лівобережно-Дніпров-
ської провінції (Neshataev et al., 2005). Відповідно до геобота-
нічного районування у Європейсько-Сибірській лісостеповій 

області Східно-Європейської провінції Великочернеччинсь-
кого підрайону Краснопільсько-Тростянецького геоботаніч-
ного району Сумського округу Середньоруської лісостепової 
підпровінції (Andrienko et al., 1977; Didukh & Shelyag-Sosonko, 
2003). Відповідно до зоогеографічного районування об’єкт 
знаходиться в межах Лівобережної підділянки ділянки Схі-
дно-Європейського листяного лісу та лісостепу району міша-
ного листяного лісу та лісостепу Східно-Європейського ок-
ругу Європейсько-Західно-Сибірської провінції Бореальної 
Європейсько-Сибірської підобласті Палеоарктичної області.  

Результати. В Сумській області ділянки з лучною та 
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лучно-степовою рослинністю, що є типовими та досить поши-
реними у минулому, нині майже повністю розорані. Деякі ро-
слинні угрупування суходільних луків збереглись на верхніх 
та середніх частинах балок і, зрідка, на підвищеннях заплав-
них лук, проте останні пройшли стадію пасовищної дигресії 
чи сінокосіння. Зокрема, однією з таких територій є балкова 
система в околицях с. Вакалівщина, в межах якої розташова-
ний перспективний заказник. 

Перспективний ландшафтний заказник являє собою 
схили балок, які зайняті угрупуваннями суходільних луків та 
лучних степів. Рослинні комплекси у достатній мірі репрезен-
тують типову диференціацію на різних частинах балкової си-
стеми, а той факт, що ділянка не зазнавала критичного ан-
тропогенного навантаження (її використовували як сінокіс та 
пасовище), впливає на значне флористичне та фауністичне 
багатство. Зокрема, під час проведення навчально-польової 
практики було відмічено значне різноманіття тварин (комах, 
плазунів, птахів). 

Інвентаризація флористичного різноманіття терито-
рій, що плануються для розширення ПЗФ є важливою скла-
довою комплексної оцінки флористичної репрезентативності 
та подальшої ролі у збереженні регіонального біорізнома-
ніття загалом (Kagalo & Resler, 2012). За даними А. П. Вакала 
рослинність суходільних луків території дослідження пред-
ставлена переважно угрупованнями Agrostidetum (alba) – 
festucosum (valesiacae), Agrostidetum – trifoliosum (montani), 
Dactyletum – agrostidosum (albae), Lolietum (perenni) – trifolio-
sum (pratensis), Agrostidetum – elitrigiosum (Vakal, 2018). Про-
ективне покриття травостою досліджуваної території колива-
ється від 50 % у верхній частині схилів балок до майже 98 % 
у її середніх та нижніх частинах.  

Флора перспективного ландшафтного заказника налі-
чує принаймні 128 видів вищих судинних рослин із 29 родин 
та 93 родів. Серед провідних родин представники Asteraceae 
(38 видів), Fabaceae (14 видів), Poaceae (12 видів) та 
Rosaceae (6 видів), що є характерним для суходільних луків 
Лівобережного лісостепу. Враховуючи кількість родів та ро-
дин, можна говорити про високе флористичне різноманіття. 
Незважаючи на те, що дана територія межує з сільськогоспо-
дарськими угіддями, що також у певній мірі змінює її ценомо-
рфічний склад, кількість видів, що складають рудеральну 
фракцію незначна та становить менше 30 % (Sira, 2016; Sira 
2017). Таким чином, за умови науково обґрунтованого приро-
доохоронного менеджменту відбуватиметься відновлення 
природного стану лучних ценозів за рахунок зменшення ру-
деральних видів (Sira & Gamulya, 2016). 

Одним з важливих показників созологічного статусу 
видів є представленість у Червоній книзі України та у Міжна-
родному списку охорони природи. У верхній частині балки 
нами виявлено місцезростання горицвіту весняного (Adonis 
vernalis L.), що занесений до Червоної книги України (далі – 
ЧКУ) (Chervona knyga Ukrainy. Roslynnyi svit, 2009), списку 
Міжнародного союзу охорони природи (IUCN 2020), де має 
статус Least Concern (LC), та занесений до додатку конвенції 
про міжнародну торгівлю видами дикої фауни і флори, що пе-
ребувають під загрозою зникнення (CITES 2020).  

На території перспективного заказника було знайдено 
чотири види рослин, занесених до Переліку видів тварин, ро-
слин і грибів, що підлягають особливій охороні на території 
Сумської області (далі – Список регіонально рідкісних видів), 

а саме: дзвоники персиколисті (Campanula persisifolia L.), га-
дюча цибулька китицецвіта (Muscari neglectum Guss. ex Ten.), 
жовтець ілірійський (Ranunculus illyricus L.) та наголоватка 
павутиниста (Jurinea arachnoidea Bunge.) (Andriyenkо & Pere-
grym, 2012; Panchenko & Ivanets, 2019).  

Важливим природним ресурсом, що становить націо-
нальне багатство є лікарські рослини. Найбільші можливості 
щодо їх різнобічного вивчення, охорони, збереження, раціо-
нального використання, моніторингу видового складу та за-
пасів створюються саме на територіях ПЗФ (Popova, 2017). 
Серед 128 виявлених видів флори 30 видів є лікарськими. 
Часто рослини, що використовують в офіцинальній фармако-
пеї, вивчають саме у природному середовищі для виявлення 
найбільш сприятливих умов, при якому рівень потрібних біо-
логічно активних речовин є найбільшим, для подальшого 
впровадження їх в культуру (Skybitska, 2003). Серед лікарсь-
ких рослин, що найчастіше зустрічаються на території проєк-
тованого заказника: Achillea nobilis L. (деревій благородний), 
Agrimonia eupatoria L. (парило звичайне), Artemisia 
absinthium L. (полин гіркий), Carlina vulgaris L. (дев'ятисил 
звичайний), Equisetum arvense L. (хвощ польовий), Galium 
verum L. (підмаренник справжній), Hypericum perforatum L. 
(звіробій звичайний), Origanum vulgare L. (материнка зви-
чайна), Taraxacum officinale F.H.Wigg. (кульбаба лікарська) та 
ін. 

Лишайники перспективного заказника вивчали прові-
зорно, з метою визначення загального видового списку ліхе-
нобіоти. Загалом, на території перспективного заказника ви-
явлено 37 видів лишайників. Серед них цікавою та важливою 
для збереження функціонування трав’янистих угруповань ба-
лок є група епігейних видів. Вони зростають у міждернинних 
проміжках на схилах різного нахилу та експозиції, старих му-
рашниках, відкритих ділянках ґрунту зоогенного походження 
тощо. Особливої уваги заслуговує знахідка Sarcosagium 
campestre (Fr.) Poetsch & Schied. – рідкісного ефемерного ли-
шайника, що відомий з двох локалітетів в Україні (Zelenko & 
Kondratyuk, 1994). Також, важливою є знахідка Peltigera 
didactyla (With.) J. R. Laundon – вид, який є кандидатом до но-
вого видання Списку регіонально рідкісних видів. Для нього 
характерним є фрагментарне поширення на території Сумсь-
кої області, тому виявлення та збереження нових локалітетів 
є важливою складовою подальшої охорони виду. В цілому, 
ліхенобіота перспективного заказника представлена рідкіс-
ними видами та їх угрупуваннями для Середньоруської висо-
чини, тому потребує комплексної охорони та науково обґрун-
тованого природоохоронного менеджменту. 

Під час маршрутних досліджень комах в околицях 
с. Вакалівщина, саме на ділянках двох балок перспективного 
ландшафтного заказника спостерігається значне збільшення 
їх різноманіття. Крім того, впродовж останніх 5 років на цій те-
риторії реєструються рідкісні види комах, які занесені до ЧКУ 
(Chervona knyga Ukrainy. Tvarynnyi svit, 2009) – махаон Papilio 
machaon (L.), подалірій (Iphiclides podalirius (L.)), мнемозина 
(Parnassius mnemosyne (L.)), поліксена (Zerynthia polyxena 
(Den. & Schiff)), сатурнія руда (Aglia tau (L.)), стрічкарка бла-
китна (Catocala fraxini L.). Комахи та хеліцерові зі Списку ре-
гіонально рідкісних видів (Pro zakhody shchodo posylennya 
okhorony ridkisnykh ta znykayuchykh vydiv roslyn, tvaryn i hrybiv, 
shcho pidlyahayut osoblyviy okhoroni na terytorii Sumskoi ob-
lasti, 2019): аргіопа тигрова (Argiope bruennichi (Scop.)), та-

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%B3%D1%96%D0%BE%D0%BF%D0%B0_%D1%82%D0%B8%D0%B3%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/Argiope_bruennichi
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%82%D1%83%D0%BB_%D0%BF%D1%96%D0%B2%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE-%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9
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рантул південно-російський (Lycosa singoriensis (Lax.)), бого-
мол звичайний (Mantis religiosa (L.)), вусач-тесляр (Ergates 
faber (L.)), карапузик плоскушка (Hololepta plana (S.)), світляк 
звичайний (Lampyris noctiluca (L.)), жук-носоріг (Oryctes 
nasicornis (L.)), рогач синій (Platycerus caraboides (L.)), брон-
зівка мармурова (Protaetia marmorata (F.)), рогачик однорогий 
(Sinodendron cylindricum (L.)), мурашиний лев звичайний 
(Myrmeleon formicarius L.), стрічкарка вербова (Catocala 
electa (V.)), бражник малий винний (Deilephila porcellus (L.)), 
чубатка дубова (Drymonia ruficornis (Hufn)), пасманець сапфо 
(Neptis sappho (Pal)), мураха чорний деревоточець 
(Camponotus vagus (Scop.)), бджолиний вовк (Philanthus 
triangulum (Fabricius)), дзюрчалка-джмелевидка (Volucella 
bombylans (L.)), львинка звичайна (Stratiomys chamaeleon 
(L.)), жужжало велике (Bombylius major L.) (Hovorun, 2018; 
Hovorun, & Bilan, 2018; Hovorun, & Mykhaylenko, 2018; Zamo-
roka, & Hovorun, 2018). 

Обговорення. Обґрунтування необхідності 
створення об’єкта природно-заповідного фонду. Зако-
ном України «Про основні засади (стратегію) державної еко-
логічної політики України на період до 2030 року» передба-
чено збільшення та розширення площі територій та об’єктів 
ПЗФ (Pro osnovni zasady (strategiyu) derzhavnoi ekologichnoi 
polityky Ukrainy na period do 2030 roku). З метою вирішення 
зазначених завдань та для збереження в природному стані 
території, яка розташована біля с. Вакалівщина Сумського 
району, пропонується розгляд питання щодо оголошення цієї 
місцевості ландшафтним заказником місцевого значення. За-
значена категорія ПЗФ є оптимальною для охорони всіх еле-
ментів природного ландшафту, рослинного та тваринного 
світу (Vasylyuk et al., 2018). Ця територія, насамперед, приз-
начається для збереження ландшафтів та природних ком-
плексів, типових для лісостепової частини Сумської області 
та Лівобережжя України загалом, а також популяцій рідкісних 
видів рослин і тварин, тому науково обґрунтованим є надання 
саме такої категорії об’єкта ПЗФ. Створення об’єкта ПЗФ від-
повідає основним положенням національного та міжнарод-
ного законодавства щодо збереження ландшафтного та біо-
логічного різноманіття. Зазначена територія репрезентує ти-
повий для регіону ландшафтний комплекс із лучно-степовим 
фітоценозом, що має важливе природоохоронне, наукове та 
рекреаційне значення. Балковий комплекс відносно добре 
збережений та є місцем зростання та осередком існування 
значної кількості різноманітних рослин та тварин із різним 
охоронним статусом.  

Враховуючи загальну естетичну привабливість тери-
торії, збереженість та різноманіття степової рослинності, зок-
рема зростання рослин, занесених до ЧКУ та Списку регіона-
льно рідкісних видів, створення ландшафтного заказника мі-
сцевого значення є вкрай важливим та необхідним. Окрім 
природоохоронної та наукової, об’єкт має ще й іншу цінність – 
освітню та, беззаперечно, є корисний для краєзнавства. З 
2014 р. зазначена територія використовується у якості полі-
гону для проходження навчальної практики із зоології безх-
ребетних та хребетних тварин студентами природничо-геог-
рафічного факультету СДПУ ім. А. С. Макаренка та в якості 
екскурсійних маршрутів з ботаніки, екології, мікології учнями 
закладів загальної середньої освіти області, що проходять 
навчання у літній біологічній школі «Вакалівщина». 

Природоохоронний режим. Для забезпечення ефе-

ктивного збереження біорізноманіття та природних комплек-
сів зазначеної території розроблено природоохоронний ре-
жим його території. Відповідно до Закону України «Про при-
родно-заповідний фонд України» (Pro pryrodno-zapovidnyi 
fond Ukrainy, 1992) територія заказника може використовува-
тися у наукових, рекреаційних та освітніх цілях. Необхідно за-
боронити будь-яку господарську та іншу діяльність, яка супе-
речить цілям та завданням заказника, зокрема самовільне 
використання чи надання земельних ділянок для інших пот-
реб; будь-яке будівництво споруд (стаціонарних та тимчасо-
вих), шляхів, лінійних та інших об’єктів транспорту та зв’язку; 
геологорозвідувальні, підривні роботи та розробку всіх видів 
корисних копалин; порушення ґрунтового покриву, окрім як 
при проведенні протипожежних заходів або організації спеці-
ально відведених місць короткострокового відпочинку; засмі-
чення та забруднення території, складування будь-яких ма-
теріалів; самовільні рубки та пошкодження дерев і чагарників; 
турбування, знищення та відлов всіх видів птахів і тварин, по-
шкодження їх гнізд та інших жител, збирання яєць та пуху; 
мисливство; знаходження на території з усіма видами вогне-
пальної та іншої зброї, знаряддями лову тварин та птахів; пе-
ребування з собаками мисливських порід; знищення та сут-
тєву зміну видового складу рослинного покриву; інтродукцію 
нових видів рослин та тварин без відповідних узгоджених в 
установленому порядку обґрунтувань наукових закладів та 
погодження з Департаментом захисту довкілля та енергетики 
Сумської обласної державної адміністрації (далі – Департа-
мент); збір рослин та грибів, що занесені до ЧКУ, списку регі-
онально рідкісних видів, їх квітів, плодів, стебел, кореневищ; 
зберігання на території перспективного заказника та в 2-х кі-
лометровій зоні навкруги всіх видів отрутохімікатів; влашту-
вання літніх таборів сільськогосподарських тварин та пташ-
ників; пересування та стоянку всіх видів механізованого тра-
нспорту поза межами доріг загального користування, крім 
службового транспорту землекористувачів, природоохорон-
них та інших спеціально уповноважених державних органів 
під час виконання ними службових обов’язків, пожежних ма-
шин; випалювання сухої рослинності; розведення вогнищ, 
встановлення наметів – поза межами місць, спеціально від-
ведених для цього; інші види робіт, що можуть призвести до 
порушення природних зв’язків та ходу природних процесів, 
втрати наукової цінності природного комплексу, що буде охо-
ронятися. 

Необхідно дозволити в установленому порядку при-
родоохоронну, наукову, освітню, рекреаційну, господарську 
та іншу діяльність, що не суперечить цільовому призначенню 
та завданням заказника й проводиться з додержанням зага-
льних вимог щодо охорони навколишнього природного сере-
довища, зокрема регульоване сінокосіння та випасання ху-
доби на придатних для цього угіддях; заготівлю лікарських та 
інших рослин, їх квітів, стебел, кореневищ, ягід та плодів, а 
також грибів в порядку загального користування; перебу-
вання працівників та техніки землекористувачів під час вико-
нання природоохоронних заходів та здійснення охорони те-
риторії; проведення протипожежних заходів; прохід або про-
їзд гужовим транспортом через територію заказника; органі-
зацію землекористувачами екологічних стежок, спеціально 
відведених місць короткострокового відпочинку населення – 
за погодженням з Департаментом; рекреаційне використання 
території населенням в частині відпочинку; проведення нау-
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ково-дослідних робіт, використання території в освітньо-ви-
ховних цілях, проведення екскурсій, семінарів тощо за пого-
дженням з землекористувачем. 

Висновки. Виходячи з викладеного, можна стверджу-
вати, що оголошення ландшафтного заказника матиме ве-
лике значення для збереження ландшафтів, типових для лі-
состепової частини Сумської області та Лівобережжя України 
загалом. Організація природоохоронного менеджменту та ре-
гульоване землекористування сприятиме збереженню що-
найменше семи рідкісних видів комах та рослин, що входять 
до списку ЧКУ та інших видів, що входять до Списку регіона-
льно рідкісних видів. Це дозволить зберегти залишки лучно-
степових ділянок та біорізноманіття ентомофауни, флори, лі-

хенобіоти Середньоруської височини. Створення ландшафт-
ного заказника є важливим у реалізації вимог низки міжнаро-
дних конвенцій та угод, ратифікованих Україною, а саме: Єв-
ропейської ландшафтної конвенції (Pro ratyficaciu Evro-
peisckoi landshaftnoi Konvencii), Конвенції про охорону дикої 
флори та фауни і природних середовищ існування в Європі 
(Бернської конвенції) (Pro pryednania Ukrainy do konvencii 
1979 roku pro ohoronu dykoi flory I fauny ta pryrodnyh 
seredovysch isnuvannia v Europi). 

Подяки. Автори висловлюють щиру подяку Фірман 
Лесі Олексіївні за цінні поради у написанні статті, а також 
Книшу Миколі Петровичу за надані відомості щодо зростання 
регіонально рідкісних видів рослин. 
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«VAKALIVSKY SLOPES» ‒ PROJECTED LOCAL NATURE RESERVE IN SUMY REGION 
The article presents the scientific substantiation of the ravine complex near the Vakalivshchyna village (Sumy district of Sumy 

region) as a landscape reserve of local significance "Vakalivsky slopes" and the nature protection regime of this territory is proposed. 
According to the public Ukrainian cadastral map the territories of the projected landscape reserve are listed as reserve lands. The area 
of the projected reserve "Vakalivsky slopes" is 52.37 hectares. The studies of biodiversity were conducted from 2014 to 2020. The 
route-field method was used to study flora and lichen biota as well standard entomological methods were used to study entomofauna. 
The inventory of floristic biodiversity showed the presence of 128 species of higher vascular plants. Four species from that list are 
regionally rare (Campanula persisifolia L., Muscari neglectum Guss. Ex Ten., Ranunculus illyricus L., Jurinea arachnoidea Bunge.) 
and one species (Adonis vernalis L.) is presented in the Red Book of Ukraine and the International List of Nature Conservation. 

Rare lichen species Sarcosagium campestre (Fr.) Poetsch & Schied and Peltigera didactyla (With.) J. R. Laundon were found 
on the territory of the designated reserve. The latter one is a candidate for the Red List of the Sumy region. The habitats in which these 
lichen species grow need to be preserved. As a result of entomological research, six insects species are registered in the Red Book 
of Ukraine (Papilio machaon (L.), Iphiclides podalirius (L.), Parnassius mnemosyne (L.), Zerynthia polyxena (Den. & Schiff), Aglia tau 
( L.), Catocala fraxini (L.)) and twenty insects species are included in the list of regionally rare species. To ensure the effective 
conservation of biodiversity and natural complexes of this area, a nature protection regime of its territory has been developed in 
accordance with the Law of Ukraine "On the Nature Reserve Fund of Ukraine". 

Ravive system with meadow-steppe phytocoenosis has a special environmental, scientific, aesthetic and educational 
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significance. A promising protected area should be created in order to preserve landscape and biological diversity, the gene pool of 
fauna and flora, maintain the overall ecological balance in the region and ensuremonitoring of the environment. 

Key words: nature protection, nature reserve fund, flora, medicinal plants, dry meadows, lichen biota. 
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Виробництво картоплі в Україні зосереджене у приватному секторі, де її вирощування відбувається без сівозміни. 
Це призводить до накопичення інфекції в ґрунті і погіршення фітосанітарного стану посадок картоплі. Як наслідок, приш-
видшується виродження картоплі. В Державному реєстрі пестицидів і агрохімікатів, дозволених до використання в Україні, 
зареєстрована чимала кількість фунгіцидних препаратів, які дозволені до використання на картоплі. Серед майже 90 пре-
паратів 1/3 ‒ це прості фунгіциди, а 2/3 – це складні препарати, що мають більший спектр дії та більш тривалий ефект. 
Всі препарати поділяються на три основні групи за походженням: біологічні (цидокс Про, псевдобактерін-2), неорганічні 
(блу бордо, купроксат, косайд, медян екстра), органічні (найбільш розповсюджена група). В статті розглядається сучас-
ний асортимент фунгіцидів різних хімічних груп, рекомендованих до застосування на сортах картоплі. За результатами 
досліджень встановлено, що найбільш поширеними діючими речовинами є похідні карбомінової та дитіокарбамінової кис-
лот (манкоцеб, метирам), а також інші хімічні сполуки (металаксил-М, цимоксаніл), морфоліни (диметоморф), стробілу-
рини (азоксістробін, фамоксадон), триазоли (дифеноконазол). У статті наведено оцінку сучасного асортименту фунгіци-
дних препаратів, рекомендованих до застосування на сортах картоплі. Для захисту сортів картоплі від хвороб є все не-
обхідне. Починати захист необхідно з використання комбінованих протруйників, які забезпечують надійне збереження схо-
дів культури, а у подальшому використовувати контактні і комбіновані препарати. Перша обробка здійснюється комбіно-
ваними препаратами, які швидко проникають у рослину і перерозподіляються у ній. Всі комбіновані препарати застосову-
ють до цвітіння, після цього обробку проводять лише контактними препаратами. Високу ефективність виявляє система 
захисту, за якою використання контактних препаратів чергують з системно-контактними через 10 днів. Ураженість 
сортів картоплі хворобами обумовлена низкою факторів. Вченими встановлено, що сорти картоплі не мають окремих 
генів стійкості проти таких патогенів, як Alternaria solani та Phytophthora infestans. Ця стійкість обумовлена дією бага-
тьох генів, тобто полігенна. Дослідники визначили також, що стійкість сортів картоплі до хвороб залежить від групи 
стиглості. Створити ранньостиглий сорт із польовою стійкістю до хвороб складно. Пізньостиглі сорти картоплі уражу-
ються хворобами меншою мірою. 

Ключові слова: фунгіцид, картопля, діюча речовина, норма витрати, хімічна група. 
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Вступ. Сучасне виробництво картоплі зосереджене у 
приватному секторі, де в більшості випадків вона вирощу-
ється у монокультурі. Це призводить до погіршення фітосані-
тарного стану посівів картоплі і, зокрема, до накопичення гри-
бкової інфекції у ґрунті. Найбільш поширеними хворобами ка-
ртоплі є фітофтороз, ризоктоніоз, альтернаріоз, різні види па-
рші, суха та мокра гниль. Для зменшення негативної дії інфе-
кції необхідно застосовувати фунгіциди. Нині існує велика кі-
лькість препаратів, рекомендованих до застосування на кар-
топлі, аналіз цього різноманіття потребує детального ви-
вчення. 

У захисті посівів картоплі від хвороб застосовують рі-
зні методи. Для оптимального використання фунгіцидів дуже 
важливо розуміти принцип дії діючих речовин, з яких склада-
ється препарат. Необхідно знати, як впливає речовина на 
збудника хвороби, яку вона має дію: профілактичну, захисну 
чи лікувальну; на скільки вона стійка до факторів природнього 
середовища. 

Виробникам сільськогосподарської продукції предста-
влена широка палітра пестицидів різних класів хімічних спо-
лук: анілінопіримідини, імідазолінони, оксазомединдиони, 
спироксаміни, стробілуріни, триазоли, феніламіди, фенокси-
мени. Фунгіциди останнього покоління мають стимулюючу, 
системну, трансламінарну дію. Заслуговує на увагу сучасна 
група фунгіцидів, що відносяться до стробілурінів. Ця група 
має широкий спектр захисту від хвороб і надзвичайно ефек-
тивна проти чотирьох класів патогенних грибів. На допомогу 
класичному металаксиму з’явилися нові хімічні сполуки (іпро-
валікарб, фенамідон), що мають інший механізм дії. Велика 
кількість фунгіцидів має широкий спектр дії, завдяки якому 
можливе їх застосування для пригнічення патогенних грибів 
різних класів (Ivanjuk et al., 2005; Polozhenec' et al., 2012). 

Сучасний регламент застосування засобів захисту 
пропонує проводити обробки контактними і комбінованими 
препаратами. Першу обробку необхідно провести комбінова-
ним препаратом, який швидко проникає і розповсюджується 
в рослині, концентруючись у точках росту. До препаратів цієї 
дії відноситься: Акробат МЦ, Ридоміл Голд МЦ, Танос та ін. 
Згідно рекомендацій обробку цими препаратами необхідно 
проводити до цвітіння, в разі необхідності обробку повторю-
ють через 10–14 днів (Ahatov, 2013). Основним недоліком цих 
фунгіцидів є поява резистентності у патогенних грибів до си-
стемного компонента, в разі систематичного застосування. 
Щоб уникнути появи резистентності, необхідно після цвітіння 
застосовувати контактні препарати. Препарати контактної дії 
можна використовувати і на початку, але вони мають нетри-
валу дію, бо змиваються росою і дощем. Для контролю лис-
тових плямистостей картоплі досить ефективно використову-
вати чергування обробок контактними та системно-контакт-
ними препаратами, проводячи обприскування кожні 10 днів. 
Високу ефективність виявили контактні препарати на основі 
діючої речовини – манкоцеб. При несприятливих, для розви-
тку патогенних грибів, погодних умовах норму витрати препа-
рату можна знижувати, без шкоди для рослин (Markov & 
Ruban, 2014; Ret'man et al., 2013; Taktajev et al., 2019). 

Фунгіциди поділяють за механізмом дії: 
1) захисної дії (спори грибів гинуть на поверхні рос-

лини, препарат повинен бути застосований до потрапляння 
спор на рослину); 

2) лікувальної дії (фунгіцид діє відразу після ураження
рослини, але до появи симптомів, препарат необхідно вчасно 

застосувати); 
3) викорінюючої дії (фунгіцид знищує патоген та його

спори, можливе застосування після інфікування). 
Фунгіциди, що мають викорінюючу дію, найбільш ефе-

ктивні, оскільки запобігають утворенню спорангіофорів і ма-
ють антиспорулюючу дію (Ret'man et al., 2013; Mel'nychuk 
et al., 2014). 

Систематичне застосування фунгіцидів, що містять 
феніламіди, призводить до появи резистентних штамів збуд-
ників гнилей. Ці штами розповсюджені у Європі, де феніла-
міди застосовують лише у сумішах. Вплив даної речовини, 
обумовлений наявністю резистентних штамів у популяції, є 
патогенним. При значній кількості резистентних штамів ефе-
ктивність дії фунгіциду зменшується. 

Мета досліджень – вивчити сучасний асортимент фу-
нгіцидних препаратів, рекомендованих до застосування на 
картоплі проти хвороб, що занесені до Державного реєстру 
пестицидів і агрохімікатів, дозволених до використання в Ук-
раїні за 2008‒2020 рр. 

Матеріали і методи досліджень. Аналітичні дослі-
дження проводили, використовуючи Державний реєстр пес-
тицидів і агрохімікатів, дозволених до використання в Україні 
за 2008‒2020 рр. Використовувались дані офіційного сайту 
Міністерства захисту довкілля та природних ресурсів України 
(Derzhavnyj rejestr pestycydiv i agrohimikativ, dozvolenyh do 
vykorystannja v Ukrai'ni 2008-2020) та інших сайтів (Website 
Crop science Ukraine; Website Agroresurs; Website Sammit-
Agro Ukraine; Website Badvasy; Katalog zasobiv zahystu roslyn 
Bayer, 2019; Website Golovnyj sajt dlja agronomiv; Website 
Pesticidy.ru). Були використані загальнонаукові методи дослі-
дження, а саме: аналіз і синтез, індукція і дедукція, аналогія і 
моделювання, абстрагування і конкретизація. 

Результати. Так, у «Державному реєстрі пестицидів і 
агрохімікатів, дозволених до використання в Україні за 2008‒
2020 роки» (Derzhavnyj rejestr pestycydiv i agrohimikativ, 
dozvolenyh do vykorystannja v Ukrai'ni 2008‒2020) зареєстро-
вано, 87 фунгіцидних препаратів на картоплі, серед яких 
27 прості фунгіциди і 60 комбіновані препарати. Серед реко-
мендованих фунгіцидів за хімічним складом виділяють три 
основні групи: неорганічні, органічні та біологічні (табл. 1). 

Препарати сполук міді одними з перших використову-
вались для захисту рослин від грибкових хвороб, але і до сьо-
годні не втратили своєї актуальності. Серед простих фунгіци-
дів це одна з найбільших груп, чотири препарати дозволені 
до використання на картоплі. Ці препарати характеризуються 
контактно-профілактичною і захисною дією. Вони більш згу-
бно діють на спори грибів, а на розвиток міцелію гриба ці пре-
парати мають менш негативну дію. Мідь з препаратів посту-
пово поглинається цитоплазмою клітин грибів, накопичую-
чись там до летальної дози (Shyta, 2019). 

Не менш чисельна група препаратів на основі похід-
них карбамінової та дитіокарбамінової кислот. Вони мають 
здебільшого фунгіцидну контактну дію. Максимальний ефект 
їхньої дії спостерігається за їх застосування під час або од-
разу після зараження рослини патогенними грибами 
(Lazarchuk, 2015). Препарати цієї групи блокують активність 
ферментів, що призводить до пригнічення розвитку фітопато-
генних грибів. Вони ефективні проти широкого спектру збуд-
ників грибних захворювань. В Держреєстрі ця група предста-
влена діючими речовинами манкоцеб (чотири простих препа-
рати) і метирам. 
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Таблиця 1 
Прості фунгіциди для захисту картоплі 

№ 
з/п 

Група походження Назва препарату Назва та вміст діючої речовини 

1 Біологічні: 
Цидокс Про, РК Streptomyces sp. МБС-1, титр 1х107 ‒ 5х1010 КУО/мл препарату 

Псевдобактерін-2 (Респекта), в.р. Pseudomonas aureofaciens BS 1393, не менше 2х109КУО/мл 

2 Неорганічні: 

БЛУ БОРДО (BLUE BORDO), ВГ Сульфат міді, 770 г/кг 

Купроксат, КС Сульфат міді триосновний, 345 г/л 

КОСАЙД ® 2000 ВГ Гідроксид міді, 538 г/кг 

МЕДЯН ЕКСТРА 350 SC, КС Хлорокис міді, 350 г/л 

3 

Органічні: 

Похідні карбамінової та 
дитіокарбамінової кислот 

Аспект WP,ЗП Манкоцеб , 800 г/кг 

Дітан М-45, ЗП Манкоцеб , 800 г/кг 

ПЕНКОЦЕБ, ЗП Манкоцеб , 800 г/кг 

Манзат, ВГ Манкоцеб , 750 г/кг 

Полірам ДФ, ВГ Метирам, 700 г/кг 

Інші хімічні сполуки 

Банджо КС Флуазинам, 500 г/л 

Нандо 500, КС Флуазинам, 500 г/л 

Охайо, КС Флуазинам, 500 г/л 

Ширлан 500 SC, КС Флуазинам, 500 г/л 

Ревус 250 SC, КС Мандіпропамід, 250 г/л 

Фольпан ВГ Фолпет, 800 г/кг 

Стробілурини 
Квадріс 250 SC, к.с. Азоксістробін, 250 г/л 

Старлайт, КС Азоксістробін, 250 г/л 

Ціано-імідазоли 
РАНМАН 400, КС Ціазофамід, 400 г/л 

РАНМАН ТОП, КС Ціазофамід, 160 г/л 

Полімери Антракол 70 WP, ЗП Пропінеб, 700 г/кг 

Триазоли СКОР 250 ЕС, КЕ Дифеноконазол, 250 г/л 

Фенілпіроли Максим 025 FS, т.к.с. Флудиоксоніл, 25 г/л 

Група інші хімічні сполуки представлена трьома дію-
чими речовинами. Чотири препарати мають діючу речовину 
флуазинам. Флуазинам – володіє тривалою захисною дією, 
до 10 днів. Дана діюча речовина має системну і куративну (лі-
кувальну) дію. Вона пригнічує утворення спор, апресоріїв, ро-
звиток гіфів гриба. Це призводить до знищення вторинної ін-
фекції. До цієї ж групи відноситься діюча речовина фолпет і 
мандіпропамід. Фолпет володіє контактною, профілактичною 
і лікувальною діями. Має широкий спектр дії. Безпечний для 
бджіл, птахів та корисних комах, нефітотоксичний. Стримує 
ураження картоплі такими захворюваннями, як альтернаріоз 
та ризоктоніоз. Мандіпропамід забезпечує ефективний за-
хист рослин картоплі від фітофторозу, навіть при незначній 
концентрації. Він пригнічує розвиток спор і міцелію 
Phytophthora infestans. В рослину мандіпропамід проникає че-
рез листя. Потрапляючи на поверхню листа поглинається во-
сковим шаром та має трансламінарну дію, тобто захищає ни-
жню частину листа. Механізм дії полягає в порушенні фосфо-
ліпідного біосинтезу, що в свою чергу пригнічує біосинтез клі-
тинної стінки (Ret'man et al., 2015).  

Двома препаратами представлені діючі речовини азо-
ксістробін і ціазофамід. Азоксистробін ‒ аналог природних 
метаболітів грибків Strobilurins та Oudemansins. Має широкий 
спектр дії, тривалий захисний ефект, проявляє контактну і си-
стемну дію. При нормі витрати 200 г/га на картоплі ефективно 
знищує такі патогенні організми: аско–, базидіо–, дейтеро– та 
ооміцети. Характеризується викорінюючою, захисною, транс-
ламінарною і системною діями. Азоксистробін застосову-
ється сумісно з іншими фунгіцидними препаратами, він захи-
щає від патогенів, що стійкі до бензимідазолів, дікарбоксімі-
дів, інгібіторів 14–деметилази, феніламідів. Використання на 
наступний вегетаційний період, після застосування стробілу-
ринів, заборонено (Sergijenko, 2015; Sergijenko, 2019). 

Ціазофамід застосовується на картоплі проти фіто-
фторозу. Має контактну дію. Ефективне використання для 
профілактичних цілей та на початку захворювання. Застосо-
вують для захисту овочевих культур проти Phytophthora 
infestans та Pseudoperonospora cubensis (Bilovus, 2017; 
Fedorchuk et al., 2017). 

По одному представнику мають такі діючі речовини: 
пропінеб (Антракол 70 WP та дифеноконазол (СКОР 250 ЕС). 

Антракол – контактний фунгіцид широкого спектру дії 
проти патогенних грибів. Застосовується на багатьох культу-
рах. Пропінеб містить цинк, який знаходиться у доступній фо-
рмі і є необхідним мікроелементом. Таким чином, застосову-
ючи антракол для захисту рослин від хвороби, паралельно 
проводиться позакореневе підживлення мікроелементом. 
Препаративна форма антраколу забезпечує рівномірний роз-
поділ та утримання його на листку. Препарат діє на різні про-
цеси біосистем клітини патогенних грибів, внаслідок чого у 
патогену практично не виробляється резистентність. Завдяки 
цьому антракол добре застосовувати у системі чергування 
фунгіцидів. 

СКОР – системний фунгіцид, який можна застосову-
вати як протруювач насіння. На дію препарату не впливають 
умови навколишнього середовища, але при температурі ни-
жче 12 °C ефективність дії знижується (Ruzhenkova, (2016). 
При потраплянні на поверхню листка, препарат поглинається 
ним, забезпечуючи захисну і лікувальну дію. Використову-
ється проти широкого кола патогенів з класів аскоміцетів, ба-
зидіоміцетів, дейтероміцетів. Дифеноконазол – високоефек-
тивний фунгіцид широкого спектру дії. Ретардантна дія на 
сходи відсутня і це виключає їх зрідженість. Проникаючи в 
тканини рослини, дифеноконазол пригнічує ріст міцелію, зни-
жує кількість утворених спор патогена. 
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Флудіоксоніл також має системну дію і захищає поса-
дки картоплі від сухой гнилі, ризоктоніозу, гельмінтоспоріозу, 
парші звичайної, фомозу. 

В Держреєстрі присутні три простих фунгіцидних про-
труйника, що застосовуються проти хвороб картоплі 
(табл. 2). 

Таблиця 2 
Прості фунгіцидні протруйники, що застосовуються на картоплі 

Група походження Назва препарату Назва та вміст діючої речовини 

Імідазоли 

Ровраль Аквафло, к.с. Іпродіон, 500 г/л 

Фунгазіл 100 SL, к.с. Імазаліла сульфат, 133,5 г/л 

Серкадіс, КС Флуксапіроксад, 300 г/л 

Ровраль Аквафло – контактний фунгіцид широкого 
спектра дії, який характеризується профілактичною та лікува-
льною діями. Ефективне застосування даного препарату 
проти патогенів, що стійкі до ртуть-вмісних фунгіцидів. Термін 
захисної дії досягає 17 днів. Механізм фунгіцидної дії полягає 
у порушенні структури клітини патогена, під час її росту та ро-
звитку (Mel'nikova, 2020).  

Фунгазіл використовується на картоплі від парші се-
ребристої  та ризоктоніозу. Він є системним фунгіцидним про-
труйником. 

Серкадіс – препарарат із унікальними властивостями 
флуксапіроксаду, який входить до його складу та забезпечує 
його високу біологічну ефективність. Він підходить до всіх ти-
пів протруєння, забезпечує контроль підвищеного інфекцій-

ного фону хвороб, не потребує змішування з іншими фунгіци-
дами для повноцінної роботи. 

Для розширення спектру дії та збільшення біологічної 
ефективності необхідно застосовувати складні фунгіцидні 
протруйники (табл. 3). 

В Державному реєстрі налічується десять двох- та 
трьохкомпонентних протруйників. Всі фунгіцидні протруйники 
мають інсекто-фунгіцидну дію і захищають картоплю на стадії 
проростання та сходів від хвороб та шкідників (Bomok, 2019). 
Інсектицидна частина представлена неонікотиноїдними спо-
луками (імідаклоприд, клотіанидин, тіаметоксам, ацетамі-
прид), які мають системну дію і тривалий захисний ефект 
(Dovgal' et al., 2016). Фунгіцидна частина представлена, у бі-
льшості випадків, іншими хімічними сполуками, бензимідазо-
лами, фенілпіролами.  

Таблиця 3 
Складні фунгіцидні протруйники, що застосовуються на картоплі 

Група походження Назва препарату Назва та вміст діючої речовини 

Неонікотиноїди, 
бензимідазоли 

Тирана, КС Імідаклоприд, 280 г/л + тіабендазол, 80 г/л 

Шедевр, КС Імідаклоприд, 280 г/л + тіабендазол, 80 г/л 

Корунд, КС Імідаклоприд, 280 г/л + тіабендазол, 80 г/л 

Неонікотиноїди, інші хімічні 
сполуки 

Армада, ТН Імідаклоприд, 140 г/л + пенцикурон, 150 г/л 

Магнум-Дуо, ТН Імідаклоприд, 140 г/л + пенцикурон, 150 г/л 

Престиж 290 FS, ТН Імідаклоприд, 140 г/л + пенцикурон, 150 г/л 

Тексіо Велум 290 FS, ТН Імідаклоприд, 140 г/л + пенцикурон, 150 г/л 

Еместо Квантум 273,5FS,TH Клотіанідин, 207 г/л+пенфлуфен, 66,5 г/л 

Неонікотиноїди, фенілпіроли АС Селектив, ТН Тіаметоксам, 100 г/л + ацетаміприд, 100 г/л + флудиоксоніл, 20 г/л 

Неонікотиноїди, триазоли, 
фенілпіроли 

СЕЛЕСТ ТОП 312,5 FS, ТН Тіаметоксам, 262,5 г/л + дифеноконазол, 25 г/л + флудиоксоніл, 25 г/л 

Серед складних фунгіцидів, що застосовуються по ве-
гетації картоплі, лише один препарат має три компоненти 
(Чарівник, ЗП (табл. 4)). Усі три діючи речовини, що входять 
до складу препарату, відносяться до різних хімічних груп. Це 
забезпечує різні механізми дії на патогенні гриби. Останнім 
часом, швидке виникнення стійкості у збудників хвороб до 
препаратів іноді унеможливлює ефективне застосування фу-
нгіцидів. Експерти пропонують застосування багатокомпоне-
нтних препаратів з різними механізмами дії активних речо-
вин. Системні діючі речовини металаксил, диметоморф та ко-
нтактний манкоцеб перешкоджає проникненню нових збудни-
ків у рослину. 

Найбільша кількість препаратів містить дитіокарбо-
мати та інші хімічні сполуки. Найбільш розповсюдженою дію-
чою речовиною є манкоцеб. Вона міститься у 24 фунгіцидах. 
Манкоцеб ‒ контактний фунгіцид захисної дії. Він захищає від 
ураження рослин пітієвими грибами. Манкоцеб не поглина-
ється листками і не потрапляє у тканини рослин, таким чином 
ефективність захисту залежить від кількості обробок за пев-
ний час. Захисний ефект забезпечується до проникнення па-
тогену у тканину. Манкоцеб не має безпосередньої фунгіцид-
ної дії, але при розчиненні у воді утворює етилен бісізотіо-

цианат сульфід, який під дією ультрафіолетових променів пе-
ретворюється в етилен бісізотіоцианат. Обидві ці речовини 
мають фунгіцидний ефект на ферментні системи грибів, які 
містять сульфгідрильні групи (Prosti rishennja dlja zahystu 
kartopli (2020). 

Другу позицію за поширенням займає діюча речовина 
– металаксил, що міститься у 14 фунгіцидах. Металаксил ‒
системний фунгіцид тривалої дії. Ефективний в боротьбі з бо-
рошнисторосяними грибами і кореневими гнилями. Пригнічує
синтез усіх видів РНК, як результат – порушення мітозу, його
уповільнення. Препарат має захисну та лікувальну дію. Пог-
линаючись листками і кореневою системою, він рухається у
новоутворені частини рослини.

Дещо менш поширена діюча речовина цимоксаніл 
входить до складу 12 препаратів. Цимоксаніл – фунгіцид ко-
нтактної, захисної і лікувальної дії. Він захищає рослини у пе-
ріод інкубації збудників. Тривалість захисної дії становить 4–
6 днів. У зв’язку з цим, його застосовують у суміші з іншими 
фунгіцидами захисної, контактної і системної дій. Ефективно 
діє проти несправжніх борошнисторосяних грибів та фітофто-
розу. Цимоксаніл проникає всередину рослини, але рухатися 
нею не може. Тому він стійкий до змивання дощем і має кра-
щий захисний ефект, порівняно з контактними препаратами. 

http://www.pesticidy.ru/group_substances/imidazoles
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Таблиця 4 
Складні фунгіциди, що застосовуються на картоплі 

Група походження Назва препарату Назва та вміст діючої речовини 

1 2 3 

Інші хімічні сполуки, дитіокарбомати, 
морфоліни 

Чарівник, ЗП Металаксил, 75 г/кг +  манкоцеб, 525 г/кг + диметоморф, 115 г/л 

Морфоліни, дитіокарбомати 

АКРОБАТ МЦ, в.г. 

Диметоморф, 90 г/кг + манкоцеб, 600 г/кг 

Арева Голд ВГ 

КОЛЬТ 690, ЗП 

Філдер 69, ВГ 

ТІКОС 690, ЗП 

Морфоліни, інші сполуки 

Сфінкс Екстра ВГ Диметоморф, 113 г/кг + фолпет, 600 г/кг 

Банджо Форте, КС Диметоморф, 200 г/л + флуазинам, 200 г/л 

Лінкс-Фіто WG, ВГ Диметоморф, 500 г/кг + цимоксаніл, 200 г/кг 

Дитіокарбомати, інші сполуки 

Ацидан ЗП 

Манкоцеб, 640 г/кг + металаксил, 80 г/кг 

Вальтер, ЗП 

ЦЕРЕКСІЛ (CEREXIL), ВГ 

Цілитель, ЗП 

Метаксил, ЗП 

Метаміл МЦ, ВГ 

Юнкер, ЗП 

Тайлер, ЗП 

Ремонталь, ВГ 

Манкоцеб, 640 г/кг + металаксил-М, 40 г/кг Ридоміл Голд МЦ 68 WG, ВГ 

Синекура 680, ЗП 

Десфілар, ЗП 
Манкоцеб, 680 г/кг + цимоксаніл, 45 г/кг 

Курзат М 68, в.г. 

Наутіл, ВГ Манкоцеб 680 г/кг + цимоксаніл 50 г/кг 

Ордан МЦ, ЗП Манкоцеб, 640 г/кг + цимоксаніл, 80 г/кг 

Фантік М, ЗП Беналаксил-М, 4% + манкоцеб, 65% 

Валіс М, ВГ 
Валіфенал, 6,12% + манкоцеб, 70,6% 

Емендо М, ВГ 

Дитіокарбомати, карбонати Татту 550 SC, КС Манкоцеб, 302 г/л + пропамокарб гідрохлорид, 248 г/л 

Інші хімічні сполуки, карбонати 

Інфініто 687,5 SC, КС 
Флуопіколід, 62,5 г/л + пропамокарб гідрохлорид, 625 г/л 

Магнікур Фіно SC 61, 687,5, КС 

Консенто 450 SC, КС 
фенамідон, 75 г/л + пропамокарб гідрохлорид, 375 г/л 

Магнікур Нео 450 SC, КС 

Інші хімічні сполуки  

ЗАХИСТ, ЗП Металаксил,100г/кг + цимоксаніл, 250г/кг 

Ксеон, ЗП 

ДОК  Про, ЗП Цимоксаніл, 300 г/кг + міклобутаніл, 200 г/кг 

Лінкс-Про WG, ВГ Цимоксаніл, 150 г/кг+ пропінеб, 600 г/кг 

Мелоді Дуо 66,8 WP, ЗП Пропінеб, 613 г/кг + іпровалікарб, 55 г/кг 

Інші хімічні сполуки, неорганічні 
сполуки міді 

Курзат Р 44, ЗП Цимоксаніл, 4.2% + оксихлорид міді (по міді) 39.75% 

Інші хімічні сполуки, стробілурини 

Тайтл 50 в.г 
Цимоксаніл, 250г/кг+фамоксадон,250г/кг 

Танос 50, ВГ 

Зорвек Інкантія, СЕ Оксатіапіпролін, 30 г/л + фамоксадон, 300 г/л 

Юніформ 446 SE, СЕ Металаксил-М, 124 г/л + азоксистробін, 322 г/л 

Сігнум®, ВГ Боскалід, 267 г/кг + піраклостробін, 67 г/кг 

Стробілурини, триазоли 

Квадріс Топ 325 SС, КС 
Азоксистробін, 200 г/л + дифеноконазол, 125 г/л 

Топ 325 к.с. 

САМШИТ, КС Крезоксим-метил, 100 г/л + дифеноконазол, 200 г/л 

Натіво 75 WG, ВГ Трифлоксистробін, 250 г/кг + тебуконазол, 500 г/кг 

Триазоли, інші хімічні сполуки 
РЕВУС ТОП 500 SC, КС Дифеноконазол, 250 г/л + мандіпропамід, 250 г/л 

Пропульс 250 SE, СЕ Протіоконазол, 125 г/л + флуопірам, 125 г/л 

Неорганічні сполуки Фитал, РК Алюмінію фосфіт, 570 г/л + фосфориста кислота, 80 г/л 

Досить велика кількість препаратів (9 найменувань) 
містить діючі речовини, що відносяться до групи стробілури-
нів. Азоксистробін – володіє системною і контактною діями, 
захисний ефект досить тривалий. Дана діюча речовина ефе-
ктивно бореться із справжньою та несправжньою борошнис-
тими росами, а також пригнічує розвиток рас збудника, які 

стійкі до металаксилу та похідних триазолу. Основні власти-
вості описані вище. 

Не менш численна група морфолінів (8 препаратів). 
Диметоморф – системний фунгіцид, що призначений для бо-
ротьби з хворобами рослин, які викликані ооміцетами. Має 
високу ефективність проти фітофторозу картоплі. Характери-
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зується контактною та проникною дією. Має інший, від фені-
ламідів, механізм дії – викликає протиспороутворюючий 
ефект. Змінює природній морфогенез клітинної стінки грибів, 
порушуючи їх нормальний цикл розвитку. Через 1‒2 години 
після обробки майже повністю поглинається рослиною. 

Шість препаратів містять діючу речовину, що відно-
ситься до триазолів. Найбільш поширена серед них дифено-
коназол. Його характеристика також наведена вище. 

П’ять препаратів містять діючу речовину прорамокарб 
гідрохлорид, що відноситься до карбоматів. Пропамокарб ха-
рактеризується фунгістатичною дією проти спор ґрунтових 
грибів. Потрапляючи до кореневої системи, він рухається в 
акропетальному напрямку та частково поглинається лист-
ками. До того ж препарати цієї групи стимулюють ростові про-
цеси, завдяки більш активному розвитку мікробних колоній. 
Внаслідок цього рослини мають добре розвинену надземну 
та підземну частини, підвищується їх фізіологічна стійкість до 
хвороб. Період захисної дії цих препаратів становить 7–
14 днів. 

Інші діючі речовини містяться в одному-двох препара-
тах. 

Одним із факторів значного ураження картоплі хворо-
бами є низький рівень їх природної стійкості до них. Вченими 
встановлено, що сорти картоплі не мають окремих генів стій-
кості проти таких патогенів, як Alternaria solani та Phytophthora 
infestans. Ця стійкість обумовлена дією багатьох генів, тобто 
вона полігенна (Martynenko, 2016). Дослідники встановили 
також, що стійкість сортів картоплі до хвороб залежить від 
групи стиглості (Taktajev et al., 2018). Створити ранньостиг-
лий сорт із польовою стійкістю до хвороб складно. Пізньости-
глі сорти картоплі уражуються хворобами меншою мірою 
(Taktajev et al., (2018). 

Висновки. За результатами досліджень встанов-
лено, що для захисту картоплі від хвороб є все необхідне. В 
арсеналі сільгоспвиробників є прості та складні протруйники, 
що захищають рослини картоплі від хвороб та шкідників на 
початковій стадії. Під час вегетації захист картоплі доцільно 
організовувати за допомогою простих або складних фунгіци-
дів, контактної, системної, профілактичної та лікувальної дії.  
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Ukraine 
USE OF FUNGICIDES ON POTATO PLANTS 
Potato production in Ukraine is concentrated in the private sector, where it is grown without crop rotation. This leads to the 

accumulation of infection in the soil and the deterioration of the phytosanitary condition of potato plantings. As a result, the degeneration 
of potatoes is accelerating. The State Register of Pesticides and Agrochemicals Permitted for Use in Ukraine registers a large number 
of fungicides that are permitted for use on potatoes. Among almost 90 drugs, 1/3 are simple fungicides, and 2/3 are complex drugs 
that have a longer spectrum of action and longer effect. All drugs are divided into three main groups of origin: biological (cydox O, 
pseudobacterin-2), inorganic (blue burgundy, cuproxate, coside, extra honey), organic (the most common group). The article considers 
the modern range of fungicides of different chemical groups recommended for use on potato varieties. According to the research 
results the most common active substances are derivatives of carbomic and dithiocarbamic acids (mancozeb, metyram), other chem-
ical compounds (metalaxyl-M, cymoxanil), morpholines (dimetomorph), strobilurins (azoxystrobin, triamoxalodone) and also it given 
an assessment of the current range of fungicides recommended for use on potato varieties. Everything is necessary to protect potato 
varieties from diseases. It is necessary to begin protection with use of the combined disinfectants which provide reliable preservation 
of sprouts of culture, further contact and combined drugs are used. The first treatment is carried out with combined drugs that quickly 
penetrate the plant and redistribute in it. All combined drugs are used before flowering, after which the treatment is carried out only 
with contact drugs. High efficiency is shown by the system of protection according to which use of contact drugs alternates with system-
contact in 10 days. One of the factors of significant disease damage to potatoes is also the low level of natural resistance to them. The 
researchers note that potato plants do not have large resistance genes against Phytophthora infestans and Alternaria solani, so the 
resistance index is determined by the type of polygenic resistance. Scientists have found that the field resistance of potatoes to disease 
correlates with late ripening. Therefore, the creation of early-maturing varieties with field resistance is quite problematic. This explains 
the fact that most varieties of early maturity are much more affected by disease than late varieties. 

Key words: fungicide, potato, active substance, consumption rate, chemical group. 

Дата надходження до редакції: 17.01.2020 р. 
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Світлові (енергетичні) умови вегетації рослин конопель посівних проявляють безпосередній вплив як на рослини 
культури та їх габітус, так і на нові сходи рослин бур'янів, що розпочинали свою вегетацію після того, як ґрунтові гербі-
циди послаблювали свою захисну функцію. Появу таких бур'янів у посівах називають повторним забур’яненням. Контролю-
вати повторне забур’янення складно. Правомірно узагальнити, що густота стояння посівів конопель і, відповідно, їх оп-
тична щільність є достатньо дієвим, дешевим й екологічним фактором впливу на процеси забур’янення. Особливо ефек-
тивне застосування таких факторів впливу на показники повторного забур’янення посівів, коли застосування будь-яких 
агротехнічних чи хімічних прийомів на нові сходи бур’янів є дуже ускладненим або і просто неможливим. 

Дослідження, які були проведені впродовж 2014‒2016 років, в умовах польового досліду Інституту луб’яних культур 
НААН України по визначенню впливу світлових режимів конопель посівних на формування повторного забур’янення посівів, 
передбачали п’ять варіантів із різною густотою стояння стеблостою конопель посівних, які формували різні показники 
оптичної щільності посівів. У досліді визначали такі показники світлового режиму, як падаючий потік енергії ФАР та про-
пускання світла посівом до ґрунту. Обліки бур’янів проводили згідно вимог "Методики випробування і застосування пести-
цидів". Забур’яненість посівів визначали кількісним і кількісно-ваговим методами. 

В результаті проведених досліджень встановлені закономірності формування забур’яненості за різної густоти 
стеблостою культури, а також між параметрами забур’яненості та світловими режимами посівів конопель посівних. 
Встановлений прямий лінійний зв’язок між пропусканням світла до ґрунту посівами конопель посівних та кількістю і масою 
бур’янів. Критичними датами надходження енергії ФАР до ґрунту для формування повторного забур’янення були третя 
декада липня і третя декада вересня. При густоті стояння рослин конопель посівних у 1,65 млн шт./га складалися умови, 
при яких більшість рослин бур’янів у повторному забур’яненні не змогли досягти віргінільного етапу органогенезу. Тобто 
можна стверджувати, що саме у посівах із густотою стеблостою 1,65 млн шт./га досягаються умови для найменшого 
розвитку повторного забур’янення за рахунок мінімуму приходу енергії ФАР, необхідної для повноцінної генеративної про-
дуктивності бур’янів. 

Таким чином, розробка прийомів контролювання процесів повторного забур’янення посівів конопель посівних на ос-
нові фітоценотичних факторів заслуговує на широке впровадження в аграрне виробництво як достатньо ефективних та 
екологічно обгрунтованих. 

Ключові слова: технологія, динаміка ФАР, густота стеблостою, бур’яни. 
DOI: https://doi.org/10.32782/agrobio.2020.1.5 
Вступ. Показники світлових режимів є найбільш лабі-

льними серед усіх факторів впливу на рослини. Навіть протя-
гом одного світлового дня вони змінюються у дуже великому 
діапазоні не лише за інтенсивністю освітлення посівів, прони-
кненням променів у глибину посівів, величиною альбедо, а й 
за структурою сонячних променів залежно від довжини світ-
лових хвиль. Істотно змінюються показники світлових режи-
мів і протягом вегетації посівів (Kabanec', 2017). Сонячні про-
мені навіть у діапазоні ФАР (частина променів сонячного спе-
ктра з довжиною хвиль від 380 до 710 нм) не однаково цінні 
для процесу фотосинтезу, що відбувається у клітинах хлоре-
нхіми листкових пластинок та стебел рослин конопель посів-
них (Mourad et al., 2020). 

Листки зелених рослин, як відомо, є гетерогенними 
оптичними системами, що використовують енергію сонячних 
променів, у першу чергу, фіолетово-синього діапазону та жо-
вто-червоної частини ФАР. Частина діапазону сонячної ене-
ргії ФАР, орієнтовно від 510 до 600 нм (світло-зеленої час-
тини сонячного спектру або "зелене вікно") для процесів фо-
тосинтезу поглинається оптичними структурами хлорофілів a 
i b орієнтовно у кількості 12‒16 % і, в основному, після бага-
торазового відбивання у тканинах листка розсіюється (ефект 
дисипації) у просторі. Лише незначна частина зеленого світла 

може бути засвоєна пігментами, які зосереджені у хлоропла-
стах клітин хлоренхіми: каротином, ксантофілом, антоціа-
нами і на наступному етапі, після передачі електронів моле-
кулам хлорофілу а, використана у реакційних центрах фото-
систем у процесі фотосинтезу (Rudnik-Іvashhenko, 2010; Kunz 
et al., 2020). Відповідно, потік енергії ФАР, який реєструється 
у глибині посівів, містить значну частку енергії зелених про-
менів, які є складовою частиною діапазону світлових хвиль 
ФАР), проте їх цінність для процесів фотосинтезу істотно ме-
нша, порівняно з прямими сонячними променями (Rudnik-
Іvashhenko, 2009). 

Світлові (енергетичні) умови вегетації рослин коно-
пель посівних проявляли безпосередній вплив, як на рослини 
культури та їх габітус, так і на нові сходи рослин бур'янів, що 
розпочинали свою вегетацію після того, як ґрунтові гербіциди 
послаблювали свою захисну функцію. Появу таких бур'янів у 
посівах називають повторним забур’яненням (Kuznecova & 
Bagrinceva, 2015). Контролювати повторне забур’янення 
складно, оскільки застосовувати гербіциди для їх знищення 
практично неможливо через висоту рослин культури та небе-
зпеку викликати хімічні стреси у рослин конопель посівних. 
Присутність бур'янів повторного забур’янення негативно 
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впливає на рослини культури та знижує їх біологічну продук-
тивність (Campiglia et al., 2017, Kuznecova et al., 2019). 

Рослини культури, що вже досягли значного росту та 
розвитку, мають здатніть самостійно, завдяки власному про-
дуктивному потенціалу виступати ефективними едифікато-
рами-домінантами у створених людиною агрофітоценозах. 
Після майже повного освоєння ними наявних у посівах еколо-
гічних ніш, вони позбавляють нові сходи бур’янів факторів іс-
нування, у першу чергу, одного з незамінних – енергії світла 
(Ahmadvand et al., 2009). 

Такі прийоми взаємовпливу компонентів є цілком при-
родними і характерними для природних і штучних рослинних 
комплексів ‒ фітоценозів. Значення кожного з видів, що є 
складовими частинами як природних фітоценозів, так і шту-
чно створених людиною агроценозів, у першу чергу, зале-
жить від величини маси, яку вони здатні формувати у процесі 
своєї вегетації по відношенню до загальної маси, яку формує 
весь фітоценоз (Afifi & Swanton, 2012). 

Посіви конопель посівних за оптимальної оптичної 
щільності росту та розвитку рослин культури здатні форму-
вати біологічну масу, що становить 97‒99 % маси всіх рос-
лин, що зростали у посівах (Kabanec', 2016). Наукові дослі-
дження і широка виробнича практика переконливо доводять, 
що маса рослин бур’янів як первинного, так і повторного за-
бур’янення, що становить не більше 1‒3 % від загальної 
маси рослин агроценозу, не здатна проявляти істотного нега-
тивного впливу на рівень урожайності посівів культурних ро-
слин (Kochik & Vorona, 2008). Тому дослідження щодо прохо-
дження світлового потоку до ґрунту, залежно від густоти сте-
блостою та вивчення його впливу на формування повторного 
забур’янення, є актуальним. 

Матеріали і методи досліджень. Дослідження по ви-
значенню впливу світлових режимів конопель посівних на фо-
рмування повторного забур’янення посівів проводили впро-
довж 2014‒2016 років в умовах експериментальної бази Ін-
ституту луб’яних культур НААН України. Польові досліди 
були закладені згідно загальноприйнятих методик (Dospehov, 
1985). Матеріал досліджень ‒ сорт Гляна. 

Враховуючи, що густота посівів, у першу чергу, забез-
печується нормою висіву, то схема досліду була наступною: 

варіант 1 ‒ норма висіву 0,5 млн шт./га; 
варіант 2 ‒ норма висіву 1,0 млн шт./га; 
варіант 3 ‒ норма висіву 1,5 млн шт./га; 
варіант 4 ‒ норма висіву 2,0 млн шт./га; 
варіант 5 ‒ норма висіву 2,5 млн шт./га. 
В досліді визначали такі показники світлового режиму, 

як падаючий потік енергії ФАР та пропускання світла посівом 

до ґрунту. Дослідження проводились із використанням фото-
інтегратора конструкції Б. І. Гуляєва (Guljaev et al., 1989) із се-
лективними світловими фільтрами, що дозволяло врахову-
вати, у першу чергу, інтенсивність потоку енергії ФАР і визна-
чати світловий режим посівів культури. Інтенсивність потоку 
енергії ФАР у посівах конопель посівних оцінювали за мето-
дикою Х. Г. Тоомінга–Б. І. Гуляєва (Tooming, 1977). Дати про-
ведення досліджень по визначенню енергії ФАР по роках до-
сліджень були фіксованими. Заміри проводились у третій де-
каді всіх місяців вегетації, а саме: 24 травня, 24 червня, 
24 липня, 24 серпня, 24 вересня. 

Параметри змін інтенсивності потоку енергії ФАР здій-
снювали у посівах культури із різною густотою рослин. Рух 
датчика фотоінтегратора у посівах під час кожного заміру 
здійснювали за тим самим маршрутом, що і у попередні за-
міри. Заміри інтенсивності потоку енергії ФАР проводили у 6-
ти разовій повторності. Проведення замірів потоків енергії 
ФАР у посівах конопель посівних проводили з урахуванням 
фаз розвитку рослин культури у фіксовані години дня. 

Забур’яненість посівів визначали кількісним і кількі-
сно-ваговим методом у кінці вегетації конопель посівних. Для 
цього по діагоналі ділянки у 4-х місцях на однакових відста-
нях на поверхню ґрунту накладали рамки, площею 0,25 м2 на 
кожному повторенні досліду. У межах кожної рамки визна-
чали видовий склад бур’янів, їх масу та кількість. Обліки 
бур’янів проводили згідно вимог «Методики випробування і 
застосування пестицидів» (Tribel' et al., 2001). Статистичний 
аналіз результатів досліджень (Jermantraut, 2003) проводили 
з використанням прикладної комп’ютерної програми 
Statistica-6 (Osipov et al., 2017). 

Результати. Умови вегетації молодих рослин 
бур’янів повторного забур’янення від самого початку їх росту 
і розвитку після виходу на поверхню ґрунту у посівах коно-
пель посівних були різними. У першу чергу, істотно відрізня-
лись світлові режими для таких рослин. 

Основним параметром, що впливав на істотну зміну 
показників оптичної щільності та проективного покриття 
бур’янами протягом вегетації конопель посівних є густота 
стеблостою культури. Відповідно до схеми досліду густота 
стояння рослин культури у посівах конопель посівних за варі-
антами значно коливалась. На формування стеблостою, у 
першу чергу, впливала норма висіву та польова схожість на-
сіння (табл. 1). За результатами досліджень густота посівів 
конопель посівних коливалась по варіантах від 450 тис. сте-
бел до 2,2 млн/га. Крок між варіантами коливався від 350 до 
580 тис. стебел на 1 га посівів. 

Таблиця 1 
Формування густоти стеблостою коноплями посівними, 2014‒2016 рр. 

Варіант досліду Норма висіву, млн шт./га Польова схожість, % Густота стеблостою, млн шт./га 

Варіант 1 0,5 89 0,45 

Варіант 2 1,0 85 0,85 

Варіант 3 1,5 80 1,20 

Варіант 4 2,0 81 1,62 

Варіант 5 2,5 88 2,20 

Формуючи загальне уявлення про динаміку прохо-
дження світлового потоку до ґрунту необхідно розглянути ве-
личину світлового потоку, який надходив у той чи інший пе-
ріод вегетації, коли проводилися заміри потоку енергії ФАР. 

Його надходження розподілялось наступним чином (рис. 1): 
падаючий світловий потік мав загальну тенденцію до зни-
ження показників під час вегетації рослин, за виключенням 
періоду з 24 травня по 24 червня. 
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Рис. 1. Динаміка падаючого потоку енергії ФАР та пропускання світла до ґрунту в посівах конопель посівних, 

2014‒2016 рр. 
 

Динаміка падаючого потоку енергії ФАР описувалася 
поліноміальним рівнянням другого ступеню (1) з точністю до 
98,8 %  

 

072E700,23 x x0,008Y 2    (1) 

 
Менш точним описом динаміки зазначеного параме-

тра, з точністю у 75 %, є лінійне рівняння (2), яке вказує на те, 
що за виключенням спостережень 24 червня, динаміка пада-
ючого потоку енергії ФАР в процесі спостереження знижува-
лась із середньою інтенсивністю 0,5 імпульсів фотоінтегра-
тора/хв. за добу; 

 

23197х521,0Y      (2) 

 
При дослідженні динаміки пропускання світла посівом 

до ґрунту за варіантами досліджень встановлено, що всі ва-
ріанти мали загальну тенденцію. Незважаючи на різну інтен-
сивність зміни показників, залежно від густоти стояння, век-
торне направлення функцій було характерним для усіх варі-
антів досліду. 

Так, динаміка пропускання світла у перші два місяця 
спостережень мала тенденцію до зниження. Швидкість зни-
ження у варіанті з густотою стеблостою 0,85 млн шт./га скла-
дала 1,2 імпульсу фотоінтегратора/хв. за добу (R² = 0,98), а у 
варіанті з густотою у 2,2 млн шт./га  ‒ 1,4 імпульсу фотоінте-
гратора/хв. на добу (R²=0,96). Ці показники є граничними 
(крайовими) для досліду. Стартові дані по варіантах різни-
лися і протягом всього періоду спостережень. Пропускання 
світла до ґрунту зростало у напрямі від варіантів з більшою 
густотою стеблостою до варіантів з меншою. Мінімальні зна-
чення показників по всіх варіантах відзначалися 24 липня і в 
подальшому спостерігалося їх збільшення. Це пояснюється 
початком фази формування насіння рослинами у посіві. Саме 

в цю фазу розвитку інтенсивність фотосинтезу в рослин є ма-
ксимальною, і при подальшому вегетуванні її параметри зни-
жуються, що і пояснює більшу проникливість світла до ґрунту 
у посівах конопель. 

Результати досліджень повторного забур’янення за-
лежно від густоти стеблостою на одиницю площі конопель по-
сівних вказували на те, що динаміка показників забур’янено-
сті (кількості та маси бур’янів) та кількості стебел коноплі по-
сівної на 1 га мала зворотною лінійну залежність (рис. 2). Так, 
залежність кількості бур’янів від густоти стеблостою на 
96,3 % описувались таким зворотнім лінійним рівнянням (3): 

 

60,7 +  x-20,36Y      (3) 

 
При цьому, динаміка формування вагових показників 

забур’яненості на 89,2 % описувалась зворотнім лінійним рі-
внянням, яке мало наступний вигляд (4): 

 

7,17 +  x-3,00Y      (4) 

 
Для визначення дат надходження енергії ФАР до ґру-

нту, які були критичними при формуванні повторного за-
бур’янення у посівах конопель посівних, була побудована 
множинна лінійна кореляція між кількістю бур’янів (Y) та про-
пусканням світла до ґрунту (Хn). 

Встановлено, що основні аргументи впливу ‒ це зна-
чення інтенсивності пропускання світла до ґрунту на дати за-
мірів 24 липня та 24 вересня. На підставі отриманих даних 
побудована прогностична модель (5), яка описувалась рів-
нянням: 

 

53 70,4083  x- 5,18313  x- +9695.91Y   (5) 

де х3 ‒ дані замірів 24.07, х5 ‒ дані замірів 24.09. 
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падаючий потік енергії ФАР густота - 0,45 млн/га густота - 0,85 млн/га

густота - 1,20 млн/га густота - 1,62 млн/га густота - 2,20 млн/га

Падаючий потік енергії ФАР

Пропускання світла посівом до ґрунту
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Рис. 2. Динаміка формування показників забур’яненості при повторному забур’яненні 
залежно від густоти стеблостою, середнє за 2014‒2016 рр. 

Ця модель мала наступні статистичні характеристики: 
стандартне відхилення – 21,33, стандартну помилку – 0,087, 
коефіцієнт детермінації ‒ 0,992. 

Графік залежності параметрів забур’яненості від про-
пускання світла до ґрунту на дату заміру 24.07 визначав фо-
рмування кількості бур’янів у вигляді лінійного рівняння (рис. 
3) з точністю 98,4 %, яке вказувало на збільшення кількості
бур’янів із кроком 1,6 шт./м2 на 1 імпульс фотоінтегратору/хв.

Маса бур’янів також лінійно залежала від пропускання 
світла на дату заміру і знижувалась із швидкістю 27,3 г/м2 на 
1 імпульс фотоінтегратору/хв. Слід зазначити, що на відрізку 
від 10 до 15 імпульсів фотоінтегратору/хв. маса бур’янів зни-
жувалась лише на 1,2 г/м2, що складало 4,5 % від прогнозу. 
Така закономірність вимагає пошуку пояснення даного 
явища. 

Рис. 3. Динаміка формування забур’яненості залежно від показників пропускання 
світла до ґрунту на дату обліку 24.07, 2014‒2016 рр. 
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При побудові графіку залежності кількості бур’янів та 
їх маси від кількості енергії ФАР, що потрапила в нижній ярус 
посівів конопель посівних на дату заміру 24 вересня (рис. 4), 
встановлено, що кількісні показники забур’яненості на 96,1 % 
описувались рівнянням лінійної регресії (6), яка мала вигляд: 

 

135,82- х4,10Y      (6) 

 
Маса бур’янів також була тісно зв’язана із пропус-

кання світла посівом до ґрунту. Ця залежність на 97,6 % опи-
сувалась лінійним рівнянням (7): 

 

2701,5- х71,77Y     (7) 

 
Інтенсивність зростання кількості бур’янів залежно від 

пропускання світла до ґрунту в вересні складала 4,1 шт./м2, а 
їх маса – 71,8 г/м2 на 1 імпульс фотоінтегратору/хв. Таким чи-
ном, енергія ФАР в осінній період у 2,6 рази була більш впли-
вовою на розвиток повторного забур’янення, ніж надхо-
дження потоку світла до ґрунту у липні.  

 

 
Рис. 4. Динаміка формування показників забур’яненості  

залежно від показників пропускання світла до ґрунту на дату обліку 24.09, 2014‒2016 рр. 
 

При більш детальному аналізі формування повторної 
забур’яненості у посівах з різною густотою стояння рослин 
встановлено, що посіви конопель посівних, які мали наймен-
ший стеблостій (0,45 млн шт./га), у процесі своєї вегетації 
формували найменшу оптичну щільність. Проективне пок-
риття таких посівів наступало пізніше, порівняно з іншими ва-
ріантами дослідів. Відповідно, до нижнього ярусу посівів і до 
поверхні ґрунту в таких посівах надходила найбільша кіль-
кість світла. Обліки, проведені 24.09, виявили наявність у та-
ких посівах конопель посівних рослини бур'янів повторного 
забур’янення у кількості 51,8 шт./м2 з біологічною масою 
634 г/м2, або 6,3 т/га. 

З підвищенням густоти стояння рослин конопель посі-
вних у варіантах досліду, оптична щільність посівів поступово 
збільшувалась і тому умови для появи нових сходів рослин 
бур'янів ускладнювались. У варіанті із густотою стояння 
0,85 млн шт./га кількість бур’янів зменшилася на 10,6 %, а їх 
маса ‒ на 34,2 % відносно попереднього варіанту. При стеб-
лостої рослин конопель посівних у 1,2 млн шт./га середня кі-
лькість сходів бур'янів повторного забур’янення у роки прове-
дення досліджень становила 33,6 шт./м2, а маса складала 
2,59 т/га. У варіанті з густотою стояння рослин 
1,62 млн шт./га показники забур’яненості знизилися відносно 
першого варіанту на 51,9 % за кількістю бур’янів та на 89,7 % 

за їх масою. У посівах конопель посівних з максимальною гу-
стотою стояння рослин культури у дослідах (2,2 млн шт./га) 
кількість бур'янів повторного забур’янення була найменшою і 
досягала у середньому лише 18,3 шт./м2. Маса бур'янів у та-
ких посівах була зовсім незначною – 0,60 т/га. Відповідно і не-
гативний вплив присутності бур'янів повторного забур’янення 
для рослин культури був мінімальним. 

Зміни рівня освітленості у нижньому ярусі посівів ко-
нопель посівних залежно від різної густоти їх стояння прояв-
ляли диференційований вплив на умови росту і розвитку ро-
слин бур’янів повторного забур’янення. Крім змін чисельності 
сходів бур’янів різних видів, результати обліків фіксують й 
інші зміни. Такі зміни можна оцінити за показниками серед-
ньої маси однієї рослини повторного забур’янення на ділян-
ках варіантів дослідів (рис. 5). Якщо у посівах рослин куль-
тури з мінімальною густотою стояння (0,45 млн шт./га) 
бур’яни повторного забур’янення формували в середньому 
масу на одну рослину 12,2 г або 100 % (середня маса рос-
лини бур’янів незалежно від видового складу забур’яненості), 
то з підвищенням показників оптичної щільності посівів коно-
пель посівних змінювалась й інтенсивність потоку світла, у 
першу чергу, енергії ФАР, яка доходила до нижнього ярусу 
посівів, що розміщений біля поверхні ґрунту. 
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Рис. 5. Динаміка формування середньої маси рослин бур’янів  
залежно від густоти стеблостою конопель посівних, середнє за 2014‒2016 рр. 

Із погіршенням освітлення листків молодих сходів 
бур’янів, знижувалась їх здатність засвоювати енергію соня-
чних променів та формувати органічні речовини. Відповідно, 
показники формування середньої маси однієї рослини 
бур’янів повторного забур’янення за таких умов були мен-
шими. Так, у посівах конопель посівних з густотою стояння 
0,85 млн шт./га маса однієї рослини бур’янів повторного за-
бур’янення становила у середньому за роки проведення дос-
ліджень 9,0 г/рослину. Отже, надходження світла до ґрунту 
при збільшенні густоти стеблостою в 1,9 рази (від 0,45 до 
0,85 млн шт./га) зменшувало середню масу однієї рослини 
бур’яну на 26,2 %. На ділянках наступного варіанту дослідів, 
де густота рослин культури у період вегетації була на рівні 
1,2 млн шт./га умови вегетації сходів рослин бур’янів повтор-
ного забур’янення були ще менш сприятливими, ніж на діля-
нках попередніх варіантів. Середній показник величини нако-
пичення маси рослин бур’янів повторного забур’янення у 
роки проведення досліджень становив 7,7 г/рослину або 
14,4 % до показників попереднього варіанту. Тобто, підви-
щення рівня густоти стояння рослин культури і, відповідно, 
зростання показників оптичної щільності посівів конопель по-
сівних від 0,45 до 1,2 млн шт./га, призводило до зниження по-
казників середньої маси однієї рослини бур’яну повторного 
забур’янення на 36,9 % від максимального показнику у дослі-
дах. Наступне підвищення густоти стояння рослин культури у 
посівах до 1,65 млн шт./га призводило до значного зниження 
показників накопичення маси сходами бур’янів повторного 
забур’янення різних видів. Середня маса однієї рослини в 
цьому варіанті знизилась до 2,6 г/рослину або становила 
тільки 21,3 % від максимального показника у досліді. 

Таке істотне зниження здатності молодих сходів різ-
них видів бур’янів здійснювати процеси фотосинтезу та фор-
мувати свою масу найбільш вірогідно є наслідком переви-

щення фізіологічної межі можливостей адаптації фотосинте-
тичного апарату до умов існування в умовах високого рівня 
дефіциту світлової енергії (Cousens & Mortimer, 1995). Такі 
рослини повторного забур’янення виживали, проте були не-
здатні формувати достатню надземну масу для послідовного 
росту і розвитку. Морфологічно сходи багатьох видів бур’янів 
тривалий період своєї вегетації перебували в іматурному 
стані органогенезу (Golovackaja & Karnachuk, 2015) і були не 
здатні формувати генеративні структури та досягти віргініль-
ного етапу органогенезу (Tishhenko & Konoplja, 2020). До та-
ких бур’янів відносять, наприклад, рослини Setaria 
glauca (L.) Pal. Beauv., Amaranthus retroflexus L., 
Chenopodium album L., Solanum nigrum L. та ін. 

Частина рослин повторного забур’янення зберігала 
здатність досягати наступних етапів органогенезу: віргініль-
ного, генеративного та сенільного. Проте вони залишались 
неотенічними (карликовими) за розмірами та величиною на-
копиченої маси. У тих рослин, які спромоглись сформувати 
повноцінні насінини, насіннєва продуктивність була на рівні 
кількох відсотків від рослин бур’янів того ж виду, що мали мо-
жливість росту і розвитку за кращих умов освітленості.  

Подальше загущення посівів до 2,2 млн шт./га не при-
звело до зниження показнику середньої маси одного бур’яну 
повторного забур’янення. Тобто, при густоті стояння 
1,65 млн шт./га спостерігається  критичний рівень прохо-
дження енергії ФАР до ґрунту за період вегетації для форму-
вання повноцінних рослин бур’янів за повторного за-
бур’янення. Саме цим пояснюється різке зниження інтенсив-
ності падіння загальної маси бур’янів при збільшенні густоти 
стеблостою від 1,65 до 2,2 млн шт./га на фоні лінійного змен-
шення кількості бур’янів. 

Обговорення. Проблема повторного забур’янення є 
загальною і важливою для всіх сільськогосподарських куль-
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тур (Fried et al., 2017; Kostjuchko & Lihochvor, 2018). Врахову-
ючи те, що основою для росту та розвитку автотрофних рос-
лин є забезпечення їх енергією ФАР, то густота стояння куль-
турних рослин у посіві є фактором, що безпосередньо впли-
ває на надходження енергії до ґрунту, де саме починають 
проростати та розвиватися бур’яни при повторному за-
бур’яненні (Lipitan, 2010; Varanasi et al., 2016). В результаті 
досліджень встановлено, що у посівах конопель посівних за-
лежно від густоти стеблостою з’являються бур’яни повтор-
ного забур’янення з різними параметрами біомаси та морфо-
логічними ознаками, що цілком узгоджується з даними, які 
отримані на інших культурах (Bilalis et al., 2010). Встановлені 
закономірності залежності кількості та маси бур’янів повтор-
ного забур’янення від густоти стояння культурних рослин у 
розрахунку на 1 га узгоджуються з результатами дослідів, які 
проводили на інших культурах (Іvashhenko, 2014). Критичні 
дати, які визначені як особливо впливові на формування по-
вторного забур’янення, також знаходять підтвердження у до-
слідах інших вчених (Holt, 1995). Пояснити те, що сходи бага-
тьох видів бур’янів тривалий період своєї вегетації морфоло-
гічно перебували в іматурному онтогенетичному стані орга-
ногенезу і у більшості своїй не змогли сформувати генерати-
вні органи та досягти віргінільного етапу органогенезу при ви-
значеній густоті стояння рослин, будь-якими іншими факто-
рами, крім дефіциту ФАР неможливо (Ballaré & Casal, 2000). 
Розробка систем захисту посівів від бур’янів із врахуванням 
фітоценотичних факторів нині є перспективною (Westwood et 
al., 2018; Vlasova et al., 2020) і потребує подальшого дослі-
дження. 

Висновки. В результаті проведених досліджень зако-
номірно узагальнити, що густота стояння посівів конопель і, 
відповідно, їх оптична щільність є достатньо дієвим, ефекти-
вним і екологічним фактором впливу на процеси за-
бур’янення. Найбільш ефективне застосування вищезазна-
ченого чинника впливу на показники повторної забур’яненості 
посівів за наявності у процесі вегетації періодів, при яких 
дуже ускладнене або неможливе проведення будь-яких агро-
технічних або хімічних заходів проти нових сходів бур'янів. 

Встановлений прямий лінійний зв’язок між пропускан-
ням світла до ґрунту посівами конопель посівних та кількістю 
і масою бур’янів. Критичними датами надходження енергії 
ФАР до ґрунту для формування повторного забур’янення 
були третя декада липня та третя декада вересня. При гус-
тоті стояння рослин конопель посівних у 1,65 млн шт./га скла-
далися умови, при яких більшість рослин бур’янів у повтор-
ному забур’яненні не досягла віргінільного етапу органоге-
незу. Тобто, можна стверджувати, що саме в посівах із густо-
тою стеблостою 1,65 млн шт./га досягаються умови для най-
меншого розвитку повторного забур’янення за рахунок міні-
муму приходу енергії ФАР, необхідної для повноцінної гене-
ративної продуктивності бур’янів.  

Таким чином, розробка прийомів контролювання про-
цесів повторного забур’янення посівів конопель на основі фі-
тоценотичних факторів заслуговує на широке впровадження 
у аграрне виробництво як достатньо ефективних та екологі-
чно обґрунтованих заходів. 
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INFLUENCE OF LUMINOUS FLUX PARAMETERS ON THE FORMATION OF RE-WEEDING OF HEMP CROPS 
Light (energy) growing conditions of hemp plants have a direct effect on both crop plants and their habitat, as well as on new 

seedling plants of weeds that began their vegetation after soil herbicides weakened their protective function. The appearance of such 
weeds in crops is called re-weeding. Re-weeding is difficult to control.  

It is fair to say that the density of hemp crops and, consequently, their optical density is a very effective, cheap and environ-
mentally friendly factor influencing weeding processes. The application of such factors of influence on the indicators of re-weeding of 
crops is especially effective, when the application of any agronomic or chemical methods on new weed seedlings is very difficult or 
simply impossible. 

Studies conducted during 2014‒2016 in the field experiment of the Institute of Bast Crops of NAAS to determine the influence 
of light regimes of hemp sowing on the formation of re-weeding crops provided five options with different stocking densities of hemp 
sowing, which formed different indicators of optical density of crops. The experiment determined such indicators of the light regime as 
the incident energy flux of the headlights and the transmission of light by sowing to the ground. Weed surveys were performed accord-
ing to the requirements of the "Pesticide Test and Application Methods". Crop weeds were determined quantitatively and quantitatively 
by weight. 

As a result of the conducted researches the regularities of weed formation at different density of stems, as well as between 
weed parameters and light regimes of sowing hemp crops were established. There is a direct linear relationship between the trans-
mission of light to the soil by sowing hemp and the number and weight of weeds. The critical dates for the release of FAR energy into 
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the soil for re-weeding were the third decade of July and the third decade of September. With a standing plant density of 1.65 million 
units/ha, conditions developed under which most weed plants in repeated weeding could not reach the virgin stage of organogenesis. 
That is, it can be argued that it is in crops with a stem density of 1.65 million units/ha conditions are achieved for the least development 
of re-weeding due to the minimum energy input of the headlights required for full generative productivity of weeds. 

Thus, the development of methods for controlling the processes of re-weeding of hemp crops based on phytocenotic factors 
deserve widespread introduction into agricultural production, as quite effective and environmentally friendly. 

Key words: technology, PAR dynamics, plant density, weeds. 
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Вперше розглянута і опробувана інтегральна оцінка декоративності деревних рослин відділу Magnoliophyta. Методично 
впорядковані група ознак прямоформуючих декоративність деревних рослин (архітектоніка стовбура і крони з листковим 
покривом чи без нього; спадково типова форма крони з можливими адаптаційними варіантами; текстура та забарвлення 
кори стовбура, каркасних гілок і пагонів крони; розміри, колористика та тривалість життєздатності листкового покриву; 
розміри та колір квіток і суцвіть, а також рясність і термін їх цвітіння; декоративна привабливість і термін зберігання 
плодів і суцвіть; аромат запахів кори і листків, квіток і суцвіть, плодів і суплідь) та група опосередковано впливових пока-
зників на декоративність (пошкодженість – непередбачувані "негативи" життєвого стану деревних рослин; зимостійкість 
– протистояння деревних рослин і комплексу несприятливих умов зимою; морозостійкість – показник впливу морозів на
деревні рослини у зимовий період) деревних рослин відділу Magnoliophyta.

Особлива увага зосереджена на використанні напрацьованих нами 5-ти бальних шкал оцінювання декоративності 
деревних рослин за 12-ма морфологічними ознаками (архітектоніка стовбура і крони, форма крони, забарвлення кори, ро-
змір листків (хвої), колір листків, життєздатність листків, розмір квіток і суцвіть, колір квіток і суцвіть, тривалість 
цвітіння, привабливість плодів і суплідь, збереження плодів і суплідь, аромат запахів) та 3-ма показниками життєвого 
стану (пошкодженість) і природних умов місцезростань (зимостійкість, морозостійкість) деревних рослин. 

Показано на прикладі Betula pendula Roth., що життєвий стан дерев, кущів і витких ліан відділу Magnoliophyta най-
більш типово проявляє себе на віргінільному, молодому, середньовіковому і старшому генеративних етапах онтогенезу. 
В цей час росту й розвитку видові таксони своїм зовнішнім виглядом, як правило, естетично позитивно і емоційно підне-
сено сприймаються більшістю людей. Ці етапи онтогенезу квіткових деревних рослин відзначаються досить високою, 
якщо не максимальною декоративністю. 

Ключові слова: дендрарій, архітектоніка стовбура і крони, видовий таксон, ландшафтна архітектура, ландшаф-
тний дизайн, садово-паркове мистецтво, шкала оцінювання декоративності. 

DOI: https://doi.org/10.32782/agrobio.2020.1.6 
Деревні рослини відносять до групи основних елемен-

тів як лісових екосистем, так і зелених насаджень сучасних ур-
боекосистем. Зелені насадження великих чи малих міст та ін-
ших населених пунктів своєю присутністю створюють архітек-
турно комфортне середовище для життєдіяльності людини 
(Kolesnikov, 2018). Також відомо, що процес зеленого будівни-
цтва нескінченний, він постійно якісно оновлюється, деревні 
рослини завжди перебувають у полі зору фахівців (Rubtsov, 

1977). Привабливість інфраструктури ландшафту місць прожи-
вання людини залежить також і від декоративних можливостей 
деревних рослин (Runova & Gnatkovich, 2014). Естетично ва-
гомими декоративними характеристиками деревних рослин 
відділу Magnoliophyta вважаються не тільки морфологічні 
ознаки видових таксонів, але й впливові критерії їх життєздат-
ності та умов місцезростань (рис.1). 
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Рис. 1. Методологічні зв’язки морфологічних ознак та показників життєвого стану 
і умов місцезростань деревних рослин: 

– прямоформуючі декоративність морфологічні ознаки;

– опосередковано впливові на декоративність показники. 

Попередньо розділимо морфологічні ознаки, як ознаки 
декоративності та критерії життєздатності деревних рослин, на 
групи формування феномену "декоративність" у рослинному 
світі. Такими групами, ймовірно, слід вважати: групу прямофо-
рмуючих декоративність морфологічних ознак та групу опосе-
редковано впливових на декоративність показників. Група мор-
фологічних ознак, без сумніву, підкреслює декоративну "наря-
дність" загального вигляду квіткових деревних рослин, а група 
інших показників – основу їх життєздатності, або віталітету. 

Основні морфологічні ознаки, що безпосередньо 
приймають участь у створенні ефектного вигляду покритона-
сінних деревних рослин, використовують, зазвичай, для оці-
нки їх декоративності (Kotelova & Vinogradova, 1974; 
Kokhanovskyi & Kovalenko, 2013). Зберігаючи послідовність 
зменшення ролі цих ознак у загальній організації структури 
квіткових деревних рослин, пропонуємо сформулювати їх на-
ступним чином: 

 архітектоніка стовбура і крони з листковим покри-
вом чи без нього; 

 спадково типова форма крони з можливими адап-
таційними варіантами; 

 текстура та забарвлення кори стовбура, каркасних
гілок і пагонів крони; 

 розміри, колористика та тривалість життєздатності
листкового покриву; 

 розміри та колір квіток і суцвіть, а також рясність і
термін їх цвітіння; 

 декоративна привабливість і термін зберігання пло-
дів і суцвіть; 

 аромат запахів кори і листків, квіток і суцвіть, плодів
і суплідь. 

Група опосередковано впливових показників на деко-
ративність видових таксонів квіткових деревних рослин через 
«повітряний бар’єр», з одного боку, ніби й стимулює їх приро-
дну красу, а, з іншого, – «заважає» їм бути біологічно стійкими 
перед викликами сучасної цивілізації. Показники цієї групи 
декоративності квіткових деревних рослин загальновідомі: 

 пошкодженість – непередбачувані "негативи" життє-
вого стану; 

 зимостійкість – протистояння деревних рослин і при-
родних умов взимку; 

 морозостійкість – показник впливу морозів на дере-
вні рослини. 

Цінність декоративності покритонасінних деревних 
рослин у ландшафтній архітектурі та дизайні, а також у са-
дово-парковому мистецтві проявляється тоді, коли найпри-
вабливіші періоди їх життєвого стану у сфері зеленого будів-
ництва та дизайні використано людиною найбільш повно і 
завчасно (Melnyk & Melnyk, 2013). 

Протягом онтогенезу деревні рослини кількісно й які-
сно міняють свої морфолого-анатомічні характеристики. Різ-
нопланове використання людиною біологічних можливостей 
деревних рослин обумовило необхідність поділу їх онтоге-
незу на вікові етапи (періоди), в межах яких, перш за все, ві-
зуально видимі морфологічні ознаки залишаються, ніби-то, 
незмінними (Kovalenko, 2018). Однак при цьому, цілком зро-
зуміло, що морфогенез органів навіть теоретично в онтоге-
незі деревних рослин на будь-якому етапі призупинити немо-
жливо (Kokhanovskyi et al., 2020).  

Універсальна на сьогодні 8-ми бальна схема періоди-
зації онтогенезу деревних рослин (Smirnova & Bobrovsky, 
2001) логічно і обґрунтовано пропонує наступні вікові етапи 
(періоди) їх життєздатності: проростки (p), ювенільний (j), 
іматурний (im), віргінільний (v), молодий генеративний (g1), 
середньовіковий генеративний (g2), старший генеративний 
(g3) і сенільний (s). 

Роглянемо на основі цієї 8-ми бальної шкали життє-
вий стан загальновідомої для фахівців повислокронної Betula 
pendula Roth. 

Життєвий стан берези повислої на перших трьох ета-
пах (проростки, ювенільний і іматурний) онтогенезу та остан-
ньому (сенільний) нас не турбує, оскільки морфологічні 
ознаки загального вигляду молодих особин видового таксону 
ще не відповідають необхідним вимогам типовості форму-
вання морфологічних ознак як ознак декоративності, а сені-
льні старі дерева підлягають заміні на нові молоді рослини. 

Віргінільні молоді дерева берези повислої хоча і фор-
мують майже типову композицію загального вигляду, але 
вони ще не досягають необхідних нормативів декоративності: 
структура каркасних гілок і пагонів крони не типово повисла, 
кора стовбура знаходиться на перидермальній стадії форму-
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вання, відсутнє повноцінне цвітіння тощо. При цьому слід зве-
рнути увагу на ту обставину, що критерії переходу молодого 
покоління берези повислої у новий онтогенетичний стан візу-
ально впізнавані. Посадковий матеріал віргінільного віку ко-
ристується широким попитом при озелененні відкритих тери-
торій. 

Типовість формування морфологічних ознак як ознак 
декоративності на рівні необхідних вимог проявляється у Bet-
ula pendula на молодих, середньовікових і старших генерати-

вних етапах онтогенезу. Для життєвого стану g1, g2 і g3 – ета-
пів онтогенезу берези повислої (рис. 2) характерна спадко-
вість формування типових морфологічних ознак: архітекто-
ніки стовбура і крони, форми крони, текстури і забарвлення 
кори, кольоровості листків, процесу цвітіння та плодоно-
шення. Естетичність декоративності берези повислої, як і ін-
ших покритонасінних деревних рослин, довгострокова, а 
тому пропозиція повторно оцінювати ступінь декоративності 
видових таксонів деревних рослин через 5 років виглядає су-
перечливо (Emelyanova, 2016). 

Рис. 2. В центрі "декоративноздатні" етапи онтогенезу Betula pendula Roth: 
v – віргінільний, g1 – молодий генеративний, g2 – середньовіковий генеративний,  

g3 – старший генеративний, s – сенільний. 

Декоративність Betula pendula під час глибокого спо-
кою у зимовий період визначають безлиста композиція зага-
льного вигляду із приємно звислою кроною з довгими "чоло-
вічими" сережками та білий колір кори осьових органів, а на-
весні, влітку та восени, тобто у період вегетації – гармонія ар-
хітектоніки стовбура і крони, грація форми крони, привабли-
вість текстури і кольору кори та зеленокольоровість листко-
вого вбрання, загальна площа якого в окремих особин дося-
гає майже 80,3 м2  (Utkin, 1985). Період цвітіння берези пови-
слої з непоказовими квітками у "жіночих" сережках короткоте-
рміновий, він суттєво не впливає на декоративність. 

Таким чином, в онтогенезі покритонасінних деревних 
рослин, на прикладі повислокронної Betula pendula Roth., ланд-
шафтну архітектуру і дизайн, а також садово-паркове мистец-
тво у повній мірі задовольняє морфологічний стан дендрологі-
чних об`єктів на молодому, середньовіковому та старшому ге-
неративних етапах, що ми спостерігали і у хвойних, на прикладі 
Picea abies (L.) H. Karst. (Kokhanovskyi et al., 2020). В ці періоди 
онтогенезу життєвий стан окремих особин квіткових деревних 
рослин своїм зовнішнім виглядом, як правило, естетично пози-
тивно й емоційно піднесено сприймається більшістю перехо-
жих чи спостерігачів. 

Кожен день, рік за роком, протягом століть, а то й тися-
чоліть деревні рослини досить витончено, за допомогою, голо-
вним чином, механічних тканин "розбудовують" архітектоніку 
стовбура і крони із вічнозеленим чи листковим вбранням, що 
посезонно оновлюється. Архітектоніка стовбура і крони дерев-
них рослин спадково запрограмована ще на генетичному рівні, 
вона знаходиться у надзвичайно досить тонко узгодженій взає-
модії з природними чинниками навколишнього середовища, 
яка змінює свої морфологічні характеристики у просторі та часі, 

може бути декоративно привабливою або навпаки на тому чи 
іншому етапі свого онтогенезу (Anuchin et al., 1985; Anuchin et 
al., 1986). 

Всебічно охарактеризувавши життєву біоморфу в ро-
слинному світі під назвою "дерево" (Utkin, 1985), А. Уткін на-
водить у своїй статті кольорово ілюстрований ряд "форм де-
рев" (рис. 3). В ряду 17 типово узагальнених і добротно худо-
жньо опрацьованих "форм", які за замислом автора досить 
повно представляють композиційне різноманіття у природі 
такого феномена як "дерево". Зазначимо, що ряд не враховує 
такі життєві біоморфи як "кущ" і "виткі ліани". 

Розглянувши ілюстрований ряд "форм дерев" А. Уткіна 
(1985) з позицій декоративної дендрології, нам вбачається, що 
такий ряд "форм дерев" майже достатньо і головне наглядно 
розкриває сутність поняття "архітектоніка стовбура і крони", 
підтверджує кореляційно необхідне співвідношення між собою 
форми, розмірів і об’єму основних структурних складових де-
ревних рослин. 

Уважний аналіз ілюстрованого ряду "форм дерев" 
А. Уткіна (1985) показує, що в ньому:  

по-перше, порядок розміщення "форм" підпорядкова-
ний наступній закономірності: від простих і найменш естети-
чно привабливих особин дерев до складних та найбільш ком-
позиційно красивих і, навіть, унікальних "форм"; 

по-друге, в ряду присутня майже повна невизначеність 
у назвах "форм", окрім "прапороподібної форми" за № 15, але 
й вона без типового таксономічного підтвердження; 

по-третє, в ряду наводяться майже за всіма "фор-
мами" підтверджуючі приклади типових видових таксонів, але 
вони у більшості з утилітарними назвами. 
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В зв’язку з цим, коректно змінивши утилітарні назви 
видових таксонів, розділимо ілюстрований ряд "форм дерев" 
А. Уткіна (1985) на групи естетичного сприйняття людиною, а 
потім у межах цих груп розглянемо їх декоративну спромож-
ність в середньовіковому життєвому стані (рис. 3). 

Група 1. Композиція загального вигляду дерев під 

впливом чинників навколишнього середовища значно дефо-
рмованокронна. Вона естетично сприймається навіть фахо-
вими оцінювачами декоративності як некрасива, наприклад: 
Picea abies, яка росте у лісі (3 б), чи "хвойні" із мису Слоуп–
Пойнт, що на крайньому півдні Нової Зеландії (15). 

Група 2. Композиція загального вигляду деревних ро-

Рис. 3. Різні "форми дерев" за А.Уткіним (1985): 
1 – Pinus sylvestris L., 2 – Pinus pinea L., 3 а, б – Picea abies H. Karst., 4 – Cedrus libani A.Rich., 5 – Betula pendula Ruth., 6 – Alnus 
glutinosa P.Gaertn., 7 – Salix alba L., 8 – Washingtonia lilifera H. Wendl., 9 – Roystonea regia O.F.Cook, 10 – Sequoiadendron giganteum 
Lindl., 11 – Ravenala madagascariensis Gmel., 12 – Brachychiton rupestris Schumann, 13 – Acacia tortilis Hayne, 14 – Dracaena draco 
L., 15 – "Хвойні" мису Слоуп – Пойнт, 16 – Ficus benghalensis L.наприклад: Picea abies, що росте на відкритому просторі (3 а), 
Sequoiadendron giganteum (10) та Alnus glutinosa (6). 
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слин витончено асиметричнокронна. Естетично вона сприй-
мається у середньовіковому стані навіть байдужими перехо-
жими як досить приваблива, наприклад: Pinus sylvestris (1), 
Cedrus libani (4) та Salix alba (7). 

Група 3. Композиція загального вигляду дерев бездо-
ганно симетрично-кронна. Естетично вона майже всіма і без-
заперечно сприймається як красива,  

Група 4. Композиція загального вигляду дерев захоп-
лююче верхівковокронна або "пучко"носна. Естетично вона 
завжди сприймається як чудова, наприклад: Washingtonia lilif-
era (8), Roystonea regia (9) та Brachychiton rupestris (12). 

Група 5. Композиція зовнішнього вигляду дерев доско-
нало парасолькокронна, чи повислокронна. Естетично вони 
обидві унікальні, наприклад: Pinus pinea (2), Acacia tortilis (13), 
Dracaena draco (14), Betula pendula (5), Ravenala madagascari-
ensis (11) та Ficus benghalensis (16). 

Цілком очевидно і зрозуміло, що морфологічна ознака 
"архітектоніка стовбура і крони" найбільш вагома і впливова ха-
рактеристика декоративності покритонасінних деревних рос-
лин. Тоді виникає запитання: чи можливо встановити цю ваго-
мість і впливовість візуальним оглядом окремих модельних 
особин або невеликої біогрупи того чи іншого видового так-
сону? Мабуть так, якщо використати загальновідому для фахі-
вців бальну систему оцінки, але при цьому кінцевий результат 
все-таки залежатиме від теоретичної підготовки щодо про-
блеми, яка розглядається, та професіоналізму навичок оціню-
вача декоративності квіткових деревних рослин. 

Для прикладу пропонуємо оцінити декоративність мо-
дельної групи покритонасінних деревних рослин (табл. 1) за 
морфологічною ознакою "архітектоніка стовбура і крони" в 
дендрарії імені В. М. Кохановського Сумського НАУ із викори-
станням запропонованої нами 5-ти бальної шкали. 

 архітектоніка стовбура і крони (рис. 3):
Бал 1 – а) композиція загального вигляду біоморф "кущ"

і "витка ліана", 
б) архітектоніка стовбура і крони "дерева" деформовано-

кронна некрасива. Вона по формі та структурно виглядає як 
Picea abies, що росте у лісі (3 б), або ж "хвойні" із мису Слоуп–
Пойнт крайнього півдня Нової Зеландії (15);  

Бал 2 – архітектоніка стовбура і крони "дерева" асимет-
ричнокронна приваблива. Вона по формі і структурно виглядає 
як кращі особини Pinus sylvestris (1),Cedrus libani (4) та Salix alba 
(7);  

Бал 3 – архітектоніка стовбура і крони "дерева" симетри-
чнокронна красива. Вона по формі і структурно виглядає як Picea 
abies, що росте на відкритому просторі (3 а), та зразкового ви-
гляду Sequoiadendron giganteum (10) і Alnus glutinosa (6);  

Бал 4 – архітектоніка стовбура і крони "дерева" верхівко-
вокронна чудова. Вона по формі і структурно виглядає як "пу-
чко"носні види: Washingtonia lilifera (віялоподібна пальма, 8), 
Roystonea regia (королівська пальма, 9) та Brachychiton rupestris 
(пляшкове дерево, 12);  

Бал 5 – а) архітектоніка стовбура і крони "дерева" пара-
солькокронна. Вона по формі і структурно виглядає як середзе-
мноморська Pinus pinea (2), чи представники африканської ден-
дрофлори: Acacia tortilis (13) і Dracaena draco (14), 

 б) архітектоніка стовбура і крони "дерева" унікальнок-
ронна. Вона по формі і структурно виглядає як "плакуча" Betula 
pendula (5), "дерево криниця" Ravenala madagascariensis (11) чи 

"дерево гай" Ficus benghalensis (16). 
Форма крони у ландшафтному дизайні та садово-пар-

ковому мистецтві знаходиться серед найважливіших декоратив-
них ознак дерев, кущів і багаторічних ліан (Kokhno et al., 2002; 
Kokhno et al., 2005). При цьому вирішальне значення для деко-
ративності крони набувають система галуження її гілок і пагонів 
та способи розміщення на них бруньок і листків. Квітки і суцвіття 
та плоди і супліддя покритонасінних чи мегастробіли голонасін-
них рослин, у принципі, не змінюють загальної форми крони, але 
вони вносять короткотермінові сезонні зміни у декоративний ха-
рактер її поверхні, як правило, покращуючи нарядність зовніш-
нього вигляду деревних рослин. 

У переважної більшості листопадних деревних рослин 
крона зберігає спадково характерну для неї форму протягом ве-
гетаційного періоду, а взимку в безлистому стані вона сприйма-
ється візуально як система галуження гілок і пагонів. У вічнозе-
лених квіткових деревних рослин і хвойних зовнішній вигляд 
крони залишається більш-менш стабільним протягом року.  

Формування крони деревних рослин з чітко вираженим 
багаторічним стовбуром відбувається зазвичай у вертикаль-
ному та горизонтальному напрямах. Співвідношення інтенсив-
ності об`ємного нарощування гілок і пагонів у цих напрямах і 
обумовлює геометричну форму крони. Нарощування гілок осо-
бливо першого порядку у вертикальному напрямку під більш-
менш гострим кутом до головної осі крони супроводжується 
утворенням просторово конусоподібних форм або їх різновидів 
(пірамідальні конусовидні, веретеноподібні, колоновидні).  

Якщо ж сукупне нарощування гілок і пагонів відбува-
ється майже горизонтально, чи коли вони дещо дугоподібно 
опущені додолу – формуванням "плакучих" форм. У цих випа-
дках важливими для декоративного ефекту крони стають як до-
вжина гілок і пагонів, так і кут їх відхилення від основного стов-
бура. Формування крони у горизонтальному напрямі відбува-
ється різними темпами у нижній, середній та верхній частинах 
(зонах) крони. Відповідно режиму ростових процесів в цих зо-
нах з’являються еліптичного характеру форми крон (овальні, 
яйцевидні, оберненояйцевидні).  

Узгоджена рівномірність ростових процесів в вертика-
льному та горизонтальному напрямах забезпечує формування 
шаровидних форм, а значно інтенсивніше нарощування еле-
ментів крони у горизонтальному напрямі формує зонтичну 
крону. Деревні рослини з добре вираженим, але невисоким ба-
гаторічним стовбуром за рахунок симподіальної системи га-
луження гілок і пагонів частіше формують форми крон розло-
гого характеру, або ж схожі на них зовнішнім виглядом різно-
види. 

Незважаючи на значну кількісну і якісну різноманіт-
ність "форм крон" деревних рослин у рослинному світі 
(Kokhno et al., 2002; Kokhno et al., 2005) і складність компле-
ксу природних чинників навколишнього середовища, що 
впливають на них, О. Колесников (1960) розробив 
(Kolesnikov, 2018) і запропонував для використання, як нам 
здається, повноцінну у термінологічному та схематичному ві-
дношеннях класифікацію "форм крон" деревних рослин.  

Кожна життєва біоморфа ("дерево", "кущ", "витка лі-
ана") деревних рослин, як і має бути, знайшла своє місце у 
схематично ілюстрованій класифікаційній системі "форми 
крон" О. Колесникова (1960). 
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Таблиця 1 
Оцінка декоративності деревних рослин відділу Magnoliophyta 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

1 Acer negundo L. ‘Variegatum’ 2 3 2 3 5 4 3 1 3 5 5 2 5 5 4 52 вД 

2 Acer platanoides L. 2 3 3 2 2 4 3 1 3 4 3 2 5 5 4 47 сД 

3 Acer platanoides L. ‘Globosum’ 3 4 3 3 2 4 3 1 3 4 3 2 5 5 4 49 сД 

4 Aesculus carnea Hayna ‘Briottiі’ 2 3 2 3 2 4 4 3 2 3 2 2 5 5 4 46 сД 

5 Aesculus hippocastanum L. 2 3 3 3 2 4 4 5 2 4 2 2 5 5 4 50 сД 

6 Betula pendula Roth. 5 5 5 3 2 4 3 2 5 4 2 2 5 5 4 56 вД 

7 Castanea savita Mill. 3 3 2 3 2 4 4 4 3 4 2 2 5 5 4 50 сД 

8 Catalpa spesiosa Ward. 2 3 4 4 5 4 3 4 3 4 5 2 5 5 4 57 вД 

9 Cercis canadensis L. 3 3 2 3 4 4 3 3 3 4 4 2 5 5 4 52 вД 

10 Corylus colurna L. 3 4 3 3 2 4 3 2 5 4 2 2 5 5 4 51 вД 

11 Fraxinus excelsior L. 3 3 3 3 2 3 3 1 2 4 3 2 5 5 4 46 сД 

12 Fraxinus excelsior L. ‘Pendula’ 5 5 3 3 2 3 3 1 2 4 3 2 5 5 4 50 сД 

13 Magnolia kobus L. 2 3 3 3 2 3 5 5 2 3 2 3 5 5 4 50 сД 

14 Malus niedzwetzkyana Dick. 2 3 3 3 4 4 3 3 3 4 3 2 5 5 4 46 сД 

15 Platanus occidentalis L. 3 4 5 3 2 4 3 1 2 4 3 2 5 4 4 49 сД 

16 Prunus serrulata Lindl. ‘Kansan’ 3 3 2 2 2 4 4 2 2 - - 2 5 5 4 40 сД 

17 Quercus robur L. 3 3 2 3 2 4 3 1 3 3 2 2 5 5 4 45 сД 

18 Quercus robur L. ‘Fastigiata’ 3 4 2 3 2 4 3 1 3 4 2 2 5 5 4 47 сД 

19 Sorbus torminalis (L.) Grantz. 3 3 3 3 5 4 1 5 3 3 2 2 5 5 4 51 вД 

20 Viburnum oрulus L. 2 3 2 3 2 4 4 5 3 5 5 2 5 5 4 54 вД 

Розкидиста, пірамідальна конусовидна, пірамідальна 
веретеноподібна, пірамідальна колоновидна, овальна, яйце-
видна, оберненояйцевидна, зонтична та плакуча "форми 
крон" О. Колесникова (1960) узагальнено об’єднали в собі до-
сить багате природне різноманіття крон життєвої форми "де-
рево". Шаровидна штамбова та шаровидна кущова "форми 
крон" представляють у класифікаційній схемі значно менше 
різноманіття життєвої форми "кущ". В той же час витка форма 
крони, що властива життєвому стану "витка ліана", а сланка 
та подушкова "форми крон" відображають життєвий стан ка-
рликових (низькорослих) дерев і кущів, що стеляться своїми 
гілками й пагонами по поверхні землі або дещо припідняті над 
нею. 

Критично розглянувши класифікаційну систему "фо-
рми крон" деревних рослин О. Колесникова (1960), пропону-
ємо 5-ти бальну шкалу оцінювання декоративності видових 
таксонів за цією морфологічною ознакою. В основі "розбу-
дови" 5-ти бальної шкали лежить, перш за все, просторова 
об`ємність форм крони. При цьому звичайно розуміється, що 
цінність декоративного ефекту видових таксонів збільшу-
ється з естетично та об`ємно вагомішими показниками. 

Повноцінно закінчений характер нижче наведеної 5-ти 
бальної шкали підтверджують типово показові видові таксони 
квіткових деревних рослин. 

 форма крони (рис. 4):
Бал 1 – спадково типова форма крони кущоподібних

деревних рослин сланка (Cotoneaster horizon-
talis Decaisne,10) чи подушкова (Kerria japonica (L.) DC.,11), а 

у "витких ліан" вона витка (Wisteria sinensis Sweet., 9); 
Бал 2 – спадково типова форма крони у "кущів" набли-

жається до шаровидної зі штамбом (Cotinus coggigria Scop., 
7а) чи без нього та як кущова (Spirea media Schmidt., 7б); 

Бал 3 – спадково типова форма крони "дерева" роз-
лога (Quercus robur L., 1) з адаптаційними варіантами, ова-
льна (Aesculus hippocastanum L.,3), яйцевидна (Platanus occi-
dentalis L., 4), оберненояйцевидна (Quercus petraea Liebl., 5); 

Бал 4 – спадково типова форма крони "дерева" піра-
мідальна: конусовидна (Corylus colurna L., Metasequoia glyp-
tostroboides Hu et Gheng, 2а), веретеноподібна 
(Sequoiadendron giganteum Lindl., 2б), колоновидна (Populus 
pyramidalis Rosier., Cupressus pyramidalis Mill., 2в); 

Бал 5 – спадково типова форма крони середньовіко-
вого дерева зонтична (Albizzia julibrissin Durrazz., 6), а також 
плакуча (Salix babylonica Pall., 8). 

Забарвлення кори деревних рослин є не простим 
явищем (Anuchin et al., 1985). Справа у тому, що текстура і 
колір кори у просторі і часі мінливі; спадково незмінним, ймо-
вірно, залишається лише колір кори цьогорічних наймолод-
ших пагонів. Різняться між собою кольорами не тільки одно-
річні пагони та старші за віком гілки крони, але й верхня та 
нижня половини стовбура. Нижня частина стовбура зазвичай 
вкрита корою з багатокольоровим темнофоновим забарвлен-
ням і "грубою" фактурою, верхня – частіше однокольорова зі 
світлішими відтінками та значно приємнішим рисунком пове-
рхні (Kokhno et al., 2002; Kokhno et al., 2005). 

Слід не забувати також про те, що верхня частина 



48 
Вісник Сумського національного аграрного університету 

Серія «Агрономія і біологія», випуск 1 (39), 2020 

стовбура, особливо у період вегетації, майже "захована" у 
кроні деревних рослин і у деякій мірі не піддається з розумно 
ефективної відстані візуальному огляду. Залишається "захо-
ваним" в такій же мірі й колір кори гілок і пагонів під листковим 

покривом. Ситуація змінюється на протилежну в кінці вегета-
ційного періоду після листопаду квіткових деревних рослин, 
якщо вони не вічнозелені. 

Рис. 4. "Форми крон" деревних порід за О. Колесниковим (1960):  
1 – розкидиста; 2 – пірамідальна: а – конусовидна, б – веретеноподібна, в – колоновидна; 3 – овальна;  

4 – яйцевидна; 5 – оберненояйцевидна; 6 – зонтична; 7 – шаровидна: а – штамбова, б – кущова; 8 – плакуча; 
 9 – витка; 10 – сланка; 11 – подушкова. 

Основні декоративні властивості кори деревних рос-
лин наступні:  

– фактура і рисунок кори осьових органів (стовбура,
гілок і пагонів), 
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– колір (забарвлення) кори стовбура, кори гілок і па-
гонів, 

– колючки та шипи на поверхні осьових органів.

 забарвлення кори:
Бал 1 – необхідність розпізнати забарвлення кори

осьових органів деревних рослин проблематична, фоновий 
колір кори "не визначено"; 

Бал 2 – дерева, кущі та ліани із емоційно спокійними 
для людини бурим, коричневим і чорним з багатокольоро-
вими відтінками забарвленням кори; 

Бал 3 – покритонасінні деревні рослини із нейтраль-
ним повсякденно звичним для людини світло-сірим, сірим і 
темно-сірим забарвленням кори; 

Бал 4 – дерева, кущі і ліани із емоційно впливовим на 
людину жовтим, помаранчевим і червоним з багатокольоро-
вими відтінками забарвленням кори; 

Бал 5 – покритонасінні деревні рослини із білим і зе-
леним та "оригінально" кольоровим з відтінками забарвлен-
ням кори, що рідко зустрічається. 

Декоративна цінність листкового покриву деревних 
рослин, мабуть, чи не найбільш унікальна у рослинному світі. 
Він створює декоративне листкове вбрання деревних рослин 
(Anuchin et al., 1985; Anuchin et al., 1986), яке першочергово 
сприймається при візуальному огляді пейзажів довкілля, або 
окремих його елементів. Листковий покрив "по своєму" об`єд-
нує в єдине ціле складові навколишнього середовища. 

Декоративні властивості листків квіткових деревних 
рослин наступні: 

– форма листкової пластинки (округла, овальна, яй-
цевидна, оберненояйцевидна, ланцетна, лопатева, розсі-
чена, периста, широколиста, вузьколиста тощо), 

– розміри простих чи складних листків з черешком чи
рахісом, або без них (дуже малі, малі, середні, великі та дуже 
великі), 

– фактура листків (глянцева, матова, опушена, гор-
биста від жилкування), 

– колір листків (фоновий літній колір, осіння різноба-
рвність, колористика), 

– життєздатність листків вічнозелених і листопадних
деревних рослин. 

 розмір листків (хвої):
Бал 1 – листки деревних рослин дуже малі: хвоя (0,1–

1,0 см), прості листки (1–5 см), листки складні (1–5 см); 
Бал 2 – листки деревних рослин малі: хвоя (1–5 см), 

прості листки (5–10 см), листки складні (5–10 см); 
Бал 3 – листки деревних рослин середніх розмірів: 

хвоя (5–10 см), прості листки (10–20 см), листки складні (10–
20 см); 

Бал 4 – листки деревних рослин великі: хвоя (10–
15 см), прості листки (20–40 см), листки складні (20–40 см); 

Бал 5 – листки деревних рослин дуже великі: хвоя (по-
над 15 см), прості листки (понад 40 см), листки складні (понад 
40 см). 

 колір листків:
Бал 1 – фоновий колір листків деревних рослин "не

визначено"; 
Бал 2 – переважає всеосяжна у рослинному світі зе-

ленофоновість листків: світло-зеленого, зеленого чи темно-
зеленого кольору; 

Бал 3 – колір серединних листків досить привабливий: 

сріблясто-білий, сіро-зелений, сизо-зелений і блакитнувато-
зелений; 

Бал 4 – осіння різнобарвність листків: жовтого, брон-
зового, коричневого і червоного, а також кармінового, фіоле-
тового, помаранчевого та темно-бурого кольорів з відтінками; 

Бал 5 – переважає приємна для людини колористика 
типових листків: 

– кольоровий фон листкової пластинки однотонний
(жовтий, білий, червоний, пурпурний, блакитний, фіолетовий) 
з різнокольоровими відтінками; 

– листок двоколірний (має жовті і білі плями) та три-
колірний (має жовті, білі і рожеві плями); 

– листок зверху зелений, а знизу – білий, сріблястий
чи пурпурний; 

– зелений листок по краю з білою чи жовтуватою "об-
лямівкою"; 

– листкова пластинка зеленого листка з крапками,
стрічками чи плямами жовтого, білого, сріблястого, мармуро-
вого, рожево-порошистого кольору; 

– зелений листок з великою у центрі жовтою плямою.

 життєздатність листків:
Бал 1 – деревна рослина схильна зі зміною екологіч-

них умов місцезростань, як правило, до невчасного літнього 
хвоє- чи листопаду; 

Бал 2 ― деревна рослина з короткотерміновим періо-
дом життєздатності листків (хвої), вони пізно розпускаються 
та також пізно опадають; 

Бал 3 ― деревна рослина з середньотерміновим пе-
ріодом життєздатності листків (хвої), вони рано розпуска-
ються та рано опадають чи пізно розпускаються та порівняно 
пізно опадають; 

Бал 4 ― деревна рослина з довготерміновим періо-
дом життєздатності листків (хвої), вони рано розпускаються 
та порівняно пізно опадають; 

Бал 5 ― голонасінна (хвойна) чи покритонасінна (кві-
ткова) деревна рослина, але вона вічнозелена, довготермі-
новість життєвості листків беззаперечна.  

Морфологічні характеристики квіток і суцвіть покри-
тонасінних деревних рослин вважаються короткотерміно-
вими ознаками декоративності (Zaiachuk, 2014). Вони ство-
рюють ефектно привабливі декоративні деталі, які позитивно 
впливають на пейзажну роль ландшафту довкілля.  

До декоративних властивостей квіток і суцвіть зазви-
чай відносять: 

– розміри квіток і суцвіть (квітки і суцвіття дрібні, малі,
невеликі, великі та дуже великі), 

– колір квіток і суцвіть (різноманіття кольорів, ряс-
ність і періоди цвітіння), 

– сезонність цвітіння квіток і суцвіть (весняний, літній,
осінній і зимовий), 

– тривалість цвітіння квіток і суцвіть (нетривалокві-
тучі, середньотривалоквітучі, тривалоквітучі), 

– аромат запахів квіток і суцвіть (духм`яність запахів
цвітіння). 

 розмір квіток і суцвіть:
Бал 1 ― квітки дрібні (до 1 см) чи дрібні суцвіття (до

2 см); 
Бал 2 ― квітки малі (1–2 см) чи малі суцвіття (2–5 см); 
Бал 3 ― квітки невеликі (2–5 см) чи невеликі суцвіття 

(5–10 см); 
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Бал 4 ― квітки великі (5–10 см) чи великі суцвіття (10–
20 см); 

Бал 5 ― квітки дуже великі (10 см і більше), а також 
дуже великі суцвіття (20–30 см і більше). 

 колір квіток і суцвіть:
Бал 1 ― квітки чи суцвіття незвичного для людини зе-

леного кольору, частіше зі світлим, світло-жовтим і жовтим 
відтінками; 

Бал 2 ― квітки чи суцвіття блакитного, лілового і фіо-
летового кольору, частіше зі світлим, розовим, пурпурним, ко-
ричневим та червоним відтінками; 

Бал 3 ― квітки чи суцвіття червоного, рожевого та пур-
пурного кольору з білим, темним, жовтим, бузковим, карміно-
вим, малиновим і фіолетовим тоном; 

Бал 4 ― квітки чи суцвіття жовтого та помаранчевого 
кольору з світлим, золотистим, кремовим, коричневим, чер-
воним та фіолетовим відтінками; 

Бал 5 ― квітки чи суцвіття чисто білого чи білого ко-
льору, частіше з жовтим, коричневим, червоним, рожевим і 
кремовим відтінками. 

 тривалість цвітіння:
Бал 1 ― швидкотерміновий декоративний ефект кві-

тки чи суцвіття створюють під час цвітіння протягом 1–2 тиж-
нів; 

Бал 2 ― короткотерміновий декоративний ефект кві-
тки чи суцвіття створюють під час цвітіння протягом 3–4 тиж-
нів; 

Бал 3 ― середньотерміновий декоративний ефект кві-
тки чи суцвіття створюють під час цвітіння протягом 1–2 міся-
ців; 

Бал 4 ― довготерміновий декоративний ефект квітки 
чи суцвіття створюють під час цвітіння протягом 3–4 місяців; 

Бал 5 ― досить довготерміновий декоративний ефект 
квітки чи суцвіття створюють під час цвітіння протягом 5 міся-
ців і довше. 

Плоди і супліддя покритонасінних деревних рослин 
нерідко своїм зовнішнім виглядом і яскравим забарвленням 
можуть створювати досить ефектну локальну окрасу декора-
тивності у кронах дерев, кущів і багаторічних ліан. Такий тим-
часовий декоративний ефект однаково емоційно "спрацьовує" 
як у літню пору року під час повної вегетації, так і взимку, коли 
плоди чи супліддя ще не опали і виділяються на фоні безлистої 
системи галуження крони (Kolesnikov, 2018; Kononchuk, 2018). 

Мабуть найбільшого декоративного ефекту досягає 
морфологічна оригінальність зовнішньої форми та забарв-
лення плодів і суплідь у пізню осінню пору та на початку зими, 
коли особливо яскраво кольорові плоди і супліддя значно до-
вше зберігаються на безлистих гілках крони деревних рослин. 

До декоративних властивостей плодів і суплідь зазви-
чай відносять наступні: 

– оригінальність загальної форми і розмірів плодів та
суплідь, 

– кольорова гама плодів і суплідь, особливо в період
їх повного дозрівання, 

– "рясність" плодоутворення та термін зберігання пло-
дів і суплідь. 

 привабливість плодів і суплідь:
Бал 1 ― плодів чи суплідь у кронах деревних рослин

зовсім мало, вони досить дрібні, у більшості асиметричні, "не-

помітно байдужого" кольору, достатньо шорсткі чи з вирос-
тами, значно пошкоджені хворобами і шкідниками; 

Бал 2 ― плодів чи суплідь у кронах деревних рослин 
мало, вони нерівномірно покривають крону, порівняно дрібні, 
непоказово кольорові, можуть у деякій мірі "шкодити" до-
вкіллю, частково уражені хворобами і шкідниками; 

Бал 3 ― плодів чи суплідь у кронах деревних рослин 
середньо достатня кількість, вони нерівномірно вкривають 
крону середніх розмірів, у більшості симетричні, досить при-
ємного кольору, поверхня шорсткувата, має місце пошко-
дження хворобами і шкідниками; 

Бал 4 ― плодів чи суплідь у кронах деревних рослин 
достатня кількість, вони майже рівномірно вкривають крону, 
порівняно великі чи, навпаки, у більшості симетричні, яскра-
вого кольору, без видимих пошкоджень хворобами і шкідни-
ками; 

Бал 5 ― плодоутворення максимальне, плоди чи су-
пліддя "рясно" і рівномірно вкривають крону, вони великі чи, 
навпаки, яскраво кольорові, досить красиві, симетричні, на 
поверхні відсутні ознаки пошкоджень хворобами і шкідни-
ками. 

 збереження плодів і суплідь:
Бал 1 ― швидкотерміновий декоративий ефект ство-

рюють плоди чи супліддя у кроні деревних рослин, якщо не 
опадають протягом 1 місяця; 

Бал 2 ― короткотерміновий декоративний ефект 
створюють плоди чи супліддя у кроні деревних рослин, якщо 
не опадають протягом 2 місяців; 

Бал 3 ― середньотерміновий декоративний ефект 
створюють плоди чи супліддя у кроні деревних рослин, якщо 
не опадають протягом 3 місяців; 

Бал 4 ― довготерміновий декоративний ефект ство-
рюють плоди чи супліддя у кроні деревних рослин, якщо не 
опадають протягом 4 місяців; 

Бал 5 ― досить довготерміновий декоративний ефект 
створюють плоди у кроні деревних рослин, якщо не опадають 
протягом 5 місяців і довше. 

Аромат – це тільки приємні запахи (сумарно надзе-
мна фітомаса) навколо покритонасінних деревних рослин. 
Запахи за визначеннями енциклопедистів – це приємні і не-
приємні відчуття, які виникають під впливом запашних подра-
зників на рецептори слизової оболонки носа людини.  

 аромат запахів:
Бал 1 ― навкруги деревної рослини "з’явився" непри-

ємний запах; 
Бал 2 ― слабо духмяні запахи відчутні лише біля де-

ревної рослини; 
Бал 3 ― духмяні запахи чути на "емоційно ефектив-

ній" відстані; 
Бал 4 ― духмяні запахи чути на значній відстані від 

деревної рослини; 
Бал 5 ― аромат оригінальний, "емоційно збуджую-

чого" характеру. 
Фахівцям звичайно зрозуміло, що умовно названі не-

передбачуваними "негативи" життєвого стану (невчасний ли-
стопад видових таксонів; вже сухі чи всихаючі верхівки дерев 
і кущів; великі чи маленькі, але старі сучки; сухі чи викривлені 
гілки і пагони крони; відшарування смужок і пасм кори; дупла 
і гриботіла; "відьмині мітли" і омела біла; капові вирости і 
чага; блискавко- чи морозобійні тріщини на стовбурі; вітро- чи 
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сніголоми; колючки і шипи; смоляний рак; шкідники і хвороби 
та звичайні механічні пошкодження тощо) поодиноко чи суку-
пно, але майже завжди, як нам здається, негативно вплива-
ють навіть на бездоганно сформовані у процесі органогенезу 
органи деревних рослин. 

 пошкодженість деревних рослин:
1 бал – сухостій стовбура та крони деревних рослин

поточного року; 
2 бали – деревна рослина засихає, що підтверджують 

морфологічні ознаки; 
3 бали – деревна рослина дуже ослаблена, немає 

сумнівів стосовно її стану; 
4 бали – деревна рослина дещо ослаблена, потребує 

ретельного огляду; 
5 балів – деревна рослина здорова, її стан не викли-

кає занепокоєння. 
Зимостійкість (слов. zima – зима, холодний неприємний 

період) деревних рослин – це комплексний показник їх стійкості 
до повного набору несприятливих природних умов навколиш-
нього середовища. Серед факторів, що визначають несприят-
ливість природних умов, основним є вплив низьких темпера-
тура, морози (рос. – стужа, мраз, холод). Морозостійкість дере-
вних рослин розглядається фахівцями як ведуча складова зи-
мостійкості. Морозостійкі деревні рослини переносять мініма-
льні температури без ушкоджень. Здатність деревних рослин 
протистояти негативному впливу низьких температур зале-
жить від їх біологічних і морфолого-анатомічних особливостей, 
етапу онтогенезу та природних умов місцезростання. 

Негативний вплив мінімальних температур нерідко 
проявляється відомими, але також непередбачуваними яви-
щами у практиці лісовідновлення. Наприклад, при вирощуванні 
посадкового матеріалу, особливо на стадії маленьких і моло-
деньких сіянців і саджанців, можуть мати місце: 

– ушкодження ранніми осінніми чи пізніми весняними
заморозками; 

– випинання 1-2 річних сіянців чи саджанців із грунту
в зимовий період; 

– висихання молоденьких деревних рослин при ма-
лосніжних зимах; 

– випрівання 1-2-річних сіянців чи саджанців під сні-
гом зимою; 

– вимерзання молоденьких деревних рослин у зимо-
вий період від холоду. 

 зимостійкість деревних рослин:
1 бал – обмерзає над кореневою шийкою вся надзе-

мна фітомаса; 
2 бали – крона обмерзає зазвичай до рівня снігового 

покриву; 
3 бали – обмерзають одно- та дворічні і навіть старші 

частини; 
4 бали – однорічні пагони обмерзають на половину 

своєї довжини; 
5 балів – візуально видимих пошкоджень немає, вона 

не обмерзає. 

 морозостійкість деревних рослин:
1 бали – теплолюбні рослини (шкодять навіть корот-

котермінові морози); 
2 бали – не морозостійкі рослини (витримують нетри-

валі морози до 10 ºС); 
3 бали – відносно морозостійкі рослини (витримують 

морози 10–25 ºС); 
4 бали – морозостійкі рослини (витримують морози 

25–45 ºС); 
5 балів – дуже морозостійкі рослини (витримують мо-

рози 45–50 ºС). 
Архітектоніка стовбура і крони, форма крони, забарв-

лення кори осьових органів, листковий покрив, квітки і суц-
віття, плоди і супліддя та аромат їх запахів поодиноко, чи су-
купно створюють декоративний "імідж" видовим таксонам по-
критонасінних деревних рослин не тільки у рослинному світі, 
але й у ландшафтній архітектурі і дизайні та садово-парко-
вому мистецтві (Barna & Barna, 2017; Zadvornyi & Barna, 
2019). Морфологічні ознаки деревних рослин як ознаки деко-
ративності протягом їх онтогенезу закономірно мінливі: одні з 
них довготерміново чи майже щорічно, інші посезонно але 
оновлюються, змінюючи тим самим ступінь декоративності 
деревних рослин, як нам уявляється, частіше якісно на кращу 
(Kokhanovskyi, 2001; Kerkush & Barna, 2019). 

Розглянемо у найбільш загальному вигляді панораму 
формування декоративності деревних рослин і її впливу на 
довкілля та людину на прикладі 20-ти видових таксонів і де-
коративних форм у дендрарії СумНАУ (табл.1). В результаті 
багаторічних спостережень за дендрофлорою міста Суми 
(Melnyk, 2015) та на основі літературних даних в нашому ви-
падку з`ясувалось: 

а) модельний ряд видових таксонів і декоративних 
форм об`єднав для спостереження по принципу випадковості 
10 автохтонних (Acer platanoides, Acer platanoides ‘Globosum’, 
Betula pendula, Fraxinus excelsior, Fraxinus excelsior ‘Pendula’, 
Malus niedzwetzkyana, Quercus robur, Quercus robur ‘Fastigi-
ata’, Sorbus torminalis, Viburnum oрulus) і стільки ж інтродуко-
ваних різними шляхами (Acer negundо ‘Variegatum’, Aesculus 
carnea ‘Briottiі’, Aesculus hippocastanum, Cas-tanea savita, Ca-
talpa spesiosa, Cercis canadensis, Corylus colurna, Magnolia ko-
bus, Platanus occidentalis, Prunus serrulata ‘Kansan’) в Україні 
видів дендрофлори; 

б) за життєвим станом майже всі видові таксони та де-
коративні форми модельного ряду "переживають" декорати-
вноздатний середньовіковий генеративний період свого он-
тогенезу; 

в) автохтонні таксони модельного ряду сформували, 
не без допомоги людини, наступні композиції загального ви-
гляду: асиметричнокронну привабливу (Acer platanoides, Ma-
lus niedzwetzkyana), симетричнокронну красиву (Acer plat-
anoides ‘Globosum’, Fraxinus excelsior, Quercus robur, Quercus 
robur ‘Fastigiata’, Sorbus torminalis), унікальну (Betula pendula, 
Fraxinus excelsior ‘Pendula’) і кущ (Viburnum oрulus); 

г) інтродуценти модельного ряду сформували двоя-
кого типу композиції: асиметричнокронну привабливу (Acer 
negundo ‘Variegatum’, Aesculus carnea ‘Briottiі’, Aesculus hippo-
castanum, Catalpa spesiosa, Magnolia kobus) і симетричнок-
ронну красиву (Castanea savita, Cercis canadensis, Corylus co-
lurna, Platanus occidentalis, Prunus serrulata ‘Kansan’); 

д) протягом вегетаційного періоду не залишають бай-
дужим будь-кого розмір листків і фонове забарвлення лист-
кового покриву (Castanea savita, Malus niedzwetzkyana, Plata-
nus occidentalis, Sorbus torminalis); 

е) емоційно вражає краса кольорів квіток і суцвіть та 
рясність цвітіння (Aesculus carnea ‘Briottiі’, Aesculus hippocas-
tanum, Catalpa spesiosa, Cercis canadensis, Magnolia kobus, 
Prunus serrulata ‘Kansan’); 
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є) викликає особливу зацікавленість морфологія зов-
нішнього вигляду плодів і суплідь (Aesculus carnea ‘Briottiі’, 
Aesculus hippocastanum, Castanea savita і Corylus colurna). 

Таким чином, із 15-ти характеристик покритонасінних 
деревних рослин, через призму яких пропонується розгля-
дати їх декоративність, запам`ятовується надовго, якщо не 
назавжди, все-таки короткотермінове двотижневе цвітіння 
навесні до розпускання листків рожевоквіткового Cercis cana-
densis і білоквіткової Magnolia kobus та після розпускання на 
зеленому фоні вже листкового покриву рожево-білоквітко-
вого Aesculus hippocastanum і червоноквіткового Aesculus 
carnea ‘Briottiі’, а також махровоквіткової Prunus serrulata 
‘Kansan’. 

Підсумковий аналіз даних оцінювання декоративності 
деревних рослин зазвичай виконують за допомогою узагальне-
них шкал (табл. 2), за якими можна встановити бальну межу 
ступеня декоративності для кожного видового таксону чи їх де-
коративних форм. Об’єднавши, наприклад, квіткові деревні ро-
слини, у групи за ступенем декоративності, їх практичне вико-
ристання у ландшафтній архітектурі та дизайні, а також са-
дово-парковому мистецтві стає професійно більш обгрунтова-
ним і фахово цілеспрямованішим. Очевидно, що при цьому на-
уково зрозумілішими стають не тільки ботанічні об`єкти теоло-
гічного спрямування (Barna & Barna, 2017; Antoniv, 2017), але 
й сади "нової хвилі" Піта Удольфа (Solovei, 2015). 

Таблиця 2 
Ступінь декоративності деревних рослин відділу Magnoliophyta 

Сумарний бал < 35 36–50 51–65 66 > 

Ступінь декоративності Низька Середня Висока 
Дуже 

висока 

В умовах специфічного антропогенного навантаження 
університетського містечка Сумського НАУ середнім ступенем 
декоративності характеризуються наступні таксони модель-
ного ряду (рис. 5): Acer platanoides, Acer platanoides ‘Glo-
bosum’, Aesculus carnea ‘Briottiі’, Aesculus hippocastanum, 
Castanea savita, Fraxinus excelsior, Fraxinus excelsior ‘Pen-

dula’, Magnolia kobus, Quercus robur ‘Fastigiata’, Platanus occi-
dentalis, Prunus serrulata ‘Kansan’, Quercus robur, Malus 
niedzwetzkyana. В той же час високого ступеня декоративно-
сті досягли: Acer negundo ‘Variegatum’, Betula pendula, Catalpa 
spesiosa, Cercis canadensis, Corylus colurna, Sorbus torminalis, 
Viburnum oрulus. 

Рис. 5. Оцінка декоративності квіткових деревних рослин на прикладі таксонів в арборетумі Сумського НАУ: 
– середня декоративність, – висока декоративність

На території університетського містечка Сумського 
НАУ зростають видові таксони та декоративні форми квітко-
вих деревних рослин навіть з порівняно низьким ступенем де-
коративності, але вони гармонійно вписались у загальний 
ландшафт його інфраструктури. Між тим вважаємо, що "есте-
тичність і емоційність" більшості квіткових деревних рослин в 
ландшафті університетського містечка не менш достатньо 
необхідна, ніж її декоративність. 

Висновки. Дендрологічне поняття "декоративність 
деревних рослин" досить об`ємне та складне: розкривати 

його сутність не просто. Відомі методичні підходи і резуль-
тати оцінювання декоративності на категорійних рівнях "вид" 
(Vardanyan, 2017) і "рід" (Ryazanova & Putenikhin, 2011; 
Pavlenkova, 2015), в цілому ландшафтних композицій 
(Emelyanova, 2016) та зелених насаджень сучасних урбоеко-
систем (Zalyvskaya & Babich, 2012) й інші напрацювання. 

Погоджуючись з мовною транслітерацією термінів 
(Barna, 2015) і сучасною таксономією (Zaiachuk, 2014; Chopyk 
& Fedoronchuk, 2015) квіткових деревних рослин, пропонуємо 
наш варіант комплексного оцінювання декоративності дерев-
них рослин відділу Magnoliophyta. При цьому зосереджуємо 
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увагу на використанні напрацьованих нами 5-бальних шкал 
декоративності за 12-ма морфологічними ознаками (архітек-
тоніка стовбура і крони, форма крони, забарвлення кори, ро-
змір листків, колір листків, життєздатність листків, розмір кві-
ток і суцвіть, колір квіток і суцвіть, тривалість цвітіння, при-
вабливість плодів і суплідь, збереження плодів і суплідь, аро-
мат запахів) та 3-ма показниками: життєвого стану (пошко-
дженість) і природних умов місцезростань (зимостійкість, мо-
розостійкість) деревних рослин. 

Життєвий стан деревних рослин відділу Magnoli-
ophyta найбільш типово проявляє себе на молодому, серед-
ньовіковому та старшому генеративних етапах онтогенезу, 

оскільки саме в цей час їх росту і розвитку окремі особини 
видових таксонів своїм зовнішнім виглядом, як правило, ес-
тетично позитивно і емоційно піднесено сприймаються біль-
шістю людей.  

Ступінь декоративності квіткових деревних рослин ви-
значається 4-бальною шкалою: низька (< 35 балів), середня 
(36–50 балів), висока (51–65 балів) та дуже висока 
(66 > балів). Як приклад, більшість видових таксонів квіткових 
деревних рослин в дендрарії Сумського НАУ відносяться до 
середнього та високого ступеня декоративності. 
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METHODOLOGICAL ASPECTS OF EVALUATION OF ORNAMENTAL WOODY PLANTS OF THE MAGNOLIOPHYTA 

DIVISION ACCORDING THE COMPLEX OF MORPHOLOGICAL SIGNS AND SIGNS OF VITALITY 
For the first time, a comprehensive assessment of the decorativeness of woody plants at the level of the Magnoliophyta de-

partment was considered. 
Methodologically organized group of features that directly shape the decorativeness of woody plants (trunk and crown archi-

tectonics with or without leaf cover; hereditary typical crown form with possible adaptation options; texture and color of the bark, frame 
branches and shoots of the crown; size, color and duration of leaf viability; size and color of flowers and inflorescences, as well as the 
abundance and duration of their flowering; decorative attractiveness and storage life of fruits and inflorescences; aroma of bark and 
leaves, flowers and inflorescences, fruits and compound fruit odors) and a group of indirectly influential indicators of decorativeness 
(damage – unpredictable “negatives” of woody plants living condition; winter hardiness – the resistance of woody plants and a set of 
unfavorable conditions in winter; frost resistance – an indicator of frost impact on woody plants in winter) woody plants of Magnoliophyta 
division. 

Particular attention is focused on the use of our 5-point scales that we have developed for assessing the decorativeness of 
woody plants on 12 morphological characteristics (trunk and crown architectonics, crown shape, bark color, leaf size (needles), leaf 
color, leaf viability, flower and inflorescences size, flowers and inflorescences color, duration of flowering, fruits and compound fruits 
attractiveness, fruits and compound fruits storage, aroma of odors) and 3 indicators of living condition (damage) and natural conditions 
of habitats (winter hardiness, frost resistance) of woody plants. 

It is shown by the example of Betula pendula Roth. that the living condition of trees, bushes and climbing lianas of the Mag-
noliophyta division most typically manifests itself in the virginal, young, medieval and older generative stages of ontogenesis. At this 
time of growth and development, species taxa with their appearance, as a rule, are aesthetically positive and emotionally elevated 
perceived by most people. These stages of flowering woody plants ontogenesis are marked by a rather high, if not maximum decora-
tiveness.  

Key words: arboretum, trunk and crown architectonics, species taxon, landscape architecture, landscape design, garden and 
park art, scale of decorativeness evaluation. 

Дата надходження до редакції: 25.01.2020 р. 
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ОБГРУНТУВАННЯ ОСНОВНИХ ЕЛЕМЕНТІВ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ ЦИБУЛІ РІПЧАСТОЇ 
ЗА ОЗИМОГО СПОСОБУ ДЛЯ УМОВ ПІВНІЧНО-СХІДНОГО ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 

Новікова Анна Віталіївна 
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ORCID: 0000-0003-1515-5593 

anovikova1208@gmail.com 

Вперше у богарних умовах північно-східного Лісостепу України розроблено та науково обґрунтовано елементи те-
хнології вирощування цибулі ріпчастої в озимій культурі для сортів довгого та гібриду короткого дня з насіння і сіянки. 
Визначено споживання основних елементів живлення рослинами цибулі за озимого способу вирощування. 

За результатами вивчення поживного режиму грунту встановлено, що вміст поживних елементів залежить як від 
дози добрив, так і від строку сівби. Найбільш вираженою була динаміка вмісту нітратних сполук азоту. В осінній період 
найбільший вміст поживних елементів в грунті спостерігався за внесення N82Р75К110: нітратного азоту ‒ 39,7–49,7 мг/кг, 
рухомого фосфору – 161–163 мг/кг та обмінного калію ‒ 170–176 мг/кг.  

За результатами фенологічних спостережень за ростом і розвитком рослин цибулі під впливом досліджуваних фа-
кторів встановлено, що використання біологізованої системи удобрення (Біодеструктор стерні 1 л/га + N60Р60К60 + Еміс-
тим С 10 мл/кг) відмічається прискорення появи сходів рослин цибулі на 1‒3 доби.  

Восени, перед завершенням вегетації, за вирощування з насіння рослини цибулі сортів Ткаченківська та Маяк, а 
також гібриду Вольф F1 формували у середньому по 3,8–2,3 листків на 1 рослину. Більш розвиненими були рослини за сівби 
у ІІІ декаді липня та І декаді серпня, що вирощувалися по фону розрахункової та біологізованої системи удобрення.  

У період збирання, як у сортів, так і у гібриду, найбільш розвинений асиміляційний апарат був отриманий за пер-
шого–третього строків сівби, при вирощуванні по розрахунковому та біологізованому фону – 6,8–7,2 шт. Досліджувані 
фактори мали вплив і на зимостійкість рослин. Найбільший відсоток рослин, що перезимували по сортах і гібриду, був 
отриманий за сівби в І декаді серпня за розрахункової і біологізованої системи удобрення. Для сортів Ткаченківська і Маяк 
він становив 70‒71 %, для гібриду Вольф F1–81 %. За вирощування з сіянки найвища зимостійкість спостерігалася за са-
діння в І декаді вересня ‒ для сортів 78–79 % та 88 % для гібриду. При визначенні товарної врожайності цибулі ріпчастої 
за вирощування з насіння встановлено, що як у сортів, так і у гібриду найбільш ефективними строками сівби є І та ІІ декада 
серпня по фону розрахункової та біологізованої системи удобрення. 

За якістю отриманий урожай цибулин відповідав вимогам діючих нормативних документів. Вміст нітратів знахо-
дився у межах 45‒80 мг/кг і не перевищував максимально допустимого рівня, суха речовина складала 10‒13 %, загальний 
цукор 5‒8 %.  

Ключові слова: цибуля, спосіб вирощування, строки сівби (садіння), система удобрення, кулісні посіви. 
DOI: https://doi.org/10.32782/agrobio.2020.1.7 
Вступ. Цибуля ріпчаста за поживною цінністю і викори-

станням займає одне з провідних місць серед овочевих куль-
тур в Україні. Річна норма споживання цибулі, згідно медичних 
норм, повинна складати 6‒10 кг на одну людину. У структурі 
посівних площ під овочевими культурами в Україні цибуля зай-
має близько 9 %, її валові збори складають 956,5‒
1141,3 тис. т/рік. На ринку овочів наприкінці весни–початку літа 
спостерігається її дефіцит, що стимулює зростання цін. Альтер-
нативою може стати надранній врожай цибулі ріпчастої, який 
отримують за озимого способу вирощування. При цьому врожай 
достигає на 1‒1,5 місяці раніше, порівняно з цибулею весня-
ного строку сівби. Для вирощування цибулі- «підсніжника» пі-
дходять майже всі грунтово-кліматичні зони. В Україні посівні 
площі озимої цибулі, головним чином, зосереджені на півдні. 
Широке її розповсюдження в інших зонах стримує відсутність 
науково-обґрунтованих технологій вирощування. Розробля-
ючи технології вирощування, особливу увагу необхідно при-
діляти елементам, які сприятимуть формуванню високої зи-
мостійкості рослин. До них належать строки сівби або са-
діння, підбір сортів і гібридів, оптимізація умов живлення для 
максимального задоволення біологічних потреб культури, вико-
ристання кулісних посівів для підвищення зимостійкості рос-
лин. У північно-східному Лісостепу актуальною є розробка 

цих елементів для богарних умов, так як за статистикою 
площа зрошуваних полів під овочевими в даній зоні складає 
лише 26 %. 

Проводять дослідження з вивчення вирощування ци-
булі різними способами і зарубіжні науковці. Вчені з Кореї 
займаються оцінкою сортів цибулі залежно від строків сівби, 
способів вирощування та зрілості цибулин за певними харак-
теристиками (Jongtae Lee et al., 2020). В Індії активно вивча-
ються питання життєздатності, якості та псування насіння ци-
булі за різних умов вирощування та зберігання (Thirusendura 
Selvi & Saraswathy, 2017). Турецькі вчені займаються пробле-
мами солестійкості, споживання води та впливу на урожай-
ність різних умов вирощування (Arslan et al., 2018) та конт-
ролю забур’яненості у посівах цибулі (JR Qasem, 2015). У 
Бразилії до вивчення поставили питання оцінки стійкості ци-
булі до трипсів у посушливих умовах вирощування за різних 
способів вирощування (Gleyce de Oliveira Ferreira et al., 2017). 
В Японії актуальним є вивчення реакції сортів цибулі на яро-
візацію (Machiko Fukuda et al., 2017). В Англії займаються по-
рівнянням урожайності у сортовипробуваннях цибулі ріпчас-
тої (Dowker & Mead, 2015). Іспанські науковці вивчають пи-
тання розподілу ресурсів та впливу різних умов вирощування 
на смакові та біохімічні якості цибулі (Mallor & Thomas, 2008). 
Дослідники із США, Китаю, Німеччини, Єгипту, Чехії та інших 

https://www.tandfonline.com/author/Lee%2C+Jongtae
https://www.tandfonline.com/author/Arslan%2C+Hakan
https://www.tandfonline.com/author/Qasem%2C+JR
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країн теж займаються питаннями підбору сортів та гібридів, 
строків садіння, застосування добрив і зрошення, тунельних 
укриттів, біотехнологією та селекцією цибулі ріпчастої (Yasin 
& Bufler, 2015; Currah et al., 2015;. Kutty et al., 2015; Miedema, 
2015; Alemzadeh Ansari, 2007; Aboukhadrah et al., 2017) В усіх, 
зазначених вище статтях та наукових публікаціях, йде мова 
про способи вирощування цибулі в озимій та ярій культурі. 

Мета дослідження полягала у теоретичному обґрунту-
ванні і розробці елементів технології вирощування цибулі рі-
пчастої за озимого способу в богарних умовах північно-схід-
ного Лісостепу України, що передбачала підбір сортів і гібри-
дів, системи удобрення, строків сівби і садіння, способів ви-
рощування та використання кулісних посівів для підвищення 
зимостійкості рослин, які забезпечать одержання високих 
економічних та енергетичних показників виробництва над-
ранньої продукції. 

Матеріали і методи досліджень. Вихідним матеріа-
лом для досліджень були 2 сорти цибулі української селекції 
(Ткаченківська, Маяк) та гібрид голландської селекції – 
Вольф. 

Методи дослідження: польовий – для спостережень 
за ростом і розвитком рослин та формуванням урожайності 
цибулі ріпчастої; візуальний – для ведення фенологічних спо-

стережень; вимірювально-ваговий – для визначення біомет-
ричних показників і урожайності рослин; лабораторний – для 
визначення вмісту азоту, фосфору і калію у ґрунті та хімічного 
складу продукції; математично-статистичний – для оцінки до-
стовірності результатів досліджень; розрахунково-порівняль-
ний – для встановлення економічної та біоенергетичної ефе-
ктивності досліджуваних елементів технології.  

Дослідження проводились на полях зерно-овочевої 
сівозміни Інституту сільського господарства Північного Сходу 
НААН України. Ґрунт дослідної ділянки ‒ чорнозем типовий 
малогумусний слабовилугуваний крупно-пилуватий середньо-
суглинковий на лесі, вміст гумусу ‒ 3,8‒4,1 %, рН сольової ви-
тяжки ‒ 5,9‒6,8; сума увібраних основ 29‒31 мг-екв.; вміст ру-
хомих форм фосфору ‒ 83‒113 мг/кг, обмінного калію ‒ 69‒
92 мг/кг ґрунту. Мінеральні добрива вносили у вигляді аміач-
ної селітри, суперфосфату простого гранульованого, калію 
хлористого. Норма витрат насіння 1,0‒1,25 млн шт/га схожих 
насінин (4‒5 кг).  

Технологія вирощування в дослідах загальноприй-
нята для цибулі ріпчастої в зоні північно-східного Лісостепу 
України, окрім елементів, що вивчалися. Загальна площа ді-
лянки в польових дослідах – 21 м2, облікова – 11,2 м2, повто-
рність –шестикратна. 

Дослідження включало три досліди: 

Дослід 1. Ефективність вирощування цибулі ріпчастої з насіння за озимого способу 
залежно від строку сівби та системи удобрення 

Строк сівби (фактор А) Доза добрив (фактор В)
 

ІІІ декада липня (контроль) 1. N60P60K60 (контрольна доза добрив, яка рекомендована для умов без зрошення)

І декада серпня 2. N82P75K110 (розраховано на запланований урожай 20 т/га)

ІІ декада серпня 3. Обробка стерні і соломи попередника Біодеструктором стерні (1 л/га) + N60P60K60 + обробка насіння
біостимулятор росту Емістим С (10 мл/кг)ІІІ декада серпня 

Дослід 2. Ефективність вирощування цибулі ріпчастої з сіянки* за озимого способу 
залежно від строку садіння та системи удобрення 

Строк сівби (фактор А) Доза добрив (фактор В)
 

ІІ декада серпня (контроль) 1. N60P60K60 (контрольна доза добрив, яка рекомендована для умов без зрошення)

ІІІ декада серпня 2. N82P75K110 (розраховано на запланований урожай 20 т/га)

І декада вересня 3. Обробка стерні і соломи попередника Біодеструктором стерні (1 л/га) + N60P60K60 + обробка насіння
біостимулятором росту Емістим С (10 мл/кг)ІІ декада вересня 

*Для висаджування використовували цибулю сіянку діаметром 1,1–1,4 см. Норма садіння 680–735 кг/га, густота рослин 650–670 тис. шт./га. 

Дослід 3. Ефективність заходів підвищення зимостійкості рослин цибулі ріпчастої при вирощуванні з насіння 
Строк сівби (фактор А) Доза добрив (фактор В)

 

Без укриття (контроль) 1. N60P60K60  (контроль)

2. N82P75K110 (розраховано на запланований урожай 20 т/га)

Ячмінь ярий 3. Обробка стерні і соломи попередника Біодеструктором стерні (1 л/га) + N60P60K60 + обробка насіння
біостимулятором росту Емістим С (10 мл/кг)Гірчиця біла 

Визначали основні фази росту і розвитку рослин ци-
булі. Біометричні вимірювання проводили перед входженням 
в зиму, коли визначали кількість листків, їх сумарну довжину; 
навесні (перед виляганням пера) – кількість листків, їх сума-
рну довжину, масу цибулини. Облік урожаю проводили мето-
дом поділянкового зважування у період технічної стиглості з 
поділом на товарні (стандартний та нестандартний) та нето-
варні (хворі) цибулини згідно ДСТУ 3234 «Цибуля ріпчаста 
свіжа технічні умови». Якість урожаю визначали за наступ-
ними показниками: вміст сухої речовини (ГОСТ 28561–90), 
нітратів (ГОСТ 29270–95), суми цукрів (М0З–2001). 

Облік рослин, що застрілкували проводили шляхом 
підрахунку залежно від досліджуваних факторів на дослідних 
ділянках. Облік рослин, що перезимували (зимостійкість), на 
фіксованих ділянках здійснювали шляхом підрахунку рослин 

перед входженням в зиму (восени) та навесні після віднов-
лення вегетації культури. 

Результати досліджень. Динаміка родючості гру-
нту. Збільшення дози добрив сприяє поліпшенню поживного 
режиму ґрунту на посівах цибулі ріпчастої за озимого способу 
вирощування. Найбільш виражена динаміка спостерігалася у 
нітратного азоту, на його вміст впливали як строк сівби, так і 
система удобрення. В осінній період за внесення N82Р75К110 
спостерігався найвищій вміст нітратного азоту – 39,7–
49,7 мг/кг, рухомого фосфору – 161–163 мг/кг та обмінного ка-
лію – 170–176 мг/кг. У фазу найбільшого споживання елеме-
нтів живлення (формування цибулини), оптимальний пожив-
ний режим ґрунту був за використанням розрахункової 
(N82P75K110) дози та біологізованої (Біодеструктор стерні 
1 л/га + N60Р60К60 + Емістим С 10 мл/кг) системи удобрення. 
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Збільшення вмісту нітратного азоту відносно контролю скла-
дає плюс 10–26 %, рухомого фосфору 7,4‒9,5 %, обмінного 
калію – 5,5‒8,2 %. 

За використання біологізованої системи удобрення, у 
фазу утворення цибулини, порівняно з попереднім строком 
відбору проб ґрунту, вміст азоту, фосфору, калію має тенде-
нцію до зростання, що є наслідком підвищення мікробіологіч-
ної активності ґрунту та розкладання рослинних решток. На 
кінець вегетації культури відмічається суттєве зменшення 
вмісту нітратного азоту в ґрунті. 

Ріст і розвиток рослин цибулі. За пізніх строків сівби 
насіння (ІІ і ІІІ декади серпня) і садіння сіянки (І та ІІ декади 
вересня), навесні подовжуються міжфазні періоди, внаслідок 
чого відбувається більш пізнє дозрівання урожаю (вилягання 
пера). Обробка насіння та сіянки Емістимом С прискорює по-
яву сходів та настання фаз росту і розвитку на 1–3 доби ра-
ніше, порівняно з еталоном. Кулісні посіви не впливали на 
ріст і розвиток рослин цибулі в осінній період. Навесні, за ви-
користання куліс, відмічається сповільнення розвитку рослин 
цибулі на 2–7 діб відносно контролю. 

За більш пізніх строків сівби, відмічається зниження обли-
стяності рослин та сумарної довжини листків. За використання 
N82P75K110  і Біодеструктора стерні + N60P60K60 + Емістим С відно-
сно еталону зростає кількість листків на рослині та їх сумарна до-
вжина на 12–21 % та 10–15 % відповідно. У сортів Ткаченківська 
та Маяк найбільші за масою цибулини формувалися за сівби у І 
декаді серпня ‒ 25,4‒31,9 г та 25,6–29,2 г відповідно. Найбільші 

цибулини гібриду Вольф F1 формувалися за сівби у ІІ декаді сер-
пня – 29,5–31,5 г. За більш пізніх строків сівби відмічається змен-
шення середньої маси цибулини.  

Застосування як розрахункової, так і біологізованої систем 
удобрення відносно еталону збільшує облистяність рослин, сума-
рну довжину листків та середню масу цибулини. На основі кореля-
ційного аналізу виявлено прямий зв'язок між середньою масою ци-
булин та кількістю і сумарною довжиною листків (r = 0,57‒0,84). 
Також середня маса цибулини залежить від вмісту обмінного ка-
лію в ґрунті r = 0,51–0,62, залежно від сорту та строку відбору 
проб ґрунту. Внаслідок формування стадійно молодих рослин, за 
пізніх строків сівби, відмічається зменшення стрілкування рос-
лин на посівах сортів Ткаченківська та Маяк з 22,6 % до 
15,6 %. 

У гібриду Вольф F1 стрілкування відмічалося лише за 
контрольного строку сівби на рівні 2,0‒5,0 %. За вирощування 
із сіянки у сорту Ткаченківська і Маяк, порівняно з контролем 
(ІІ декада серпня), середня маса цибулин за другого строку істо-
тно збільшується до 34,5‒36,3 г. За більш пізніх строків сівби 
спостерігається зменшення цибулин. У гібриду Вольф F1 найбі-
льші цибулини формуються за садіння у І декаду вересня 
34,5‒35,1 г. За використання куліс із гірчиці, навесні відмічається 
зростання облистяності рослин сортів на 7,3‒12,1 %, відносно ко-
нтролю (6,5‒7,0 шт.). Середня маса цибулини зростає до 30‒
35 г, залежно від варіантів удобрення. Аналогічна закономір-
ність відмічається і на посівах гібриду Вольф F1 (табл. 1). 

Таблиця 1 
Вплив строків сівби та норм добрив на біометричні показники рослин цибулі сорту Ткаченківська 

за вирощування з насіння (2013‒2016 рр.) 

Строк сівби 
(фактор А) 

Система 
удобрення 
(фактор В) 

Фаза 3–4 листки (осінній період) Збирання врожаю 
Стрілкування 

 рослин, % 
кількість 

листків, шт. 
сумарна довжина 

листків, см 
кількість листків, 

шт. 
сумарна довжина 

листків, см 
маса цибулини, г 

ІІІ дек.07 

1* 3,3 62,8 6,1 203 23,2 19,2 

2 3,5 69,4 6,8 211 26,8 17,6 

3 3,6 70,1 7,2 216 25,5 17,6 

І дек.08 

1 3,0 63,5 6,6 222 25,4 18,6 

2 3,2 68,9 7,1 227 31,9 16,8 

3 3,8 69,6 7,2 230 28,1 17,0 

ІІ дек.08 

1 3,0 48,8 6,5 228 25,6 17,3 

2 3,1 52,4 6,9 230 29,4 16,5 

3 3,1 53,2 7,0 229 29,0 16,4 

ІІІ дек.08 

1 2,8 43,0 6,0 211 20,6 16,4 

2 2,9 46,5 6,2 215 22,1 15,4 

3 2,9 46,6 6,3 219 21,1 15,3 

НІР0,5 А 0,1‒0,3 4,2‒7,1 0,3‒0,6 14‒17 2,0‒2,4 1,7‒2,1 

НІР0,5 В 0,1‒0,2 3,6‒5,4 0,3‒0,4 4‒7 1,6‒2,0 1,1‒1,7 

НІР0,5 АВ 0,4‒0,5 5,1‒8,0 0,7‒0,9 16‒20 2,3‒3,1 2,0‒2,2 
*Примітка. 1 – N60P60K60; 2 – N82P75K110; 3 – обробка стерні і соломи попередника Біодеструктором стерні (1 л/га) + N60P60K60 + обробка насіння 

біостимулятором росту Емістим С (10 мл/кг). 

Зимостійкість рослин цибулі. Густота рослин цибулі в 
осінній період не залежала від строку сівби. За використання 
біологізованої системи удобрення (Біодеструктор стерні + 
N60P60K60 + Емістим С) відмічається істотне зростання густоти 
посіву цибулі ріпчастої відносно еталону (N60P60K60) на 18–
20 % внаслідок стимулюючої дії Емістиму С та складала 
709 тис. шт./га. При вирощуванні з сіянки густота рослин во-

сени складала близько 668 тис. шт./га і не залежала від дослі-
джуваних факторів. Внаслідок покращення фосфорно-калій-
ного живлення рослин зимостійкість при вирощуванні по фону 
N82P75K110 та Біодеструктор + N60P60K60 + Емістим С підвищу-
ється на 14–18 % відносно еталону. 

Ефективним засобом підвищення зимостійкості цибулі 
ріпчастої є застосування куліс (табл. 2). 
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Таблиця 2 
Зимостійкість рослин цибулі ріпчастої залежно від застосування куліс, удобрення та сортових особливостей, %  

(середнє за 2013–2016 рр.) 

Куліси (фактор А) 
Доза добрив (фактор 

В) 
Перезимувало рослин (сорт / гібрид), % 

Ткаченківська Маяк Вольф F1 

Без куліс (контроль) 

1* 66,4 65,4 76,4 

2 70,1 68,6 79,2 

3 70,2 68,7 79,0 

Ячмінь ярий 

1 75,6 74,3 85,4 

2 80,2 78,1 86,7 

3 80,4 78,4 88,3 

Гірчиця біла 

1 79,1 77,4 86,8 

2 84,4 81,5 88,1 

3 84,1 81,7 89,5 

НІР0,5 А 6,2‒7,4 5,9‒6,7 4,1‒6,7 

НІР0,5 В 3,9‒6,1 4,3‒5,1 4,0‒6,4 

НІР0,5 АВ 7,7‒8,6 7,5‒7,8 5,2‒7,1 
*Примітка. 1 – N60P60K60; 2 – N82P75K110; 3 – обробка стерні і соломи попередника Біодеструктором стерні (1 л/га) + N60P60K60 + обробка насіння 

стимулятором росту Емістим С (10 мл/кг). 

За використання куліс з гірчиці показник зростає на 
12,6–16,5 %. Підвищення зимостійкості рослин цибулі забез-
печує збільшення їх густоти навесні на 53–102 тис. шт./га ві-
дносно контролю. 

Урожайність та якість цибулі ріпчастої. Серед 
строків найбільш ефективною у сорту Ткаченківська вияви-
лася сівба у І декаді серпня, за внесення N82P75K110  – 17,1 т/га, 
що вище відносно контролю (ІІІ декада липня N60P60K60) на 
4,6 т/га (рис. 1). Насіння сорту Маяк доцільно висівати у ІІ де-

каді серпня за внесення N82P75K110, за цих умов урожайність від-
носно контролю зростала на 5,6 т/га та складала 15,6 т/га. За 
більш пізніх строків сівби спостерігається зниження рівня то-
варної урожайності. Значно вищу товарну врожайність, порі-
вняно з досліджуваними сортами, отримали при вирощуванні 
гібриду Вольф F1. За сівби у І та ІІ декаді серпня та внесення 
N82P75K110 або за використання Біодеструктор + N60P60K60 + 
Емістим С врожайність становить 19,0–19,4 т/га, що вище ві-
дносно контролю на 31–34 % (рис. 1). 

1* – N60P60K60 (еталон), 2 – N82P75K110, 3 – Біодеструктор  1 л/га+ N60P60K60 + Емістим С 10 мл/кг 
НІР05  Ткаченківська А = 0,66 – 1,27; В = 0,85 – 1,34; АВ = 0,91 – 1,68 
НІР05  Маяк А = 0,69 –0,85; В = 0,87 – 0,96; АВ=0,90 ˗1,04 
НІР05  Вольф F1 А = 0,72 –0,95; В=0,88 – 1,06; АВ=0,92 – 1,15 

Рис. 1. Товарна врожайність цибулі ріпчастої залежно від сорту, строків сівби і систем удобрення 
за вирощування з насіння, т/га (2013–2016 рр.). 

Оптимальний розвиток рослин забезпечує зростання 
врожайності, зокрема їх облистяність (r = 0,57–0,84) та сере-
дня маса цибулини (r = 0,88–0,95). Добрий розвиток рослин 
відбувається внаслідок поліпшення поживного режиму ґрунту 
та збільшення вмісту нітратного азоту (r = 0,51–0,60), рухо-
мого фосфору (r = 0,50–0,84) та обмінного калію (r = 0,54–
0,93). Також на урожайність має вплив зимостійкість (r = 0,54–
0,72).  

Оптимальним строком садіння сіянки сортів Ткачен-
ківська та Маяк за озимого способу вирощування є ІІІ декада 
серпня, для гібриду Вольф F1 ‒ І декада вересня. Оптималь-
ною дозою добрив при вирощуванні цибулі ріпчастої з сіянки 
є розрахункова – N82P75K110. За цих умов вирощування, уро-
жайність сорту Ткаченківська відносно контролю зростає на 
24,6 % та становить 17,2 т/га, сорту Маяк – 23,7 % (14,1 т/га), 
гібриду Вольф F1 ‒ 28,1 % (19,6 т/га) (рис. 2). 
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1* ‒ N60P60K60 (еталон), 2 ‒ N82P75K110, 3 ‒ Біодеструктор  1 л/га+ N60P60K60 + Емістим С 10 мл/кг 
НІР05 Ткаченківська А = 0,96-1,24; В = 1,05 – 1,63; АВ = 1,12 – 2,02 
НІР05 Маяк А = 0,82 ‒ 1,39; В = 0,95 – 1,77; АВ = 1,04 – 2,03 
НІР05 Вольф F1 А = 0,97 ‒ 1,43; В = 1,03 – 1,96; АВ = 1,28 – 2,34 

Рис. 2. Врожайність цибулі ріпчастої залежно від сорту, строків садіння і систем удобрення 
за вирощування з сіянки, т/га (2013–2016 рр.). 

Використання для вирощування куліс гірчиці та яч-
меню забезпечує істотне підвищення урожайності товарної 
продукції цибулі ріпчастої сортів Ткаченківська та Маяк в ме-
жах 1,9–3,7 т/га залежно від системи удобрення. Для гібриду 

Вольф F1 в якості кулісної культури ефективно використову-
вати гірчицю, що забезпечує зростання врожайності на 1,1–
1,3 т/га (рис. 3). 

1*– N60P60K60 (еталон), 2 – N82P75K110, 3 –  Біодеструктор  1 л/га+ N60P60K60 + Емістим С 10 мл/кг 
НІР05  Ткаченківська А = 0,93 – 1,23; В = 0,98 – 1,41; АВ = 1,04 – 1,52 
НІР05 Маяк А = 1,14 – 1,24; В = 1,26 – 1,39; АВ = 1,43 – 1,51 
НІР05 Вольф F1 А = 0,95 – 1,08; В = 1,17 – 1,20; АВ = 1,32 – 1,44 

Рис. 3. Врожайність цибулі ріпчастої залежно від сорту, використання куліс та систем удобрення 
за вирощування з насіння, т/га (2013–2016 рр.). 

За вирощування гірчиці формується більша вегетати-
вна маса в осінній період, що обумовлює кращу перезимівлю 
рослин. Також внаслідок формування мульчуючого шару з ку-
ліс поліпшується забезпечення рослин вологою у весняний 

період. Розкладання вегетативної маси куліс забезпечило ро-
слини цибулі додатковим живленням, що позитивно відобра-
зилося на їх розвитку.  

Якість врожаю цибулі ріпчастої за озимого способу ви-
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рощування залежно від досліджуваних факторів була в ме-
жах норми. Вміст сухої речовини має тенденцію до зростання 
за більш пізніх строків сівби як у сортів, так і у гібриду. Найбі-
льший вміст сухої речовини спостерігався за сівби рослин ци-
булі сорту Ткаченківська в ІІІ декаді серпня по фону N82P75K110 
– 11,21 %. Аналогічним чином змінювався вміст цукру.

За результатами досліджень вміст як сухої речовини, так 
і цукру, залежить від забезпеченості рослин під час вегетації спо-
луками фосфору і калію, що підтверджується даними кореляцій-
ного аналізу, за результатами якого виявлено прямі тісні зв’язки 
між вмістом сухої речовини і вмістом рухомого фосфору (r = 
0,76‒0,81) та обмінного калію (r = 0,53‒0,64). Вміст нітратів у 
продукції як сортів, так і гібриду не перевищував максимально 
допустимого рівня. 

Обговорення. В сучасному розумінні озима культура 
овочів – це система технологічних заходів, які забезпечують 
ріст, розвиток та формування врожаю овочевих рослин в 
осінньо-зимово-весняний період. Останнім часом наукових 
публікацій щодо даного способу вирощування є невелика кі-
лькість, а вже існуючі – являються надбанням переважно за-
рубіжних авторів у 1950‒1980-х роках. 

Успіх озимого вирощування овочевих культур зале-
жить від погодно-кліматичних умов, наявності серед овоче-
вих рослин форм з високою зимостійкістю, в онтогенезі яких 
наявний специфічний ритм росту та розвитку, а також засто-
сування елементів технології, що сприяють перезимівлі рос-
лин (Yanchuk, 2014; Yanchuk, 2015). Вирощування цибулі рі-
пчастої в озимій культурі стало можливим завдяки її присто-
суванню до умов навколишнього середовища в центрі її по-
ходження та специфічним вимогам рослин до температур-
ного режиму. В процесі філогенезу ріпчастої цибулі закріпи-
лись особливості, які найбільш повно відповідають умовам 
середовища на її батьківщині. Суворі зими, були фактором, 
який зумовив формування високої морозо- та зимостійкості 
цибулі (Solov'ev,1954). Після формування її як озимої куль-
тури в умовах гірських плато Азії, цибуля ріпчаста набула 
здатності формувати кореневу систему за низьких позитив-
них температур (Steep, 1980). 

В умовах Узбекистану оптимальним строком сівби ци-
булі озимої є перша половина вересня (Bakuras, 1974), а для 
умов північно-східного Лісостепу України ми визначили, що 
оптимальний строк сівби – І декада серпня, а садіння сіянки 
– І декада вересня. В Дагестані для отримання товарних ци-
булин сівбу насіння проводять з другої половини жовтня до
першої половини грудня; а взимку висівають наприкінці сі-
чня–початку лютого (Муллаев, 1962). В умовах Середньої
Азії при зміщенні строків сівби з липня до жовтня при переході
від літніх липневих посівів до осінніх жовтневих, у місцевих
сортів цибулі ріпчастої відбувалося зниження стрілкування і
зростання частки рослин, які формували великі товарні цибу-
лини (Trippel & Novikov,1983; Erenburg, 1980). В Середній Азії
оптимальний строк садіння сіянки ‒ серпень, за умови ози-
мого вирощування. Зимують рослини у фазі 4‒5 справжніх
листків.

Спосіб вирощування має вплив на біохімічний склад 
цибулин. В умовах Молдови в цибулинах, отриманих за ви-
рощування в озимих посівах, вміст сухої речовини поступа-
вся продукції отриманої за традиційної системи вирощування 
на 1,36 %, а суми цукрів – 0,47 % (Patienko, 1983). Протилеж-
ний результат отримано в умовах Кіровобад-Казахської зони, 

що, ймовірно, пов’язано з сортовими особливостями дослід-
них сортів та тривалістю періоду вегетації рослини цибулі. У 
наших дослідженнях вміст цукрів та сухої речовини в отрима-
ній продукції не відрізнявся від їх вмісту у цибулинах, виро-
щених традиційним способом. 

Вище вказані дослідження проводилися із сортами 
цибулі ріпчастої довгого дня. Вирощування таких сортів в ози-
мій культурі дає можливість отримання більш ранньої проду-
кції цибулі˗ріпки, але не вирішує проблеми дефіциту в пізньо-
весняний˗ранньолітній періоди. Тому у 80-ті роки ХХ ст. по-
чався другий етап наукових розробок, пов'язаний з вивчен-
ням короткоденних зразків цибулі з Індії, Африки, Куби, Японії 
та розробкою технології їх вирощування. У європейських кра-
їнах із м’якими умовами зимового періоду (Англія, Франція, 
Італія) озимі посіви сортів короткоденного екотипу широко ви-
користовуються для отримання надранньої продукції 
(Felchinski, 2005; Anon,1986; Pike et al., 1988; Gill & Waister, 
1983; Brewster, 1977). 

У Великобританії за підзимової сівби цибулі її урожай-
ність досягає 42 т/га, у господарствах Польщі та Румунії – 
40 т/га (Popandron & Petrosu, 2005). Зокрема у Польщі озиму 
цибулю вирощують масово (Corgan & Izguierdo, 1979). В умо-
вах західної Європи підзимню сівбу сортів японської селекції 
проводять в середині серпня з нормою висіву 4,5 кг/га, гус-
тоту рослин формують на рівні – 60‒80 шт./м2 (Eichin & Dei-
ser, 1985). У Німеччині робота з короткоденними сортами ци-
булі ведеться в напрямку створення сортів, які б використо-
вувалися для вирощування пера та ріпки. З метою отримання 
зелені сівбу проводять до 20 серпня, з шириною міжрядь 
30 см. За таких умов врожай достигає до 10‒15 травня 
(Hentschel, 1988). На півночі Німеччини, де ймовірність заги-
белі рослин дуже висока, норму висіву збільшують до 8 кг/га 
(Salter,1978). Досвід виробництва цибулі у Нідерландах свід-
чить, що найбільш вирівняні за розміром цибулини одержу-
ють на посівах з густотою рослин 90 шт./м2. Наш досвід пока-
зав, що більш однакові за розміром цибулини можна отри-
мати, якщо рослини розміщені з густотою 70‒75 шт./м2. В 
умовах Данії розроблена технологія підзимнього вирощу-
вання сорту Престо з сіянки, що забезпечує збирання врожаю 
зелені в середині червня, а ріпки – на початку липня (Cantliffe, 
1980). В Угорщині та Норвегії цибуля пізньолітнього садіння 
дає продукцію з кінця травня (Tuza & Feher, 1984; Jamashita 
et al., 1986). На південному сході Франції ранні сорти цибулі 
висівають восени і збирають у червні, сівбу проводять на лег-
ких грунтах (Kato, 1966). А. М. Cornez вважає, що для провін-
ції Валенсія в озимій культурі краще використовувати япон-
ські сорти та гібриди, які менше стрілкуються та сівбу їх про-
водить в кінці серпня – на початку вересня (Cornez, 1988). Ко-
роткоденні сорти використовують для вирощування і у пів-
денній півкулі. В Австралії основна культура цибулі ріпчастої 
ведется сівбою в липні ‒ вересні, при цьому використову-
ється сорт Keep well японської селекції, збирають врожай з 
початку січня по березень місяць. За даними Угорських дос-
лідників краще зберігаються більш розвинені рослини цибулі 
раннього строку сівби, в яких діаметр стебла складає 6‒8 мм. 
При цьому врожайність місцевих сортів значною мірою зале-
жала від зимостійкості (Salter,1976). Як вважає К. Henriksen, 
рослини із сіянки короткоденних сортів більш стійкі до суво-
рих умов зимового періоду ‒ їх збереженість становила 70‒
100 %, тоді як за сівби насінням даний показник був значно 
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нижчим – 40‒70 % (Henriksen, 1985). Низкою досліджень, 
проведених в Японії, було встановлено, що оптимальний 
строк садіння сіянки короткоденних сортів цибулі ‒ кінець 
серпня‒початок вересня. Зі збільшенням розміру сіянки зро-
стала середня маса цибулини та урожайність (Salter & James, 
1977). 

Зимостійкість рослин також залежить і від сортових 
особливостей. При проведенні порівняльної оцінки 16 корот-
коденних сортів озимої цибулі в умовах Великобританії було 
встановлено, що найбільш зимостійкими виявились сорти: 
Кіп Вел (75 %), Тропік Ейс (70 %), Драгон Ейс (66 %) (Smittle, 
1984). В Шотландії при вивченні зимостійкості цибулі ранньо-
стиглих сортів японської селекції було встановлено, що най-
більшою збереженістю посівів протягом осінньо-зимового пе-
ріоду характеризувались сорти Тропік Енте (57 %), Кіп Уел 
(60 %) (Hajsin, 2008). В дослідах G. Borthes и В. Opsahl вста-
новлено, що зимостійкість цибулі підвищувалась при закалю-
ванні рослин, яке проходило у віці 6‒12 тижнів за темпера-
тури + 1  С, процес супроводжувався значним збільшенням 
вмісту цукрів. Збереженню рослин під час перезимівлі і збіль-
шенню врожайності сприяло внесення гіпсу, при цьому підви-
щувалась гострота смаку цибулин (Borthes & Opsahl, 1983). 

При осінніх посівах чи садінні цибулі у південних рай-
онах, коли рослини восени формують кілька справжніх лист-
ків, значна їх кількість стрілкується. Стрілкування відбува-
ється у наслідок стадійних змін під час осінньо-зимово-весня-
ного періоду саме в цей час помірні низькі температури спри-
яють проходженню стадійних змін. Оптимальною температу-
рою для стрілкування цибулі за даними В. Steep є 4,7‒7,3  С. 
Автор зазначає, що на стрілкування озимих сортів впливають 
сортові особливості і розмір садивного матеріалу. При підзи-
мніх посівах короткоденних сортів цибулі ріпчастої у півден-
них районах штату Нью‒Мексіко до 50 % рослин стрілку-
ються. Для запобігання цього явища використовували препа-
рат Етефон на сортах Йеллоу грано 502 та Уайт Гранекс. За-
стосування препарату значно знизило стрілкування, але при-
гнічувало ріст рослин, привзодило до зменшення середньої 
маси цибулини і врожайності. У США великою популярністю 
користується сорт цибулі ріпчастої Texas Grano 1015j, в Чехії 
– вітчизняний сорт № 376 R, який характеризується листками 
ніжного смаку, у Мексиці ‒ сорт Гелінікс, який є стійким до 
стрілкування. 

В результаті наукових досліджень, які були проведені 
в Угорщині, при порівняльній оцінці 14 озимих сортів цибулі 
японської та голандської селекції та 2 вітчизняних було вста-
новлено, що найбільш врожайними виявились: гібрид екс-
прес Йелоу (Японія, врожайність 45 т/га), сорти Senchyu Yel-
low, Senchyu Yellow Globe (Stuchlikova,1984). Серед дослі-
джуваних нами більш врожайним виявився сорт Ткаченків-
ська (17,1 т/га) та гібрид Вольф F1 (19,4 т/га), хоча сорт Тка-
ченківська призначений для вирощування в ярій культурі, ми 
довели можливість його вирощування і в озимій культурі. 

В більшості країн, де культивують озиму цибулю, її ви-
робляють для отримання пучкової продукції та реалізації на 
зелене перо. Але її можна виростити і до повноцінної ріпки, 
якщо проводити збирання після досягнення технологічної 
стиглості. Нині до державного реєстру занесено 130 сортів і 
гібридів цибулі ріпчастої як вітчизняної, так і зарубіжної селе-
кції. Серед них є сорти та гібриди короткого дня.  

Для озимого виробництва цибулі призначені гібриди 
короткого або середнього дня, до яких належать – Вольф F1, 

Мундіаль F1, Радар F1, Імаго F1, Ібіс F1 та інші (Prokopenko, 
2013). Враховуючи високу вартість насіння цих гібридів, доці-
льним використовувати вітчизняні ранньостиглі сорти. 

Для успішного вирощування озимої цибулі важливим 
є питання визначення оптимального строку сівби. У науковій 
літературі на даному етапі трапляється невелика кількість пу-
блікацій щодо строків сівби насіння і садіння сіянки озимої ци-
булі, з метою отримання врожаю в кінці червня–на початку 
липня. Згідно науково-методичних рекомендацій оптималь-
ним строком сівби насіння у Лісостепу України для сортів до-
вгого світлового дня є І декада серпня, а для короткоденних 
– ІІ декада серпня. Деякі з них стверджують, що товарні ци-
булини можна отримати також наприкінці травня. 

У своїх працях З. Д. Сич вказує на те, що для озимих 
посівів цибулі підходять майже всі аргокліматичні зони України, 
крім Полісся, оскільки існує ризик вимокання рослин під час 
осінніх дощів. За його рекомендаціями кращими сортами для 
вирощування в озимій культурі є Альгіз, Амфора, Мавка, Рубін 
і Славний, гібрид Вольф F1. Строк сівби насіння для отримання 
«цибулі-підсніжника» ‒ липень–серпень (Sych, 2007). 

Висновки. Використання біологізованої системи удо-
брення (Біодеструктор 1 л/га + N60P60K60 + Емістим С 
10 мл/кг), сприяє прискоренню появи сходів цибулі ріпчастої 
за вирощування з насіння на 1‒3 доби, у подальшому спосте-
рігається прискорений розвиток рослин, фази росту і розви-
тку рослин та дозрівання врожаю настають на 1‒5 діб ра-
ніше. Восени за внесення N82Р75К110 спостерігався найвищій 
вміст нітратного азоту ‒ 39,7‒49,7 мг/кг, рухомого фосфору 
‒ 161‒163 мг/кг та обмінного калію ‒ 170‒176 мг/кг. У фазу 
найбільшого споживання елементів живлення (формування 
цибулини) найоптимальніший поживний режим грунту фор-
мується на посівах цибулі ріпчастої озимої за використання 
розрахункової та біологізованої системи удобрення. Збіль-
шення вмісту нітратного азоту відносно еталону складає 10‒
26 %, рухомого фосфору ‒ 7,4‒9,5 %, обмінного калію ‒ 5,5‒
8,2 %. Ефективним засобом підвищення зимостійкості рос-
лин цибулі є використання куліс з гірчиці. За їх застосування 
зимостійкість рослин відносно контролю (без куліс) підвищу-
ється на 12,6‒16,5 % та складає у сорту Ткаченківська 79,1‒
84,4 %, Маяк ‒ 77,4‒81,7 %, гібриду Вольф F1 ‒ 86,8‒89,5 %. 
Максимальну товарну урожайність за вирощування цибулі рі-
пчастої з насіння забезпечує сівба у І декаді серпня по фону 
внесення розрахункової дози добрив N82P75K110 для сорту 
Ткаченківська вона складає 17,1 т/га, гібриду Вольф F1 
19,4 т/га. За вирощування озимої цибулі з сіянки найвищу 
урожайність товарних цибулин забезпечує внесення в розкид 
N82P75K110, оптимальним строком садіння сіянки сортів Ткаче-
нківська та Маяк є ІІІ декада серпня, що забезпечує товарну 
врожайність цибулин на рівні 17,2 та 14,1 т/га. Товарну уро-
жайність цибулин гібриду Вольф F1  на рівні 19,6 т/га забез-
печує садіння сіянки у І декаді вересня. 

Вміст нітратів у продукції не перевищував максимально 
допустимого рівня (МДР ‒ 90 мг/кг) і залежно від досліджуваних 
елементів технології вирощування був на рівні 42‒76 мг/кг. За ви-
користання біологізованої системи удобрення (Біодеструктор + 
N60P60K60 + Емістим С) відмічається зниження вмісту нітратів від-
носно еталону (N60P60K60 ) у сорту Ткаченківський на 10,7‒18 %, 
сорту Маяк на 9,6‒17,0 %, гібриду Вольф F1 ‒ 12,9‒18,3 %. Най-
більший вміст сухої речовини спостерігався за сівби рослин 
цибулі сорту Ткаченківська у ІІІ декаді серпня по фону 
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N82P75K110 ‒ 11,21 %. Аналогічним чином змінювався вміст цу-
крів. Перспективним є вивчення строків сівби, схем розмі-

щення, удобрення для інших сортів та гібридів із застосуван-
ням біологізованої системи землеробства, а також інших ви-
дів захисного укриття для кращої перезимівлі рослин. 
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Novikova A. V., PhD (Agricultural Sciences), Assistant, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine 
SUBSTANTIATION BASIC ELEMENTS BY GROWING ONIONS TECHNOLOGY IN THE WINTER WAY FOR THE CONDI-

TIONS NORTH-EAST FOREST-STEPPE OF UKRAINE 
For the first time the elements of onion growing technique during winter sowing in northeastern forest-steppe Ukraine for both 

long day and short-day plants grown from seeds and seedlings are theoretically substantiated. Main elements of common onion plants 
vegetation during winter sowing are indicated. 

The results of the growth and development of onion plants research considering investigated factors show that the use of a 
biologized fertilizer system (1 liter per hectare of stubble field Biodestructor + N60Р60К60 + 10 ml/kg Emistim C) ensures the acceleration 
of onion plants sprouting for 1‒3 days. During autumn period at the last phases of vegetation Tkachenkivska and Mayak cultivars of 
common onion as well as Wolf F1 hybrid formed 3.8‒2.3 plants. Plants sowed during the 3rd ten ‒ day period of July and in the first 
ten days of August proved to be more developed. They were grown with application of calculated and biologized fertilizer systems. 
Researched factors also had an effect on the winter-resistance of the plants. The largest percentage of plants that over-wintered (both 
for two cultivars and the hybrid) were observed among those with the planting date in the first ten-days period of August with the 
application of calculated and biologized fertilizer systems. For Tkachenkivska and Mayak cultivars it was 70‒71 %, for Wolf F1 hybrid 
‒ 81 %. 

In case of seedling cultivation, the highest winter-resistance level was observed among plants with the sowing date in the first 
ten-day period of September. For both cultivars in question it was 78‒79 % and 88 % for the hybrid. The highest winter-resistance 
level was observed in cases of calculated and biologized fertilizer systems application. This is due to the improvement of phosphorus-
potassium content that has increased sugar content in plants. The increase of Emistim C content accelerated plants’ resistance to 
adverse conditions. While determining the commercial yield of seed-grown common onion it was observed that the most effective 
sowing dates for both cultivars and the hybrid were the 1st and 2nd ten-day periods of August in cases of calculated and biologized 
fertilizer systems application. In terms of quality gathered bulb crop was in conformity with the requirements of the regulatory docu-
ments in effect. Nitrates content ranged from 45 to 80 mg / kg and did not exceed the maximum permitted level. 

Key words: onion, method sowing, sowing (planting) date, fertilizer system, coulisse planting. 
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Визначення ризиків, які супроводжуються високим ступенем пошкоджуваності нових сортів конопель посівних є ак-
туальним для забезпечення ефективного контролю фітофагів на всіх етапах вирощування культури. Мета дослідження 
– вивчення біологічної стійкісті нових сортів конопель посівних до основних комахах-фітофагів у північно-східному Лісо-
степу України.

Дослідження проводились у 2019‒2020 роках на природному фоні заселення рослин конопель комахами-шкідниками 
згідно загальноприйнятих в ентомології методик у польових умовах науково-експериментальної бази Інституту сільсь-
кого господарства Північного Сходу Національної академії аграрних наук України, що знаходиться у північно-східному Лісо-
степу України. Матеріалом для проведення досліджень були нові сорти конопель посівних української селекції – Глесія, 
Глоба, Лара та Сула, які порівняювали із сортом-стандартом Гляна. Погодні умови у роки досліджень значно відрізнялись 
між собою. Так, вегетаційний період 2019 року характеризувався екстремальним дефіцитом опадів на фоні підвищених 
температур, що сприяло формуванню високої щільності популяції основних комах-шкідників на ділянках досліджень та 
значному пошкодженю рослин конопель упродовж усього періоду вегетації. 2020 рік відзначався підвищеними температу-
рами із помірним зволоженням. Сильні опади, що перевищували в 1,7 разів середньобагаторічну норму та нижча на 2,0 °С 
середньодобова температура у травні стримували вихід комах-фітофагів з місць зимівлі, що відобразилось на меншому 
пошкодженні кормових рослин на початкових етапах органогенезу. 

Встановлено, що в умовах північно-східного Лісостепу України у 2019‒2020 рр. основними видами комах-шкідників 
на конопляному полі були: блішка конопляна (Psylliodes attenuata Koch, 1803) – 71,5 % від загальної чисельності фітофагів 
у травостої, горбатка соняшникова (Mordellistena parvula Gyllenhal, 1827) – 3,20 %, попелиця листкова бурякова (Aphis 
fabae Scopoli, 1763) – 0,75 %, та метелик стебловий (Ostrinia nubilalis Hübner, 1796) – 0,06 % відповідно. Досліджено, що 
сортові особливості конопель посівних мають вплив на рівень пошкодженості домінуючими комахами-фітофагами. Так, 
рослини сорту Глоба істотно менше пошкоджувались жуками конопляної блішки – P. attenuata (Koch, 1803) і відрізнялись 
найвищим рівнем стійкості до інших основних фітофагів. Найбільшу ж пошкодженість і заселеність рослин конопель посі-
вних домінуючими фітофагами відмічено на пізньостиглому сорті – Лара і дещо меншу на сорті – Сула. Отримані резуль-
тати досліджень будуть використані при розробці сучасної еколого-орієнтованої системи захисту конопель посівних та 
пошуку механізмів стійкості до комах-шкідників у подальшому селекційному процесі. 

Ключові слова: коноплі посівні, сучасні сорти, блішка конопляна, горбатка соняшникова, попелиця листкова буря-
кова, метелик стебловий, пошкоджуваність, заселеність. 

DOI: https://doi.org/10.32782/agrobio.2020.1.8 
Вступ. На сучасному етапі світового розвитку коноп-

лярство є стратегічною галуззю суспільства (Marchenko, 
2015; Carus, 2017), яка з кожним роком набирає все більшої 
актуальності. Це супроводжується розширенням географіч-
них районів вирощування та збільшенням посівних площ про-
мислових конопель, а також обсягів виробництва конопеле-
сировини. Відзначається активізацією наукових установ, що 
займаються селекцією та насінництвом, упровадженням но-
вих удосконалених екологізованих технологій виробництва й 
переробки коноплеподукції для технічно-промислових, текс-
тильних, біоенергетичних, харчових, оздоровчих, фармацев-
тичних, парфумерно-косметичних та інших напрямів задово-
лення різних потреб людства (Kabanec' et al., 2012; Prymakov, 
2013; Pushkar & Semak, 2014). 

Провідними виробниками конопель на планеті є Ки-

тай, Чилі, Європа, Північна Корея, Канада, Франція, Росія. Та-
кож цю рослину культивують в Італії, Сербії, Чорногорії, 
Польщі, Литовській республіці, Угорщині, Білорусії, Індії, 
Ірані, Туреччині та інших країнах. На території Великобрита-
нії, Данії, Чехії, Словенії, Словаччини, Латвії, Естонії, Порту-
галії коноплі посівні займають незначні площі (Marchenko, 
2015). 

В Україні ж останнім часом коноплі вирощують бли-
зько 30 господарств, зокрема – у Вінницькій, Волинській, За-
карпатській, Київській, Донецькій, Житомирській, Кіровоград-
ській, Львівській, Полтавській, Рівненській, Сумській, Харків-
ській і Хмельницькій областях. Так, у 2016 році посівні площі 
промислових конопель на території нашої держави були на 
рівні 3,5 тис. га, у 2018 – 1,3 тис. га, у 2019 році – у межах 
1,5 тис. га. У 2020 році площа, зайнята під посівом конопель, 
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сягає близько 3,0 тис. га. Варто також відмітити, що остан-
німи роками за рахунок упровадження у виробництво сучас-
них технологій вирощування культури спостерігається тенде-
нція стабільного підвищення середньої врожайності насіння 
до 7,7 ц/га та волокна до 9 ц/га (Korenivska, 2019). Однак, 
генетичний потенціал конопель за продуктивністю розкрива-
ється далеко не повністю, одним із факторів втрати якої є ко-
махи-шкідники. 

За літературними даними рослини конопель пошко-
джує велика кількість як багатоїдних, так і спеціалізованих ко-
мах-фітофагів (Mostafa & Messenger, 1972; Lago & Stanford, 
1989; McPartland, 1996; McPartland et al., 2000; Shilenkov & 
Tolstonogova, 2006; Bakro et al., 2018; Cranshaw et al., 2019). 
Основними багатоїдними шкідниками в умовах України є: ли-
чинки коваликів та чорнишів (Coleoptera: Elateridae, 
Tenebrionidae), личинки пластинчастовусих (Coleoptera: 
Scarabaeidae), довгоносики (Coleoptera: Curculionidae), жуки-
горбатки (Coleoptera: Mordellidae), жуки-листкоїди 
(Coleoptera: Chrysomelidae), клопи (Hemiptera: Miridae, 
Pentatomidae), гусениці підгризаючих та листогризучих совок 
(Lepidoptera: Noctuidae, Nymphalidae, Pyralidae), личинки па-
росткових мух (Diptera: Agromyzidae), прямокрилі фітофаги 
(Orthoptera: Acrididae, Tettigoniidae), попелиці (Hymenoptera: 
Aphidiidae) та інші. Основними ж спеціалізованими шкідни-
ками є: конопляна блішка – Psylliodes attenuatа (Koch, 1803) 
(Coleoptera: Chrysomelidae), конопляна попелиця – Phorodon 
cannabis (Passerini, 1860) (Hymenoptera: Aphidiidae), коноп-
ляна горбатка (шипоноска) – Mordellistena micans 

(Germar, 1817) (Coleoptera: Mordellidae) та конопляна листо-
війка – Grapholita delineana (Walker, 1863) (Lepidoptera: 
Tortricidae). За високого рівня екологічної пластичності ко-
махи-фітофаги є важливим біотичним фактором зниження 
продуктивності й товарної якості продукції культури. Втрати 
врожаю коноплепродукції у середньому складають 15‒20 %, 
а в окремі роки – 35 % і більше (Kabanec', 2011, 2013; 
Kabanec' & Fedorenko, 2014; Fedorenko et al., 2016; Pivtoraiko 
et al., 2020). 

В наш час пріоритетними напрямами селекції коно-
пель є: стабілізаця однодомності; підвищення насіннєвої про-
дуктивності й олійності насіння; збільшення волокнистості та 
біомаси рослин; зниження або повна відсутність тетрагідро-
канабінолу (ТГК) і підвищений уміст канабідіолу (КБД). Але 
поряд з цим спостерігаємо тривожну тенденцію щодо стійко-
сті нових сортопопуляцій до комплексу несприятливих фак-
торів і особливо – комах-фітофагів. 

Нині селекцією конопель посівних в Україні займа-
ються два селекційних центри – Інститут луб’яних культур 
НААН України – далі ІЛК НААН (м. Глухів, Сумська область) 
та ТОВ «Інститут органічного землеробства» (м. Глобине, 
Полтавська область). Наразі сучасний сортимент налічує 
тринадцять генотипів конопель посівних (Cannabis sativa L.) 
занесених до «Державного реєстру сортів рослин, придатних 
для поширеня в Україні» (Kyrychenko et al., 1998; Vyrovec' 
et al., 2001, 2007, 2012; Kabanec' & Kabanec', 2016; Sova et 
al., 2019; Derzhavnyj rejestr sortiv roslyn, prydatnyh dlja 
poshyrennja v Ukrai'ni, 2020) (табл. 1). 

Таблиця 1 
Сорти конопель посівних (Cannabis sativa L.),  

що занесені до «Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Україні на 2020 рік» 

Сорт Заявник 
Рік 

реєстрації 
Вміст ТГК, 

% 
Напрями використання 

Урожайність 
насіння, т/га 

ЮСО-31 ІЛК НААН 1987 0,05 Волокнистий і насіннєвий 0,92‒1,08 

Золотоніські 
15 

ІЛК НААН 1998 0,00 Волокнистий та біоенергетичний 0,75‒0,8 

Гляна ІЛК НААН 2007 0,00 Універсальний 1,2‒1,5 

Вікторія ІЛК НААН 2011 0,00 Універсальний 1,3‒1,6 

Ніка ІЛК НААН 2012 0,00 Волокнистий 0,7‒0,8 

Глесія ІЛК НААН 2016 0,00 Насіннєвий 2,0‒2,2 

Глухівські 51 ІЛК НААН 2017 0,00 Волокнистий 0,9‒1,05 

Глоба ТОВ «Інститут органічного землеробства» 2018 ˂ 0,08 Універсальний 0,56 

Лара ТОВ «Інститут органічного землеробства» 2018 ˂ 0,08 Універсальний 0,53 

Сула ТОВ «Інститут органічного землеробства» 2018 ˂ 0,08 Універсальний 0,52 

Глухівські 85 ІЛК НААН 2019 0,00 Волокнистий та біоенергетичний 0,8‒0,9 

Миколайчик ІЛК НААН 2019 0,001 Насіннєвий 1,4‒1,6 

Мрія ТОВ "АВЕКОНА", ФГ«Кравець О.П.» 2019 ˂ 0,08 Універсальний – 
 

Однак сучасні сорти не оцінені на чутливість як до 
комплексу, так і до окремих видів комах-фітофагів. У зв’язку 
з цим, нами проведена оцінка заселеності та пошкодженості 
нових однодомних ненаркотичних сортів C. sativa основими 
комахами-фітофагами у північно-східному Лісостепу України. 
Визначення ризиків, які супроводжуються високим ступенем 
пошкоджуваності нових сортів конопель посівних, наразі, є 
актуальним для забезпечення ефективного контролю фіто-
фагів на всіх етапах вирощування культури. У науковій літе-
ратурі відмічаються окремі згадки щодо стійкості рослин ко-
нопель до комах-шкідників. Доведено, що конопляною бліш-
кою (P. attenuata) слабкіше пошкоджуються угорські та китай-
ські сорти, меншою мірою – японські. Причиною меншої пош-
кодженості цих сортів конопель є більше опушення листків. 

За даними дослідників істотної різниці щодо пошкодженості 
фітофагом середньоросійських сортів конопель не виявлено 
(Dmytryev, 1935). Також є повідомлення про вплив на комах-
фітофагів ароматичних речовин, які продукують рослини 
C. sativa, що володіють пестицидними властивостями. Тер-
пени – лімонен та деякі пінени, які присутні у коноплях, скла-
дають понад 75 % летких речовин, виявлених в атмосфері, 
що є потужними репелентами шкідливих комах. Метилкетони 
також характеризуються репелентними властивостями, від-
лякуючи багатьох листогризучих комах-шкідників. Так, 
J. M. McPartland припускає, що синергічна комбінація цих та 
багатьох інших сполук може бути «активним інгредієнтом» у 
більш стійких сортах конопель (McPartland, 1997). Як свід-
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чать останні дослідження в Україні, серед сучасних сортів ко-
нопель посівних української селекції (Гляна, Глесія, Вікторія, 
Глухівські 51, Золотоніські 15) найменш пошкоджуються ко-
нопляною блішкою Гляна і Золотоніські 15. Найбільший кое-
фіцієнт пошкодження листкової поверхні фітофагом відміче-
ний на сорті Вікторія. Сорти Глесія, Глухівські 51 суттєвої різ-
ниці між собою за рівнем пошкодження не мали. Щодо пош-
коджуваності цих сортів конопель стебловим метеликом, то 
суттєвої різниці виявлено не було (Fedorenko et al., 2016). 

Метою нашого дослідження є вивчення біологічної 
стійкісті нових сортів конопель посівних до основних комахах-
фітофагів у північно-східному Лісостепу України. 

Матеріали і методи досліджень. Дослідження вико-
нувалися упродовж 2019‒2020 років у польових умовах нау-
ково-експериментальної бази Інституту сільського господар-
ства Північного Сходу Національної академії аграрних наук 
України (Сумська область, Сумський район, с. Сад), що зна-
ходиться у північно-східному Лісостепу України. Обліки, оці-
нки та фенологічні спостереження проводили згідно загаль-
ноприйнятих в ентомології методик на природному фоні за-
селення рослин конопель основними комахами-шкідниками 
(Levin et al., 1969; Omeljuta et al., 1986; Shapiro et al., 1986; 
Grigorenko, 1981; Strukova, 2009). 

Матеріалом для проведення досліджень слугували 
нові сорти конопель посівних – Глесія, Глоба, Лара та Сула. 
При дослідженні для порівняння в якості стандарту викорис-
товували сорт Гляна. Попередник – просо. Сівбу здійснювали 
в оптимальні рекомендовані для зони строки сівалкою СН-16 
з перекриттям відповідних сошників. Повторність чотирикра-
тна. Розміщення варіантів рандомізоване. Норма висіву на-
сіння складала 1,2 млн шт./га на двобічне використання. 
Площа дослідної ділянки 50 м2 – п’ять рядків з міжряддям 
0,45 м. Облікова площа 30,0 м2 – три рядки з міжряддям 
0,45 м. Дослідження виконувалися з використанням лабора-
торно-польових та математично-статистичних методів 
(Dospehov, 1985). 

Сорт Гляна (стандарт), одержано із сорту ЮСО-31 ме-
тодом багаторазового родинно-групового добору в напрямі 
підвищення стабільності популяції за ознакою статі, високих 
показників насіннєвої та лубоволокнистої продуктивності, мі-
німального умісту канабіноїдних сполук із застосуванням ме-
тоду половинок. Висота рослин на кінець вегетаційного пері-
оду 2,5 м. Тривалість періоду вегетації складає близько 
120 днів. Рік реєстрації 2008. Оригінатор – ІЛК НААН. 

Сорт Глесія, одержаний з рослин сорту Глера для під-
вищення насіннєвої продуктивності й олійності. Урожайність 
стебел складає 8,9 т/га, а насіння – 2,0 т/га. Висота рослин на 
кінець вегетаційного періоду складає 2,8 м. Тривалість пері-
оду вегетації продовжується до 124 днів. Зареєстровано у 
2016 році. Оригінатор – ІЛК НААН. 

Сорт Глоба, створено із сортопопуляції Золотоніські 
15 шляхом сімейно-групового добору на збільшення умісту 
КБД, насіннєвої й волокнисто-стеблової продуктивності, під-
вищення сортової типовості, збереження умісту ТГК нижче 
0,08 %. Характеризується як середньостиглий, рослини за 
природною висотою від середніх до високих. Сорт придатний 
для посіву на зеленець – отримання соломи і волокна, та дво-
бічне використання – отримання насіння й волокна. Суцвіття 
рослин використовуються у медицині й фармакології як рос-
линний матеріал з підвищеним вмістом КБД – 5 % та канабі-

геролу (КБГ) – до 4,0 %. Зареєстровано у 2018 році. Оригіна-
тор – ТОВ «Інститут органічного землеробства». 

Сорт Лара, створено методом сімейно-групового до-
бору із сортопопуляції конопель Зоряна. Рослини південного 
типу з підвищеною продуктивністю стебел й вмістом волокна, 
якістю олії у насінні, відсутністю ТГК. Придатний для посіву як 
на зеленець, так і двобічне використання. Рік реєстрації – 
2018. Оригінатор – ТОВ «Інститут органічного землеробс-
тва». 

Сорт Сула, одержано шляхом сімейно-групового від-
бору із сортопопуляції Золотоніська 28 у напрямі скорочення 
періоду вегетації, підвищення насіннєвої та лубоволокнистої 
продуктивності, стабілізацію ознаки однодомності та зни-
ження вмісту ТГК. Придатний для вирощування на зеленець 
для отримання соломи і волокна й на двобічне використання. 
Рік реєстрації – 2018. Оригінатор – ТОВ «Інститут органічного 
землеробства». 

Оцінку ступеня пошкодженості різних сортів конопля-
ною блішкою проводили, починаючи від фази сім’ядолі-пе-
рша пара справжніх листків у рослин, оглядаючи листкові по-
верхні 10 рослин кожного сорту в десяти місцях з повторення. 
Загальна проба складала 100 рослин. Ступінь пошкодженості 
визначали за п’ятибальною шкалою: 0 – рослини не пошко-
джені; 1 – пошкодження слабке, на сім’ядолях не більше двох 
виразок, що становить до 25 % листкової поверхні; 2 – сере-
дні, на сім’ядолях 3‒4 виразки, пошкоджено від 26 до 50 %; 3 
– великі, на сім’ядолях п’ять і більше виразок, 51‒75 %; 4 –
дуже сильні, понад 75 % листкової поверхні, або повне зни-
щення сім’ядолей і пошкодження точки росту.

Пошкодженість рослин промислових конопель внутрі-
шньостебловими комахами-шкідниками оцінювали перед 
збиранням шляхом огляду й розтину підряд, по 100 стебел з 
повторення у рівновіддалениих місях по двох діагоналях ді-
лянки. При цьому загальна проба складала 400 рослин кож-
ного сорту. Аналіз пошкоджуваності фітофагами різних сортів 
проводили за наступною шкалою: 1 бал – незначне (1–
2 отвори) пошкодження стебла без зламів; 2 бали – у стебла 
зламане суцвіття; 3 бали – стебло зламане нижче суцвіття (у 
середній частині); 4 бали – стебло зламане у нижній частині; 
5 балів – рослина засохла у результаті пошкодження фітофа-
гом. 

Оцінку заселеності сортів листковою буряковою попе-
лицею здійснювали, починаючи від моменту появи перших 
особин шкідника на рослинах конопель (фаза 9‒10 пар спра-
вжніх листків). Ступінь заселеності фітофагом визначали 
оглядом на обліковій ділянці 200 рослин у пробах по 5 рос-
лин, розміщених за схемою конверта: 50 ‒ у прикрайовій 
смузі, 50 – по діагоналі, 50 – у протилежній крайовій смузі і 50 
– по другій діагоналі. Оцінку проводили за п’ятибальною шка-
лою: 0 – рослини не заселені, попелиць немає; 1 – зустріча-
ються поодинокі особини; 2 – листки або стебло вкриті до
10 % попелицями; 3 – колоніями попелиць вкрито 11‒50 %
листків чи стебел; 4 – попелицями вкриті рослини майже су-
цільно, а також зів’ялі внаслідок їх пошкодження.

Ступінь пошкодження (заселення) рослин комахами-
шкідниками визначали за формулою: 

Пр =
∑ 𝑃𝑛 ∗ 100

∑ 𝑃3

 , (1) 

де Пр – ступінь пошкодження (заселення) рослин, %; 

 Рn – кількість пошкоджених (заселених) рослин у
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пробі, шт; 

 Рз – загальна кількість рослин у пробі, шт. 
Середній бал пошкодження (заселення) розрахову-

вали за формулою: 

 Сб =
∑ 𝑎 ∗ 𝑏

𝑃𝑛

 , (2) 

 
де Cб – середній бал пошкодження (заселення); 

 a*b – сума добутків кількості рослин (a) на відповід-
ний бал пошкодженості (заселеності) (b); 

Рn – кількість пошкоджених (заселених) рослин у 
пробі, шт; 

Коефіцієнт пошкодження (заселення) рослин фітофа-
гами визначали за формулою: 

 К𝑛 =
Пр ∗ Сб

100
 , (3) 

 
де Кп – коефіцієнт пошкодження (заселення) рослин; 
Пр – ступінь пошкодження (заселення) рослин, %;  
Сб – середній бал пошкодження (заселення). 

 
Погодні умови у роки досліджень значно відрізнялись 

між собою, що дало змогу детальніше виявити реакцію кож-
ного сорту. Так, вегетаційний період 2019 року характеризу-
вався екстремальним дефіцитом опадів на фоні підвищених 
температур. Упродовж квітня-вересня середньодобова тем-
пература складала + 18,5 °С, що на 2,4 °С вище за середню 
багаторічну, на фоні випадання кількості опадів, меншої за 
норму на 157,2 мм або 45,7 %. Сума активних температур 
(САТ) > +10 °С становила 3252,9 °С, сума ефективних тем-
ператур (СЕТ) > +10 °С знаходилась у межах 1642,9 °С. Гід-
ротермічний коефіцієнт Селянінова (ГТК) дорівнював показ-
нику 0,57. Такі умови сприяли формуванню високої щільності 
основних комах-шкідників на ділянках досліджень та знач-
ному пошкодженю рослин конопель упродовж усього періоду 
вегетації. 

2020 рік відзначався підвищеними температурами з 

помірним зволоженням. Середня температура повітря за ве-
гетаційний період була на рівні + 17,5 °С тепла, що на 1,4 °С 
вище за середню багаторічну. Опадів випало менше на 
95,1 мм, або 27,6 % від середньобагаторічних показників. 
САТ > +10 °С була на рівні 2999,3 °С, СЕТ > +10 °С знаходи-
лась у межах 1482,7 °С. ГТК відповідав показнику 0,83. Си-
льні опади, що перевищували в 1,7 разів середньобагаторі-
чну норму, та нижча на 2,0 °С середньодобова температура 
за багаторічну упродовж травня стримували вихід фітофагів 
з місць зимівлі. Це відобразилось на незначному пошко-
дженні кормових рослин на початкових етапах органогенезу. 

Результати. Проведення моніторингу фітосанітар-
ного стану травостою конопляного агроценозу в умовах півні-
чно-східного Лісостепу України упродовж 2019‒2020 років 
досліджень свідчать, що основними видами комах-шкідників 
є: блішка конопляна (P. attenuata) – 71,5 % від загальної чи-
сельності фітофагів у травостої, горбатка соняшникова 
(Mordellistena parvula Gyll.) – 3,20 %, попелиця листкова бу-
рякова – (Aphis fabae Scop.) – 0,75 %, та метелик стебловий 
– (Ostrinia nubilalis Hüb.) – 0,06 % відповідно. 

У роки досліджень початок живлення зимуючого поко-
ління конопляної блішки спостерігали у кінці квітня–першій 
декаді травня, що співпадало з фазою сім’ядолі–перша пара 
справжніх листків у рослин. Відкладання яєць відмічали упро-
довж ІІІ декади червня. Появу імаго молодого покоління шкі-
дника фіксували у ІІ декаді липня, яке характеризувалося ви-
сокою прожерливістю та пошкоджувало листя по всій ролині. 

Так, максимальна чисельність та шкідливість коноп-
ляної блішки (P. attenuata) фіксувалась у 2019 році, коли зи-
муючим поколінням фітофага було пошкоджено 70‒88 % ро-
слин, молодими жуками – 74‒100 % за коефіцієнта пошко-
дження листкової поверхні 0,95‒1,64 та 0,74‒2,63, відпо-
відно. У 2020 році чисельність та шкідливість комахи була 
хоча й меншою, але досить відчутною. 

Встановлено, що досліджувані сорти у різній мірі по-
шкоджувались конопляною блішкою порівняно, як із стандар-
том Гляна, так і між собою (табл. 2). 

Таблиця 2 
Оцінка ступеня пошкодженості нових сортів конопель посівних конопляною блішкою – Psylliodes attenuata Koch. 

(ІСГПС НААН, середнє за 2019‒2020 рр.) 

Сорт 

Зимуюче покоління Молоді жуки 

Пошкоджено 
рослин, % 

Середній бал 
Коефіцієнт 

пошкодження 
Пошкоджено 

рослин, % 
Середній бал 

Коефіцієнт 
пошкодження 

Гляна (стандарт) 71,5 1,43 1,02 79,5 1,88 1,49 

Глесія 74,0 1,47 1,09 84,0 1,97 1,65 

Глоба 66,5 1,18 0,78 73,0 1,20 0,88 

Лара 70,0 1,45 1,02 90,0 2,32 2,09 

Сула 76,0 1,45 1,10 84,0 2,08 1,75 

НІР05 5,625 0,131 0,114 5,502 0,123 0,176 
 

Так, частка пошкоджених рослин зимуючим поколін-
ням фітофага склала 66,5‒76,0 %, середній бал коливався 
від 1,18 до 1,47 за коефіцієнта пошкодження 0,78‒1,10. Дос-
ліджено, що сорт Глоба істотно менше пошкоджувався зиму-
ючим поколінням конопляної блішки, порівняно зі стандартом 
Гляна. При цьому коефіцієнт пошкодження листкового апа-
рату склав 0,78, що менше на 0,24 при НІР05 = 0,114. Інші до-
сліджувані сорти мали пошкодженість на рівні стандарту. 

Шкодочинність молодих жуків у другій половині веге-
тації була також досить відчутною. Так, сорти Лара та Сула 

мали найбільший рівень пошкодження і суттєво перевищу-
вали стандарт Гляна (коефіцієнт пошкодження на 0,60 та 0,26 
вище при НІР05 = 0,176, відповідно). Рослини сорту Глоба іс-
тотно менше пошкоджувалися молодими жуками шкідника, 
порівняно, як із стандартом, так і з іншими сортами. Коефіці-
єнт пошкодження листкового апарату склав 0,88, що нижче 
на 0,61, 0,77, 1,21, і 0,87 при НІР05 – 0,176 за стандарт Гляна 
та сорти Глесія, Лара, Сула відповідно. 

Оцінку заселеності різних сортів конопель посівних 
попелицею (A. fabae Scop.) здійснювали кожної декади від 
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моменту заселення рослин і упродовж усього періоду вегета-
ції конопель. Початок заселення шкідником припадав на пе-
ршу половину червня, що, як правило, співпадало з фазою 
інтенсивного росту і 9‒10 пар справжніх листків конопель од-
ночасно із заселенням бур’янистої рослинності (Chenopodium 
album L. та Amaranthus spр.). Фітофаг спочатку зустрічався 
тільки по краях ділянок, у подальшому, зі збільшенням щіль-
ності популяції, шкідник спостерігався і у середині посіву, але 
все одно кількість заселених рослин у крайових смугах була 

більшою. Так, вищу заселеність шкідником відмічали у 
2020 році, що залежно від сорту коливалась у межах 30,0‒
35,0 %. 

Встановлено, що у середньому за 2019‒2020 рр. 
було заселено фітофагом 18,8‒21,0 % рослин за середнього 
балу 0,35‒0,46 та коефіцієнта заселення в межах 0,073‒
0,097, що не призводило до значних втрат коноплепродукції 
(табл. 3). 

Таблиця 3 
Оцінка нових сортів конопель посівних за ознакою стійкості до попелиці листкової бурякової – A. fabae  

(ІСГПС НААН України, середнє за 2019‒2020 рр.) 
Сорт Заселено рослин, % Середній бал Коефіцієнт заселення 

Гляна (стандарт) 18,8 0,39 0,073 

Глесія 20,1 0,43 0,086 

Глоба 17,6 0,35 0,062 

Лара 21,0 0,46 0,097 

Сула 19,0 0,39 0,074 

НІР05 1,963 0,041 0,0163 

Найвищу ж заселеність відмічали на сорті Лара – 
0,097, що на 0,024 є більшою ніж на стандарті Гляна при НІР05 
– 0,0163. Суттєвої різниці за рівнем заселення інших дослі-
джуваних сортів конопель посівних листковою буряковою по-
пелицею не виявлено.

Оцінку стійкості рослин конопель посівних до пошко-
джень стебловим метеликом – O. nubilalis. та соняшниковою 
горбаткою – M. parvula. визначали у період біологічної стиг-
лості конопель посівних. У роки досліджень появу імаго соня-
шникової горбатки на ділянках фіксували, починаючи з кінця 
травня, а пік чиселності та яйцекладки фітофага відмічали у 
другій половині червня, коли рослини конопель перебували у 
фазі бутонізації. Відродження личинок першого віку спостері-
гали у кінці черня–першій половні липня. 

В результаті проведених обліків виявлено, що відсо-
ток пошкоджених фітофагом рослин досліджуваних сортів у 
2019‒2020 рр. становив 49,5‒59,5 %. Середній бал був у ме-
жах 0,52‒0,62. Коефіцієнт пошкодження коливався від 0,257 
до 0,369. Таким чином, рослини сорту Глоба мали не суттєво 
менший рівень пошкодження соняшниковою горбаткою, ніж 
рослини сорту-стандарту Гляна, адже коефіцієнт пошко-
дження стебел був на 0,024 нижчим за НІР05 = 0,0258. Рос-
лини сортів Глесія, Лара і Сула істотно більше пошкоджува-
лись горбаткою ніж сорт-стандарт Гляна, а коефіцієнт пошко-
дження є вищим на 0,069, 0,055 та 0,088, відповідно за НІР05 
– 0,0258. При цьому, відмічено істотну різницю у пошкодже-
ності між сортами Лара і Сула. Так, коефіцієнт пошкодження
сорту Сула є істотно вищим на 0,033 при НІР05 – 0,0258
(табл. 4).

Таблиця 4 
Оцінка нових сортів конопель посівних за ознакою пошкоджуваності основними внутрішньостебловими шкідниками – 

M. parvula та O. nubilalis (ІСГПС НААН, середнє за 2019‒2020 рр.)

Сорт 

Соняшникова горбатка Стебловий метелик 

Пошкоджено 
рослин, % 

Середній бал 
Коефіцієнт 

пошкодження 
Пошкоджено 

рослин, % 
Середній бал 

Коефіцієнт 
пошкодження 

Гляна (стандарт) 51,0 0,55 0,281 7,1 0,12 0,0085 

Глесія 56,5 0,62 0,350 7,9 0,12 0,0095 

Глоба 49,5 0,52 0,257 7,5 0,11 0,0083 

Лара 56,0 0,60 0,336 8,5 0,14 0,0119 

Сула 59,5 0,62 0,369 8,3 0,13 0,0108 

НІР05 2,450 0,034 0,0258 1,661 0,019 0,00471 

В умовах досліджуваних років щільність популяції сте-
блового метелика була не високою і значно залежала від ме-
теорологічих умов. Активне відкладання яєць фітофагом від-
бувалось у липні під час масового цвітіння рослин конопель. 
Відродження гусениць фіксували з другої половини липня. 

Так, у середньому за роки досліджень коефіцієнт по-
шкодження рослин різних сортів шкідником був у межах 
0,0083‒0,0119 і суттєвої різниці встановлено не було. При 
цьому виявлено, що найбільшим цей показник був у рослин 
сорту Лара – 0,0119 і дещо меншим у Сули – 0,0108. Найме-
нше пошкоджувався стебловим метеликом сорт Глоба. 

Обговорення. Cтійкість сортопопуляцій конопель до 
комах-шкідників забезпечується, в основному, сортовими 
особливостями (Dmytryev, 1935). В результаті сортовипро-

бування, яке проведено у 2001‒2005 роках у Сумській обла-
сті (м. Глухів), за толерантністю до пошкоджень конопляною 
блішкою та стебловим метеликом, дослідниками 
(Vyrovec' et al., 2012) виділені сортозразки південного типу 
– Дикі №1 Ч., Дикі №2 Ч., Новосадські, Тібоаль; середньоро-
сійського – ЮСО-28, Місцеві, Глухівські 49, ЮСО-22 х (ЮСО-
31 х ЮСО-14), що обумовлюється сортовими особливостями
на генетичному рівні.

На основі проведених нами досліджень нового асор-
тименту конопель посівних за стійкістю до пошкоджень кома-
хами-фітофагами було виділено сорт Глоба, який вирізнявся 
серед інших досліджуваних сортів найвищим рівнем стійкості 
до основних комах-шкідників. Цей сорт створено із сортопо-
пуляції Золотоніські 15, що згідно літературних джерел 
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(Fedorenko et al., 2016), відзначалися позитивним результа-
том за стійкістю до конопляної блішки та стеблового мете-
лика. Також виявлено, що на пошкодженість рослин шкідни-
ками істотний вплив має тривалість періоду вегетації сорту. 
Доказом цього може бути те, що пізньостиглий сорт Лара мав 
суттєво більшу пошкодженість та заселеність рослин фітофа-
гами порівняно з ранньостиглими сортами. Варто зазначити, 
що оцінка сортів до пошкодженнь соняшниковою горбаткою 
та буряковою листковою попелицею проведені нами вперше. 

Висновки. Встановлено, що в умовах північно-схід-
ного Лісостепу України у 2019‒2020 рр. основними видами 
комах-шкідників на конопляному полі були: блішка конопляна 
(P. attenuata) – 71,5 % від загальної чисельності фітофагів у 
травостої, горбатка соняшникова (M. parvula) – 3,20 %, попе-

лиця листкова бурякова – (A. fabae) – 0,80 % та метелик сте-
бловий (O. nubilalis) – 0,06 % відповідно. Досліджено, що сор-
тові особливості конопель посівних мають вплив на рівень по-
шкодженості домінуючими комахами-фітофагами. Так, рос-
лини сорту Глоба істотно менше пошкоджувались жуками ко-
нопляної блішки – P. attenuata і відзначались найвищим рів-
нем стійкості до інших основних фітофагів. Найбільшу ж пош-
кодженість і заселеність рослин конопель посівних доміную-
чими фітофагами відмічено на пізньостиглому сорті – Лара і 
дещо меншу на сорті – Сула. 

Отримані результати досліджень будуть використані 
при розробці сучасної еколого-орієнтованої системи захисту 
конопель посівних та пошуку механізмів стійкості до комах-
шкідників у подальшому селекційному процесі. 
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ASSESSMENT OF RESISTANCE OF NEW VARIETIES OF HEMP (CANNABIS SATIVA L.) TO DAMAGE BY MAIN IN-

SECTS-PHYTOPHAGES IN THE NORTHEASTERN FOREST-STEPPE OF UKRAINE 
Determining the risks associated with a high degree of damage to new varieties of hemp is relevant to ensure effective control 

of phytophages at all stages of cultivation. The aim of the research is to study the biological resistance of new varieties of hemp to the 
main phytophagous insects in the north-eastern forest-steppe zone of Ukraine. 

The research was conducted in 2019‒2020 on the natural background of hemp plant population by pests according to generally 
accepted entomology methods in the field of the scientific and experimental base of the Institute of Agriculture of the North-east of the 
National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine, located in the northeastern Forest-Steppe of Ukraine. The material for the research 
was new hemp varieties of Ukrainian selection, namely Hlesiia, Hloba, Lara and Sula, which were compared with the standard variety 
Hliana. 

Weather conditions in the years of research has significant difference between themselves. Thus, the vegetation period of 
2019 was characterized by an extreme deficit of precipitation against the background of higher temperatures, which contributed to the 
formation of high population density of major pests in the study areas and significant damage to hemp plants throughout the growing 
season. 2020 was marked by higher temperatures with moderate humidity. Heavy rainfall, which exceeded the average long-term 
norm by 1.7 times and the average daily temperature was 2.0 °C lower in May, restrained the going out of phytophagous insects from 
wintering grounds, which reflected in less damage to feed plants in the initial stages of organogenesis. 

It was found that in the conditions of the north-eastern Forest-Steppe of Ukraine during 2019‒2020 the main species of pests 
in the hemp field were: hemp flea beetle (Psylliodes attenuatа Koch, 1803) – 71.5 % of the total of phytophages in the herbage, 
sunflower tumbling-flower beetle (Mordellistena parvula Gyllenhal, 1827) – 3.20 %, beet leaf aphid (Aphis fabae Scopoli, 1763) – 
0.75 % and еuropean corn borer (Ostrinia nubilalis Hübner, 1796) – 0.06 %. It was investigated that the varietal characteristics of hemp 
plant affect the level of damage by dominant phytophagous insects. Thus, the plants of the Hloba variety had a significantly lower level 
of damage by the hemp flea beetle P. attenuata (Koch, 1803) and were distinguished by a high level of resistance to other main 
phytophages. The greatest damage and population of hemp plants by dominant phytophages was noted for late-ripening variety ‒ 
Lara and somewhat less for Sula variety. The obtained research results will be used in the development of a modern environmentally-
oriented system of hemp protection, as well as in the search for mechanisms of resistance to insect pests in the further breeding 
process. 

Key words: hemp, modern varieties, hemp flea beetle, sunflower tumbling-flower beetle, еuropean corn borer, beet leaf aphid, 
damage, population. 
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Кіноа вважається джерелом здорового харчування завдяки енергетичній та поживній цінності. Параметри харчо-
вої якості насіння кіноа перевершують характеристики традиційних злакових культур. Високий вміст білків вирізняє на-
сіння кіноа поміж інших продуктів рослинного походження. Кіноа містить всі важливі амінокислоти, воно насичене мінера-
лами та вітамінам. Особливий хімічний склад зерна може забезпечити виробництво безглютенової харчової продукції.  

Кіноа завдяки унікальному хімічному складу і відсутністю глютену, може використовуватися як цінна сировина 
для створення спеціалізованих (безглютенових) продуктів для людей, які страждають на целіакію і для продуктів підви-
щеної харчової цінності. Ця культура може бути альтернативною у районах із дефіцитом води, посухами та засоленням, 
де інші культури є нерентабельними. Проблемними аспектами культури залишаються схожість насіння у польових умо-
вах, низька й нестабільна врожайність.Основною умовою поширення кіноа, як і інших видів рослин, є успішність прохо-
дження первинних фаз розвитку рослин. Здатність формувати у нових умовах вирівняний посів із заданими показниками 
густоти стояння, забезпечує можливість подальших кроків із селекційної та технологічної оптимізації показників куль-
тури. 

Проаналізовано еволюційні шляхи формування ознаки відсутності періоду спокою насіння, виявлено механізми та 
динаміку зниження життєздатності насіння у сучасній культурі кіноа. Суттєві відмінності у характеристиках насіння 2019 
та 2018 рр. врожаю (зберігання 14 та 28 місяців відповідно) вказують на складність підтримки його господарських показ-
ників на наступні періоди. 

За результатами дослідів із визначення динаміки водопоглинання насіння, його реакції на намочування та прогрі-
вання визначено базові характеристики перспективних до впровадження у зоні північно-східного Лісостепу України селек-
ційних зразків кіноа. Встановлено, що рівень пасивного водопоглинання знаходиться у діапазоні 79,7–81,5 % від маси сухого 
насіння. Максимальна інтенсивність водопоглинання відбувається протягом першої години. Насіння з більшим терміном 
зберігання має вищу інтенсивність початкового водопоглинання. При температурі + 18 оС загальна тривалість періоду 
набубнявіння насіння складає 7‒8 годин. 

Найвища ефективність намочування насіння відмічена для зразків насіння 2019 року врожаю. Порівняно з контро-
лем, зростання показників енергії проростання та лабораторної схожості становили + 9,5 та + 5,8 %. Цей же зразок на-
сіння мав кращі параметри за результатами прогрівання + 6,9 та + 2,4 % відповідно. 

Ключові слова: кіноа, інтродукція, врожайність, життєздатність насіння, передпосівна обробка насіння. 
DOI: https://doi.org/10.32782/agrobio.2020.1.9 
Вступ. Кіноа (Chenopodium quinoa Willd.) – представ-

ник родини Amaranthaceae. Рід Chenopodium поширений в 
Америці, Азії та Європі (Bazile et al., 2016; Jellen, et al., 2014). 
Особливістю виду є висока мінливість та толерантність до 
стресогенних умов довкілля (засоленість, посуха, низький рі-
вень зволоження тощо. (Jacobsen et al., 2003; Ruiz et al., 
2014). 

Із усіх культур, насіння яких використовується для ха-
рчових потреб, кіноа – єдиний вид із збалансованим умістом 
амінокислот. Висока цінність білку обумовлена вмістом гісти-
дину, ізолейцину, лейцину, фенілаланіну, треоніну, трипто-

фану, валіну та, головним чином, лізину та метіоніну, неза-
мінних амінокислот (Filho et al., 2017; Nowak & Charrondière, 
2016; Stikic et al., 2012). Насіння кіноа також багате на мікро-
елементи (K, Ca, P, Mn, Zn, Cu, Fe і Na) та вітаміни C та E 
(Dini et al., 2001; Pereira et al., 2019). Ці властивості роблять 
кіноа своєрідним еталоном серед культурних рослин, до того 
ж із високою адаптацією до широкого спектру умов вирощу-
вання у різних регіонах світу. Кіноа навіть розглядають як ку-
льтуру, що може бути варіантом (гарантом) підвищення про-
довольчої безпеки (FAO, 2012). Такі характеристики обумов-
люють інтродукцію культури у регіони, що часто є відмінними 
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за ґрунтово-кліматичними умовами від зони традиційного ви-
рощування. 

Базовою умовою поширення кіноа, як і інших видів ро-
слин, є успішність проходження первинних фаз розвитку рос-
лин. Здатність формувати у нових умовах вирівняний посів із 
заданими показниками густоти стояння, забезпечує можли-
вість подальших кроків із селекційної та технологічної оптимі-
зації показників культури (Bhargava et al., 2009; Spehar et al. 
2015). Визначальною характеристикою цього процесу є ви-
вчення особливостей зберігання насіння, його проростання 
та реакції на фактори середовища (Souza et al., 2016). 

Основною відмінністю насіння кіноа від інших пошире-
них культур є особлива структура плоду, що має унікальний 
пористий перикарп (Burrieza et al., 2014). Дрібнонасіннєвість і 
висока гігроскопічність перикарпу кіноа поєднуються з відсут-
ністю періоду післязбирального достигання. Як результат на-
сіння кіноа швидко втрачає життєздатність, а збирання насін-
нєвих посівів, доробка насіння та його зберігання потребують 
чіткого дотримання технологічних параметрів (Strenske et al., 
2017). 

Комплекс біологічних особливостей насіння кіноа, та 
наявність чітких національних і міжнародних вимог щодо яко-
сті посівного матеріалу, зумовлюють значну активність саме 
у цьому сегменті наукових досліджень. У значній кількості ви-
падків таким дослідженням передували проблеми з якістю 
насіння, відсутністю стандартних тестів оцінювання його ха-
рактеристик при інтродукції культури (Filho, 2015; Flivia, et al., 
2017). 

Досить різноманітний спектр ґрунтових та кліматичних 
умов, де розповсюджена культура кіноа, зумовили широку 
представленість у дослідженнях саме особливостей латент-
ної фази розвитку рослин. Насамперед, це дослідження 
пов’язані з параметрами ґрунту: температурою, вологістю, 
доступністю кисню та складом мікрофлори (Filho et al., 2017; 
Souza & Cardoso, 2000.). У цьому аспекті, як правило, окремо 
розглядаються питання, що стосуються нормативних показ-
ників насіння – енергії проростання та схожості (Souza et al., 
2016; Strenske et al., 2017). 

Достатньо представленими є дослідження стосовно 
реакції культури або окремих її сортів на специфічні особли-
вості регіонів, насамперед, присутність у грунтовому розчині, 
таких сполук, як хлориди натрію (NaCl), кальцію (CaCl2) і ка-
лію (KCl) (Barbieri et al., 2019; Peyghan et al., 2020) та оцінка 
процесів проростання й розвитку сходів в умовах засолення 
та дефіциту води (Adolf et al., 2012; Cocozza et al., 2013; Eisa 
et al., 2017; Qureshi & Daba ,2020). 

Мета. Враховуючи тенденцію до розширення ареалу 
розповсюдження та збільшення площ під культурою кіноа, 
формування внутрішнього ринку споживання та дефіцит нау-
кової інформації про фізіологічні характеристики насіння, 
наше дослідження мало на меті оцінити особливості водопо-
глинання насіння та його реакцію на заходи з передпосівної 
підготовки залежно від тривалості зберігання. 

Матеріали і методи досліджень. Дослідження були 

проведені в 2020 році у межах наукової тематики кафедри ро-
слинництва Сумського національного агарного університету 
«Створення вихідного матеріалу сортів кіноа (Chenopodium 
quinoa Willd.), адтаптованих до умов північно-східного Лісо-
степу та Полісся України». Згідно з планом щодо вивчення 
базових характеристик насіння перспективного селекційного 
номера К4. 

Дослід 1. Визначення динаміки водопоглинання на-
сіння залежно від тривалості зберігання. 

У досліді використано насіння врожаю 2020 року, на-
сіння врожаїв 2019 та 2018 рр. із масою 1000 штук – 2,96 г. 
Насіння засипали у сітчасті пластикові контейнери об’ємом 
7,3 см3. Контейнери занурювали у воду (температура 
+ 18 ºС). Насіння зважували з інтервалом в 1 годину. Перед
кожним зважуванням для видалення залишків води, контей-
нери поміщали у центрифугу з параметрами: 1 хв., 500 об/хв.
Кожний варіант досліду мав 3 повторності.

Дослід 2. Визначення впливу передпосівної обробки 
на показники якості насіння.  

Як і у попередньому випадку у досліді було викорис-
тано насіння сортономера К4 з масою 1000 штук 3,11‒3,20 г. 

Дослід двофакторний. 

 Фактор А – спосіб передпосівної обробки насіння.
Варіанти: намочування насіння; прогрівання насіння. 

 Фактор Б – тривалість зберігання насіння. Варіанти:
свіжезібране насіння врожаю 2020 р.; насіння врожаю 
2019 р.; насіння врожаю 2018 р. 

 Контроль – насіння без обробки. .
У варіантах із намочуванням насіння занурювали у

воду з температурою +18 0С на 1 годину. Потім насіння підсу-
шували до сипучого стану при температурі +22 0С протягом 
12 годин. У варіантах із прогріванням, насіння поміщали в 
термостат із температурою +55 ºС на 2 години.  

Для оцінки якісних показників насіння щодо пророс-
тання, було використано стандартний тест на схожість. На-
сіння (100 штук у пробі) розподіляли на вологому фільтрува-
льному папері в пластикових ростильнях у 4-разовому повто-
ренні. Пророщування проводили при температурі 20 ºС. Ене-
ргію проростання визначали на 3-й день, лабораторну схо-
жість – на 6-й день.  

Результати. Результати досліду з оцінювання дина-
міки водопоглинання насіння кіноа різних термінів зберігання 
показали, що суттєве зростання показника маси поглинутої 
води спостерігалося протягом перших 7 годин. У деяких по-
вторностях зростання кількості поглинутої вологи відмічали 
протягом 8‒9 годин. Максимальна кількість води: 55,1; 57,1 
та 61,3 % у зразків урожаю 2020, 2019 та 2018 рр. відповідно 
потрапляла у насіння протягом першої години намочування. 
Перехід через позначку 70 % від маси насіння відбувся через 
5 годин у зразків 2020 р., через 4 та 3 годин у зразків 2019 та 
2018 рр. Загальна кількість поглинутої насінням вологи через 
7 годин у зразків відповідних років урожаю склала 79,68; 
81,50 та 80,43 %. (рис.1). 
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Рис.1 Динаміка водопоглинання насіння кіноа.  

А – насіння врожаю 2020 р.; Б – 2019 р.; В – 2018 р. 
 

Пристосувальний механізм формування цієї ознаки 
підтверджується відмінностями у регресійних моделях дина-

міки водопоглинання залежно від тривалості зберігання на-
сіння (табл.1).  

Таблиця 1 
Регресійні моделі динаміки водопоглинання насіння кіноа різних років урожаю 

Рік урожаю Модель регресії R2 р-рівень 

2020 Y = 52,37 + 4,23 • X 0,98 0,0001 

2019 Y = 52,87 + 3,88 • X 0,98 0,0001 

2018 Y = 58,03 + 3,07 • X 0,98 0,0004 
 

Регресійні моделі вказують на першочерговість про-
ростання у ґрунтовому банку саме насіння попередніх років 
урожаю. Так, максимальне серед варіантів значення вільного 
члена регресійної моделі зразків урожаю 2018 року ‒ 58,03 
вказує на мінімальну (серед варіантів) залежність процесу 
набубнявіння насіння від тривалості контакту насіння з во-
дою. 

У зразка поточного (2020 р.) урожаю ми спостерігаємо 
зворотну залежність. Низьке значення вільного члена та ма-
ксимальне у досліді значення коефіцієнта регресії r = 4,23 ха-
рактеризує цю модель, як більш залежну від тривалості кон-

такту насіння з водою. В природних умовах це має забезпе-
чити блокування проростання насіння у волоті, та зворотність 
процесів ферментативної активації запасних поживних речо-
вин при низькій вологості середовища. 

Подібність моделей набубнявіння насіння 2020 та 
2019 рp. урожаю опосередковано вказує на можливість підт-
римки показників господарчої придатності насіння кіноа про-
тягом 2-х річного терміну зберігання. Аналогічну динаміку 
зниження життєздатності насіння протягом його зберігання 
було отримано і у дослідах із намочуванням та прогріванням 
насіння (табл. 2). 
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Таблиця 2 
Вплив передпосівної обробки насіння на параметри проростання 

Фактор А 
Передпосівна обробка насіння 

Фактор В (роки урожаю) 

2020 2019 2018 

енергія 
проростання 

лабораторна 
схожість 

енергія 
проростання 

лабораторна 
схожість 

енергія 
проростання 

лабораторна 
схожість 

Контроль (необроблене насіння) 74,6 ± 2,1 86,5 ± 0,3 68,6 ± 1,8 83,6 ± 0,6 54,4 ± 3,4 66,4 ± 3,1 

Намочування насіння 79,3 ± 1,3 88,4 ± 0,3 78,1 ± 1,6 89,4 ± 0,5 64,2 ± 3,6 67,1 ± 3,1 

± до контролю,% 4,7 1,9 9,5 5,8 9,8 07 

Прогрівання насіння 78,4 ± 2,3 84,2 ± 0,4 75,5±1,9 86,0 ± 0,6 56,4 ± 3,2 68,3 ± 2,5 

± до контролю,% 3,8 2,3 6,9 2,4 2,0 1,9 

В умовах досліду найвищий ефект від замочування 
насіння, а саме ‒ + 9,5 % та +5,8 % за показниками енергії 
проростання та лабораторної схожості було отримано у зра-
зка з річним терміном зберігання. Суттєве покращення енергії 
проростання (+ 9,8 %) не супроводжувалося зростанням по-
казника лабораторної схожості. Це вказує на збільшення у 
цьому зразку частки ослабленого та нежиттєздатного на-
сіння. Зразок урожаю поточного року (2020 р.) характеризу-
вався сповільненою реакцією, що проявлялась у деякому по-
кращенні (+4,7 %) показника енергії проростання та несуттє-
вому (+ 1,9 %) зростанні лабораторної схожості. 

Обговорення. Важливою характеристикою процесу 
водопоглинання є інтенсивність початкових фаз, яка, зазви-
чай, характеризує здатність насіння до швидкого пророс-
тання за рахунок ефективного використання ґрунтової во-
логи. Факторами, що впливають на інтенсивність цього про-
цесу, є тип запасних поживних речовин у насінні, а також на-
явність спеціалізованих пристосувань, зокрема, пористість 
перикарпу. В еволюційному аспекті здатність до швидкого й 
інтенсивного водопоглинання формувалася як пристосува-
льна ознака дрібнонасіннєвих видів рослин, у яких пророс-
тання насіння відбувається з верхнього шару ґрунту, що ха-
рактеризується швидкими темпами прогрівання та великою 
ймовірністю пересихання. 

Отримані результати щодо водопоглинання насіння 
погоджуються з даними досліду L. M. Melgarejo (2010), який 
визначив три основні фази проростання насіння кіноа. Перша 
відповідає фенологічній фазі 03 (ВВСН), яка починається з 
поглинання, коли вода адсорбується через різницю у гідроло-
гічному потенціалі між насінням та зовнішнім розчином. Зго-
дом відбувається ферментативна активація, початкова реак-
ція якої виявляється у значному зменшенні поглинання води. 
Далі ініціюються метаболічні перетворення, головним чином, 
за рахунок збільшення реакційно здатних форм кисню (АФК), 
молекулярної рухливості та в'язкості цитоплазми, що діє на 
клітину сигнальним шляхом, перериваючи стан спокою 

(Melgarejo, 2010; Sosa‐Zuniga, 2017). 
Подібні дані щодо інтенсивності водопоглинання та 

ініціації початкових механізмів проростання насіння було 
отримано у дослідженнях А. Bhargava (Bhargava et al., 2007). 
Автори зазначають високий ступінь гігроскопічності та відсут-
ність періоду покою у більшості сортів кіноа. Також повідом-
ляється, що, за наявності достатньої кількості вологи та спри-
ятливій температурі, проростання насіння може відбуватися 
за 6‒10 годин (Souza et al., 2016). В окремих сортів опису-
ються випадки проростання насіння у волоті, що додатково 
вказує на низьку ефективність регуляторних механізмів над-
ходження вологи та блокування процесів проростання. 

Як повідомляють F. F. J. Souza (Souza et al., 2016) та 
C. R. Spehar (Spehar, 2015), саме відсутність періоду спокою

у насіння кіноа є причиною швидких (порівняно до інших ви-
дів, що накопичують поживні речовини у формі білків та вуг-
леводів) темпів зниження життєздатності насіння при його 
зберіганні. Попереднє намочування насіння перед сівбою 
може скоротити період затримки процесу проростання та 
прискорити на початковій стадії ріст проростків. Це нівелює 
можливі ризики на ранніх етапах вегетативного розвитку ро-
слин, оскільки серед етапів життєвого циклу проростання на-
сіння і поява сходів є найбільш уразливими (Sabongari & Al-
iero, 2004). 

У біологічному сенсі реакція насіння на попереднє за-
мочування з підсушуванням характеризує здатність культури, 
окремого її сорту або зразка до проростання у більш широ-
кому екологічному діапазоні. Оскільки пересихання верх-
нього шару ґрунту відбувається швидше, ніж пересихання ро-
зміщеного у ньому насіння, то процес проростання при повто-
рному зволоженні може проходити більш інтенсивно. 

Наразі така методика передпосівної підготовки на-
сіння є одним із ефективних заходів для гарантованого отри-
мання сходів деяких дрібнонасіннєвих кормових культур та 
лікарських видів рослин. Використання такого заходу у Nico-
tiana rustica L. дає можливість отримання кількох «вікових 
хвиль» сходів, що робить можливим зміщення строків сівби 
на більш ранні, без загрози втрати посіву через ранньовес-
няні заморозки. Перспективність намочування насіння для ін-
ших культур (наприклад, кукурудзи) визначається різницею у 
темпах надходження води в ендосперм та зародок. (Bewley 
et al., 2013; Shin et al., 2005). 

Щодо передпосівної теплової обробки насіння, отри-
мані нами результати співпадають із даними експериментів, 
де прогрівання насіння та його намочування забезпечило сут-
тєве підвищення енергії проростання (Macdonald & 
Asotie,1999; Noorhosseini et al., 2018). Вважають, що при на-
мочуванні насіння з наступним підсушуванням до вихідної во-
логості відбувається активація ферментів та можливі морфо-
логічні зміни в структурі насіннєвих покривів, що покращує 
схожість насіння (Esmailpour & Van Damme, 2014; Lin & Sung, 
2001). 

Перикарп є своєрідним бар’єром, що втримує інгібітор 
проростання ‒ ендогенну абсцизову кислоту. При порушенні 
покривів або їх перфорації фіксують збільшення кількості аб-
сцизової кислоти, яка вивільнюється назовні й насіння почи-
нає активно проростати (Beatriz, 2015). Відмінності у товщині 
перикарпа, залежно від умов конкретного року, також обумо-
влюють різну кількість вивільненої абсцизової кислоти, що 
може бути однією з причин відмінностей у їхньому пророс-
танні. 

Висновки. Проаналізовано еволюційні шляхи форму-
вання ознаки відсутності періоду спокою насіння, виявлені 



 

Вісник Сумського національного аграрного університету 

Серія «Агрономія і біологія», випуск 1 (39), 2020 
75 

 

механізми та динаміка зниження життєздатності насіння у су-
часній культурі кіноа. Суттєві відмінності у характеристиках 
насіння 2019 та 2018 рp. урожаю (зберігання 14 та 28 місяців 
відповідно) вказують на складність збереження його госпо-
дарських показників на 2 та наступні роки зберігання.  

За результатами дослідів із визначення динаміки во-
допоглинання насіння, його реакції на намочування та прогрі-
вання визначені базові характеристики перспективних до 
впровадження у зоні північно-східного Лісостепу України се-
лекційних зразків кіноа. Встановлено, що рівень пасивного 
водопоглинання знаходиться у діапазоні 79,7–81,5 % від 

маси сухого насіння. Максимальна інтенсивність водопогли-
нання відбувається протягом першої години. Насіння з біль-
шим терміном зберігання має вищу інтенсивність початкового 
водопоглинання. При температурі + 18 0С загальна трива-
лість періоду набубнявіння насіння складає 7‒8 годин. 

Найвища ефективність намочування насіння відмі-
чена для зразків насіння 2019 р. урожаю. Порівняно до конт-
рою зростання показників енергії проростання та лаборатор-
ної схожості склали + 9,50 та + 5,80 %. Цей же зразок насіння 
мав кращі показники за результатами прогрівання + 6,90 та 
+ 2,45 % відповідно. 
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STUDY OF BASIC CHARACTERISTICS OF QUINOА SEEDS  
Quinoa crop is considered as a source of healthy nutrition due to its energy and nutritional value. The nutritional parameters 

of quinoa seeds exceed the characteristics of traditional cereals. The high protein content distinguishes quinoa seeds from other plant 
food. Quinoa contains all the important amino acids, it is rich in minerals and vitamins. The special chemical composition of grain can 
ensure the production of gluten-free food products. Quinoa due to its unique chemical composition and lack of gluten, can be used as 
a valuable raw material for the creation of specialized (gluten-free) products for people suffering from celiac disease and for products 
of high nutritional value. This crop may be an alternative one  in areas with water deficiency, droughts and salinization, where other 
crops are unprofitable. Problematic aspects of the crop production are level of seed germination in the field condition, low and unstable 
yields.  

The main condition for the quinoa spread, like other plant species, is the success of the initial phases of plant development. 
The ability to form in new growing  conditions a crop with certain parameters of standing density provides the possibility of further steps 
in the beeding process  and technological optimization of crop indicators. 

The evolutionary way of the trait formation such as the absence of the seed dormancy period are analyzed, the mechanisms 
and dynamics of the decrease in the viability of seeds in the modern crop of quinoa are revealed. Significant differences in the seed 
characteristics of 2019 and 2018 harvest years (storage period of 14 and 28 months, respectively) indicate the difficulty of maintaining 
the economic indicators of seeds for the 2-nd and subsequent storage years. 

Based on the experiment result to determine the dynamics of water absorption of seeds, their reactions to soaking and heating, 
the basic characteristics of quinoa breeding  samples (perspective for introduction in the zone of the north-eastern forest-steppe of 
Ukraine) were determined.  

It was found that the level of passive water absorption was in the range of 79.7–81.5 % of the mass of dry seeds. The maximum 
intensity of water absorption was fixed  within 1-st hour. Seeds with a longer storage period  are characterized by  more intense initial 
water absorption. At  temperature of 18 °C, the total duration of the seed swelling period is 7‒8 hours. 

The highest efficiency of seed soaking was noted for seed samples of the 2019 harvest year, compared with which the growth 
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of indicators of germination energy and laboratory germination was + 9.5 and + 5.8 %. The same seed sample had the best parameters 
according to the results of heating: + 6.9 and + 2.4 % respectively. 

Key words: quinoa, introduction, yield, seed viability, pre-sowing seed treatment. 
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Among heavy metals, cadmium (Cd) is highly toxic to plants and it is even considered as one of the most toxic elements 
released into environments at very low concentrations. The development of industry and agriculture have led to the increase of Cd 
content in soil environment. Cd is released into the soil through application of phosphate fertilizer, animal manures, waste water etc. 
Cadmium is a non-essential element for plant nutrition but because of its strong toxicity can seriously affects crop growth and 
development. Due to the high mobility of Cd in soil, the concentration of this element above the critical level can strongly inhibit the 
growth of plants as well as damage cell structure by interfering with different biochemical and physiological processes. Accumulation 
of Cd to phytotoxic levels may cause significant growth and yield decrease. If plants are grown in soil contaminated with Cd, they 
produce products containing this heavy metal, and such plant products are the main source of Cd entering the human body through 
the trophic chains. Thus, Cd may be an element with high residue, difficult to degrade and easy to accumulate, which may seriously 
threaten the health of human beings and animals. Cereals such as wheat, rice and maize are the main food crops in the world. Among 
them, wheat is the source of staple food for more than half of the world's population. Compared with other heavy metals, cadmium is 
more easily absorbed and accumulated by wheat. This poses a serious threat to human health. Wheat products are the main source 
of Cd intake by human. Wheat mainly uptakes Cd through the root system, and then it migrates to the above-ground part, and finally 
accumulates in the wheat grain. Agronomic management practices have been used to reduce Cd uptake and toxicity in wheat. 
However, these measures could pose some problems, such as large investment, high energy consumption, difficult operation and 
easy to produce secondary pollution. Low-Cd wheat varieties are the most effective and economic way to reduce the risk of cadmium 
to human health associated with food consumption. In the traditional breeding process, the selection of Cd-tolerant wheat samples is 
carried out on the basis of morphological, physiological or biochemical characteristics associated with Cd stress. It is of great 
significance to study the molecular mechanism of Cd absorption, transport of wheat and the creation of wheat varieties with low Cd 
accumulation for ensuring food security and food safety. Using molecular breeding technology and their successful integration with 
traditional breeding methods to select crop varieties with low accumulation of Cd will have a potential impact on the development of 
low Cd wheat germplasm and important practical significance for ensuring safe agricultural production of Cd contaminated soil. The 
objective of the present review is to discuss the Cd impact on wheat growth and development, Cd toxicity and tolerance mechanisms 
and some possible breeding strategies to alleviate Cd toxicity in wheat. The paper reviewed the effects of cadmium on the growth and 
development of wheat, the absorption, transport and distribution of cadmium in wheat, the tolerance mechanism and the molecular 
biological level of cadmium in wheat plant. To provide strategies and possible schemes for breeding wheat varieties with low cadmium 
accumulation 

Keyword: wheat, cadmium, absorption, transport, distribution, tolerance mechanism, molecular mechanisms. 
DOI: https://doi.org/10.32782/agrobio.2020.1.10 
Introduction. Heavy metal polluted soils have been a 

serious problem to crop production worldwide (Adrees et al., 
2015; Ali et al., 2015; Bedford, 2017; Clemens et al, 2013; Habiba 
et al., 2015; Rizwan et al., 2016). Among heavy metals, cadmium 
(Cd) is highly toxic to plants and even Cd is considered as one of 
the most toxic elements released into environments even at very 
low concentrations due to its non-essentiality nutrient element in 
living organisms (Ashrafzadeh, 2016; Irfan et al., 2013; Ok et al., 
2011). The development of industry and agriculture have led to 
the increase of Cd content in agricultural soil environment (Gu 
Jiguang & Zhou Qixing, 2002; Irfan et al., 2013; Lim et al., 2013; 
Ma et al., 2020; Menglong Xu et al., 2020 ). Cd is released into 
the soil environment through application of phosphate fertilizer, 
animal manures, waste water and garbage from metal industry 
and cement industry, Cd-contaminated sludge and fertilizer 
(Ahmad et al., 2012; Jamali et al., 2009; Jiao et al., 2004; Lu & 

Tian, 2017; Ma et al., 2020; Menglong Xu et al., 2020, Xiu et al, 
2020). Accumulation of Cd to phytotoxic levels in plants may 
cause growth disorders and yield loss.  

Cadmium is characterized by a high degree of mobility in 
soil. Concentration of it above the critical level can hinder the 
plant metabolism and may cause cell death by interfering with 
various biochemical and physiological processes, such as 
decreased the intracellular space and chloroplasts, stimulated 
the production of reactive oxygen species (ROS), leading to cell 
membrane damage and destruction of cell organelles (Changaei 
et al., 2012; Dandan et al., 2011; Khan et al., 2007; Küpper et al., 
2013; Mühling et al., 2003; Poghosyan et al., 2014). Plants 
growing in Cd-contaminated soil Cd-contaminated food is the 
main source of Cd entry to humans via the trophic chain. Thus, 
Cd may be an element with high residue, difficult to degrade and 
easy to accumulate, which may seriously threaten the health of 

mailto:wuliu1009qqq@163.com


Вісник Сумського національного аграрного університету 

Серія «Агрономія і біологія», випуск 1 (39), 2020 
79 

human beings and animals. (Adrees et al., 2015; Bedford G., 
2017; Benavides et al., 2005; Dai et al., 2012; Huang et al., 2008). 
Plants have various mechanisms to protect Cd uptake and 
accumulation in seeds including exclusion at root level, 
compartmentalization of Cd and formation of stress proteins 
(Aprile et al., 2019; Bhati et al., 2016; Caverzan et al., 2016; Ci et 
al., 2010; Clemens et al., 2013; Cuypers et al., 2011; DalCorso 
et. al., 2010; Dandan et al., 2011; Ranieri et al., 2005). Cadmium 
uptake, translocation and toxicity in plants is also affected by 
interaction with other mineral nutrients such as Si, Pb, Cu and Zn 
(Ahmad et al., 2012; Cakmak et al., 2010; Ding Y. F., & Zhu C., 
2009; Liang et al., 2007; Li et al., 2020; Lim et al., 2012; Maqsood 
et al., 2009; Rains et al., 2006). 

Cereal crops such as wheat, rice and maize are the main 
food crops in the world. Among them, wheat is the source of 
staple food for more than half of the world's population, and the 
annual world output is about 650 million tons. In other words, 
wheat food is the main source of Cd intake by human. Compared 
with other cereals, wheat mainly accumulates Cd through the root 
system, and migrates to the above-ground part, and finally 
accumulates in the wheat grain (Chan & Hale, 2004; Hart et al., 
2006; Jiang et al., 2004; Kubo et al., 2011). Lopez-Luna J. (2016) 
reported that Cd is more toxic to wheat than other toxic metals. 
Cd toxicity reduces the absorption and transport of essential 
elements in wheat. The root growth and morphology of wheat is 
seriously affected, resulting in the decrease of plant growth, 
biomass and grain yield (Black et al., 2014; Ci et al., 2010; Harris 
et al., 2004; Jiang et al., 2004; Kubo et al., 2011; Lin et al., 2007; 
Liu et al., 2015; Ranieri et al., 2005; Rizwan et al., 2016; Shafi et 
al., 2009; Sugiyama et al., 2007; Yourtchi & Bayat, 2014). 

The problem must be confronted with reducing Cd-
contaminated to be solved urgently. In recent years, agronomic 
management practices including plant growth regulators (PGRs), 
mineral nutrients, biochar, fertilizers, compost, crop rotation, 
cropping patterns, and microorganisms have been used to 
reduce Cd uptake and toxicity in wheat.(Abbas et al., 2017; 
Bashir et al., 2020; Khedr et al., 2019; Rehman et al., 2018; 
Wiebe et al., 2013). However, these measures could pose some 
problems, such as large investment, high energy consumption, 
difficult operation and easy to produce secondary pollution. 
(Gondor et al., 2014). 

Therefore, it is very important to study the molecular 
mechanism of absorption, transport and efflux of Cd from wheat 
and to develop wheat varieties with low Cd accumulation to 
ensure food safety. 

The objective of the present review is to discuss the Cd 
influence on wheat growth and development, Cd toxicity and 
tolerance mechanisms and some possible breeding strategies to 
alleviate Cd toxicity in wheat. 

1. Effects of Cd on growth and development of winter
wheat plants 

1.1. Effects on seed germination and seedling growth of 
winter wheat 

The seed germination and seedling stage are the 
beginning of plant life cycle. The first organ that comes into 
contact with Cd in soil is the seed. Therefore, seed germination 
is the earliest stage to perceive Cd toxicity. In general, low 
concentration of Cd has little inhibitory effect on seed 
germination, and even promotes germination of some wheat 
varieties. With the increase of treatment concentration, Cd had a 
very strong negative effect on seed germination, which was 

inhibiting the growth of shoot and root system of wheat seedlings, 
and the accumulation of dry matter also decreased. (Zhang et al., 
2002). The study showed that the treatment concentration of 
0.03 mg/kg Cd promoted the growth and dry matter accumulation 
of wheat. When the concentration of Cd was over 0.03 mg/kg, the 
growth and dry matter accumulation of wheat were extremely 
reduced (Zhang et al., 2002). The accumulation of Cd near the 
growing point of radicle leads to the inhibition of amylase activity 
and starch hydrolysis in wheat cotyledon. As a result, the 
nutrients required for the growth of radicle and hypocotyl are not 
satisfied and the elongation is inhibited. Sfaxi-Bousbih A. (2010) 
reported that the transport of mineral elements and 
carbohydrates from cotyledon to cotyledon and radicle of 
soybean was inhibited, which affected the germination and 
growth of seeds.  

1.2. Effects of Cd on the growth of plant organs 
Cd toxicity increases with the increase of concentration. 

Within a certain range of concentration, Cd can promote the 
growth of some plants. However, with the increase of Cd 
concentration, the growth and development of plants are 
significantly inhibited by Cd, which is generally manifested as 
short stature of plants, dechlorination of leaves, slow growth and 
decline of biomass. Cd affects plant photosynthesis, membrane 
system, enzyme system in vivo and metabolism related to the 
physiological activities, which eventually show a decline in growth 
and yield (Amirjani et. al., 2012; Dandan et al., 2011; Huang et 
al., 2008; Katashi et al., 2017; Khan et al., 2007; Lin et al., 2007; 
Song&Wang, 2017). 

Under Cd toxicity, the reoperation amount and 
reoperation rate of pre-flowering storage substances in wheat 
leaves and other vegetative organs were significantly reduced, 
and the thousand seed weight also decreased with the increase 
of treatment concentration. Cd toxicity inhibited the differentiation 
of reproductive organs during the period from young spike phase 
to heading, resulting in the caryatization and abortion. After 
heading stage, Cd toxicity interferes with and inhibits the 
synthesis and accumulation of chlorophyll, soluble sugar, soluble 
protein and starch in wheat flag leaves, and interferes with the 
migration and redistribution of nutrients in the wheat (Awan et al., 
2019; Jafarnejadi et al., 2018; Khan et al., 2007). 

2. Cd uptake, transport and distribution by wheat plant
2.1. Cd absorption by wheat plants 
Cadmium is high toxic metal and it effects plant growth 

and development through a number of mechanisms including 
water nutritional balance and production of reactive oxygen 
species (Amirjani, 2012; Liu et al., 2015). Among soil factors, soil 
salinity could shift the soil-solution chemical equilibrium in favour 
of more soluble Cd compounds like CdCl2 and CdCl+ thereby 
enhancing its availability to plants (Li et al., 2014; Liu et al., 2007; 
Özkutlu & Kara, 2019). The lower adsorbing ability of these 
species to soil than free Cd2+ ions increases Cd mobility at the 
soil-root interface. Moreover, these complexes can enhance 
transport of Cd across plasma membrane which results in 
increased soil-plant transfer of Cd under salinity. It was shown 
that combined stress of NaCl and Cd caused higher plasma 
membrane permeability and enhanced production of oxygen 
radicals and H2O2 in comparison to Cd and NaCl treatments 
alone in wheat (Muhling & Lauchli, 2003; Shafi et al., 2009). 

In general, Cd is absorbed into plants through the root 
system. It was studied that the absorption of Cd by wheat roots 
at low Cd concentration was an active absorption process, and 
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the energy required for transport was provided by the hydrolysis 
of ATP produced in the metabolic process, which was mainly 
reflected in the highly selective absorption of ions and the energy 
consumption mechanism (Abedi & Mojiri, 2020). There are 
various carrier proteins in plant root system, and each ion 
combines with its corresponding carrier protein (transporter) to 
form ions. Carrier complexes that transport ions into cells by 
means of metabolic energy. At high Cd concentrations, Cd 
absorption is a passive process involving diffusion, ion exchange 
and chelation. There is a cationic exchange between the internal 
tissues of the root and the rhizosphere of plants containing 
cadmium. This part of the absorption of Cd can be without Cd 
solution desorption from the epidermal cell walls come down. The 
other part is combined into irreversible macromolecules, and then 
Cd is absorbed in the root surface. The longer combined into 
irreversible the higher the proportion of large molecules. The 
process of diffusion is the process of entering Cd into the cell 
through the cell wall and cell membrane, which is energy 
independent and depends on the difference in concentrations of 
the medium (Greger & Lofstedt, 2004; Huang et al., 2020; Page 
& Feller, 2015). Root exudates and a series of changes induced 
by root exudates also affect the uptake of Cd by wheat. The 
release of root metabolites affect the uptake of Cd in wheat by 
influencing pH and Cd availability. 

In addition, it has been reported that the variation of Cd 
uptake in over ground part of wheat at different growth stages 
was as follows: the late growth period was larger than the early 
growth period, the growth flourishing period was larger than the 
slow growth period, and the reproductive growth period was 
larger than the vegetative growth period. The Cd absorption 
amount and rate jointing stage and heading stage were 
significantly higher than those in other periods. Cd absorption 
was significantly positively correlated with dry matter weight gain 
(r = 0.91633), and absorption rate was significantly positively 
correlated with dry matter weight gain (r = 0.8003) (Jiang et al., 
2007). 

2.2. Cd transport and distribution in wheat 
The accumulation of Cd in wheat depends on the 

transport of Cd from root to stem, while the accumulation of Cd in 
seeds depends on the transport of Cd from root to stem and the 
direct transport of Cd from root to stem to grain through the 
transport of lignin and phloem. (Abedi & Mojiri, 2020; Harris 
&Taylor, 2004; Hart et al., 2006). Transpiration and root pressure 
provide the impetus for this process. Concentration of Cd in 
wheat grains is not determined by the concentration of Cd in 
xylem, but mainly by the ability of Cd to be transported from xylem 
to the phloem of the spike. (Abedi &Mojiri, 2020; Riesen &Feller, 
2005). Cd could be transported from the applied leaves to other 
phloem reservoir organs, such as new leaves (Cakmak et al., 
2000).  

It was found that Cd was transported in the soybean 
xylem in the form of cationic complex. This may be because 
xylem has a large number of amino acids and organic acids, and 
the metal complex formed by its combination with metal ions can 
avoid the obstacles to the transport of positively charged metal 
caused by the strong cation exchange ability of xylem cells, thus 
making it easier to transport. (Cataldo et al., 1988). Citric acid, 
low molecular weight dicarboxylic anions and inorganic cations in 
xylem fluid flow can also affect the transport of Cd. Citric acid can 
promote the transport of Cd in xylem and reduce the transport of 
Cd out of xylem (Senden et al., 1990; Senden et al., 1995). 

Cadmium entry to the plant is possible through the xylem 
via symplastic transport and through apoplastic transport under 
high exposure (Dong et al., 2019). The accumulation of Cd in the 
grain was mainly transported into the grain by the phloem of flag 
leaves. The Cd in the leaves and stems can be redistributed to 
the seeds and the Cd in the seeds hardly transports to other 
parts. It can be speculated that the transport of Cd may be related 
to the transport of photosynthetic products. The re-transport of Cd 
into grains is also related to other metal ions. For example, zinc 
inhibits the phloem loading and transport of Cd, thus reducing the 
transfer of Cd from phloem transport to grains. J. J. Hart observed 
that Cd transported to wheat seeds might be related to phloem-
mediated Cd transport to the grain (Hart et al. 2006). The phloem 
is the key Cd transport into wheat seeds. In general cadmium 
easily reach plants via root uptake and translocation to stems and 
seeds because of its high mobility (Abedi & Mojiri, 2020). 

Cadmium, as mentioned above, enters the plants first 
through the root system and it is transported to the shoots in an 
ionic form in the xylem and phloem over transporters and 
transpiration. Cadmium may cause a wide range of effects on 
plants, impacts plant metabolism and causes oxidative stress, 
nutrient uptake disbalance (Huang et al., 2020; Navarro-Leon et 
al., 2019). Cd can impact the antioxidant  defense system of plant 
organism and induce the formation of reactive oxygen species 
(ROS), which causes oxidative stress in general, Cd is 
accumulated in roots or transported to stems, leaves, fruits and 
other organs after being absorbed by plant from the soil (Ullah 
Zaid Imdad et al., 2018). However, the accumulation of Cd in 
plants varies with different parts, varieties, ecotypes and species 
of the same species. In the same plant object, Cd accumulation 
caused by roots is usually higher than in stems, leaves, and 
grains. On the cell level Cd is mainly distributed in the plastids 
and in the cell wall, and some of it forms carbonate and 
phosphate precipitation. Leaf, root and stem are easily enriched 
with Cd in wheat plants, while lower Cd level in seeds is an 
immovable element, which accumulated more in senescent parts 
and could not be reused by other non-senescent organs. The 
filling period and jointing - heading period are the key periods for 
the control of Cd accumulation. At the early stage of filling, the 
accumulation of Cd in different organs of wheat is mainly higher 
in leaves than in stems, leaf sheaths and grains. The 
accumulated content of leaf in mature stage was higher than that 
of leaf sheath, grain and stem (Ullah Zaid Imdad et al., 2018). 

3. Cd tolerance mechanisms in wheat plant
Under the stress of Cd, it can stimulate the antioxidant 

defense system of plants, remove O2- and H2O2 generated under 
the stress of Cd, maintain the balance of reactive oxygen 
metabolism, and protect the membrane structure, so as to enable 
plants to endure, reduce or resist stress injury to a certain extent. 
Therefore, increasing antioxidant enzyme activity is one of the 
main mechanisms of tolerance to Cd in plants, including wheat 
(Muhling & Lauchli, 2003; Khan et al., 2007; Chen et al., 2010; 
Poghosyan et al., 2014). Antioxidant defense systems include 
enzymes such as superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), 
peroxidase (POD), and non-enzymes such as ascorbic acid 
(AsA) and glutathione (GSH). It was used the method of direct 
stress of Cd on wheat seeds during germination to study that the 
activities of superoxide dismutase (SOD) and peroxidase (POD) 
increased with the growth of concentration, and malondialdehyde 
(MDA) content and cell membrane permeability also showed an 
increasing trend. The activity of POD and CAT increased with the 
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increase of stress intensity, which indicated that the protective 
enzyme system in wheat was changed, which was also the 
protective response of plants to the adverse environment (Song 
et al., 2017; Tran & Popova, 2013; Zhao, 2011; Wang et al., 
2017). Under the stress of Cd, the function of reactive oxygen 
radical scavenging system in wheat was reduced, resulting in the 
accumulation of H2O2 in the cells and the decrease of APX and 
GR activity. Wu et al. (2002) extended their research showed that 
Cd stress lead to the sharp decline in barley seedling GSH 
content. It may be a GSH Cd detoxification in great quantities, 
such as GSH for plant chelating peptide (PC) synthetic 
substrates, or act as antioxidants in the body by removal of 
biological active oxygen free radicals and generate oxidized 
glutathione (GSSG), to show the content. Malondialdehyde 
(MDA) is one of the main products of membrane lipid peroxidation 
and its content is an important indicator of the degree or strength 
of membrane lipid peroxidation. It was showed that MDA content 
in functional leaves of barley increased under the treatment of 
Cd, and increased with the extension of the treatment time of Cd. 
In addition, when the concentration of Cd was higher than 
0.1 mol, the stress of Cd would cause the lipid peroxidation in the 
leaves of barley overground, while the lipid peroxidation was 
alleviated after a certain period of treatment under the stress of 
low concentration Cd (Wu et al., 2003). 

3.1. Marker-Quantitative trait loci (QTL) analysis for Cd 
tolerance in wheat 

The application of molecular marker-assisted selection in 
breeding has been paid more and more attention. Early in 1999, 
it was feasible to identify soybean germplasm using marker-
quantitative trait loci (QTL). Bai Yi Xiong (Bai et al., 2019) 
analyzed the genetic information of 113 barley materials by using 
QTL method. The development of molecular markers related to 
Cd accumulation capacity also has a certain basis. Major genes 
associated with Cd uptake and transport in Arabidopsis thaliana 
have been identified as ABC family (Chen, 2004; Gaillard et al., 
2008), HMA family (Craciun et al., 2012; Grispen et al., 2011, 
Takahashi et al., 2012), Nramp family (Thomine et al., 2003), ZIP 
family (Barberon M et al., 2014). Understanding the genetic basis 
and gene composition of Cd absorption of wheat varieties can 
provide theoretical basis for breeding low Cd accumulation 
samples. ScOpc20 gene is a dominant marker associated with 
high Cd content, which is restricted in backcross breeding 
(Dobrikova et al., 2017; He & Mubeen, 2020; Pozniak, 2010; 
Rebekić & Lončari, 2016). K. Wiebe developed an EST derived 
marker (XBF474090) co-isolated from a gene variant of Cd 
absorbing trait in crops, which has been successfully transformed 
into co-dominant CAPS marker, USW47 (Wiebe et al., 2010). 
After digestion of PCR amplification products with restriction 
enzyme of Hpyl88 I, electrophoresis analysis showed that the 
marker could be used to detect two alleles of Cd absorption trait 
genes. About 96 wheat samples were successfully divided into 
low Cd absorption type or high Cd absorption type. Y.-Y. Kim 
isolated a TM20 gene from the cDNA library of a wheat root, 
which produced specific Cd (Cd (II) tolerance (Kim et al., 2008). 
These genes potentially related to Cd accumulation in wheat, 
which could be further developed to match molecular markers.  

It is a new idea to use molecular marker technology to 
screen germplasm resources. Molecular markers are developed 
on the presence of abundant polymorphisms in genomic DNA. It 
is a new and reliable genetic marker that directly reflects the 
differences of biological individuals at the level of DNA. DNA 

molecular markers are not affected by the environment and 
development stage, and a large number of markers can greatly 
improve the effectiveness and reliability of cross breeding (He et 
al., 2020; Grant et al., 2008; Pozniak, 2010). 

4. Breeding strategies and possible schemes for Cd low-
accumulation winter wheat varieties 
Currently the protection of Cd pollution is mainly in some 

aspects: 

 the first: to start from soil treatment, the development of
soil improver and Cd inhibitor (Abbas et al., 2017; Bashir et al., 
2020);  

 the second: to select and breed cultivars with low
accumulation of Cd and adjust the overall planting structure 
(Ullah Zaid Imdad et al., 2018). 

Cd pollution hazards can also be controlled through 
rational management of fields, control of contaminated areas and 
restricted planting and production. However, these measures 
could pose some problems, such as large investment, high 
energy consumption, difficult operation and easy to produce 
secondary pollution.  

Low-Cd wheat varieties are the most effective and 
economic way to reduce the risk of cadmium to human health 
associated with food consumption (Shiyu et.al., 2017; Vitale et 
al., 2020). In the traditional selection process, the selection of Cd-
tolerant wheat samples is carried out on the basis of 
morphological, physiological or biochemical characteristics 
associated with Cd stress. To improve the genetic background of 
wheat varieties with increased resistance to Cd, intraspecific 
crosses are usually developed among promising individuals, with 
subsequent selection in subsequent generations (Ullah Zaid 
Imdad et al., 2018). 

For the analysis of the source material, selection methods 
such as mass selection, pure line and periodic selection methods 
can be effectively used to obtain wheat varieties with low Cd 
content. Advances in genetics and molecular biology have 
expanded the possibilities for many modern selection methods 
that ensure wheat stability to Cd. 

There are two key molecular approaches for estimating 
Cd stress in wheat: marker-selected and genomic selection 
(Randhawa et al., 2013; Wen et al., 2013). Molecular breeding is 
a new way to select germplasm resources (Bhati et al., 2015; 
Bhati et al., 2016; Ren et al., 2018; Wiebe et al., 2010). Compared 
with conventional chemical analysis methods, molecular 
breeding does not produce secondary pollution and is the most 
effective and important mode to reduce the accumulation of Cd 
in agricultural products. Using molecular breeding technology 
and their successful integration with traditional breeding methods 
to select crop varieties with low accumulation of Cd will have a 
potential impact on the development of low Cd wheat germplasm 
and important practical significance for ensuring safe agricultural 
production of Cd contaminated soil. 

5. Regulatory factors and genes involved in Cd stress
response 

MicroRNA (miRNA) is an important group of small RNA, 
which negatively regulates the expression of target genes after 
transcription by mediating the degradation or translation of target 
mRNA, and is a new type of expression regulator (Chen et al., 
2004; Jian et al., 2018; Knox et al., 2009). Previous studies have 
found that these Cd-related miRNA can participate in the 
response to Cd stress through heavy metal transport, sulfur 
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assimilation, antioxidant stress and auxin signal transduction 
pathways, and play an important role in the response process of 
plants to heavy metal stress (Dai et al., 2011; Ding et al., 2009; 
Mendoza-Soto, A. B. et al., 2012; Min Yang, Z. et al., 2013). For 
example, miR 159 and miR 67 exert effects through the A B C 
(ATP-binding cassette) type transporter and Nramp family 
(Natural Resistance-associated Macrophage Protein) of 
important proteins that regulate the transport of heavy metal ions 
respectively (Zhou et al., 2012). MicroRNA-395 is involved in the 
response to heavy metal Cd and Hg stress by participating in the 
regulation of sulfate-starved low affinity sulfate transporters and 
APS1, APS3 and APS4 genes (ATP sulphurylase, APS) (Min 
Yang, Z. et al., 2013); miR398 plays an important role in the 
stress response of Cd, Hg, Cu and other heavy metals by 
targeting two kinds of SOD, namely CSD1 and CSD2 in Cu and 
Zn superoxide dismutase (Cu, Zn superoxide dis-mutase, CSD) 
(Min Yang et al., 2013). MicroRNA is at the center of gene 
expression regulation. In recent years, with the development and 
application of high-throughput sequencing technology, more and 
more miRNA related to heavy metals in plants have been cloned 
and identified. 

At present, most of the studies on Cd stress in wheat 
focus on the selection of varieties resistant to Cd and the 
physiological and biochemical aspects. With the deepening of the 
study on the mechanism of Cd accumulation, some genes 
involved in Cd transport have been discovered in arabidopsis, 
rice and other plants (Kim et al., 2008; Wang et al., 2006.) Natural 
resistance associated with macrophage protein (OsNARMP5) is 
a strongly expressed Cd and Mn transporter in the root of rice. 
The mutant of OsNARMP5 can significantly reduce the 
absorption of Cd by the root system of rice, thus reducing the 
content of Cd in the grain to below 3 % of the control. OsHMA3 
of the p1b-atpase subgroup is a heavy metal ion pump mainly 
expressed in the root of rice, which is located on the vacuole 
membrane and mediated the enrichment of Cd in the vacuole of 
rice root cells. 

The over-expressed plants can selectively reduce the 
accumulation of Cd in seeds. Low affinity cationic transport 
protein (LCT1) is a new transport protein cloned from wheat, 
which is mainly expressed in the root and leaf of wheat (Wang et 
al., 2019). After RNA interference with OsLCT1 gene in rice, there 
was no significant change in xylem mediated Cd translocation. 
However, phloem-mediated Cd translocation decreased 
significantly, and the content of Cd in seeds was reduced to half 
of the control, indicating that it may be involved in the process of 

Cd transport from xylem of large vascular bundles to phloem of 
dispersed small vascular bundles in stem nodes as well as the 
process of phloem-mediated Cd transport to grains.  

The results showed that the study of the genes related to 
Cd stress played an important role in the development of new 
varieties of Cd tolerant crops, which laid a foundation for 
excavating and functional analysis of Cd stress related genes in 
wheat. Research in this direction provides insight into the 
screening of functional genes that respond to stress, which can 
be useful for analyzing and improving the resistance of crops to 
Cd stresses. Simultaneously, it opens up a new way of high 
speed, simple operation and low cost for further breeding high Cd 
tolerance wheat varieties, which is of great significance to 
improve the grain safety of wheat and promote the sustainable 
development of agricultural production. 

Conclusion. Cd is one of the major inorganic 
contaminants in the environment. Its presence in the soil or 
atmosphere has been recognized as a serious threat to 
agriculture. It is a practical and feasible way to select wheat 
varieties with low accumulation of Cd to reduce the absorption 
and accumulation of Cd in crops and thus reduce the content of 
Cd in agricultural products. In summary, many important 
achievements have been reported on the injury of Cd to wheat 
and the tolerance mechanism of Cd to wheat. 

However, the effect of Cd on the growth of wheat is very 
complex. Multiple benefits could be achieved by future critical 
research efforts including the following: 

• More detailed studies are needed to have a better
understanding of Cd toxicity in wheat at the molecular
level.
• The process and mechanism of the uptake, transport

and accumulation of Cd by plants should be clarified, and some 
of these processes should be artificially regulated to improve the 
tolerance of plants to Cd pollution or reduce the absorption of Cd. 

• If the grain yield of wheat varieties with low Cd
absorption is low in the planting process.
• Which genes are activated if wheat is subjected to Cd

stress ? How these genes work together to synthesize resistant 
proteins, peptides, amino acids, reducing sugars, and more. 

• How to define a physiological index as the standard to
measure the resistance and non-resistance to Cd in wheat in 
many physiological and biochemical reactions ? 

If the research in these aspects can achieve 
breakthrough results, it will be another breakthrough direction of 
soil pollution treatment and utilization. 
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м. Суми, Україна 
ОСНОВИ СТВОРЕННЯ СОРТІВ ПШЕНИЦІ З НИЗЬКИМ РІВНЕМ НАКОПИЧЕННЯ КАДМІЮ 
Серед важких металів кадмій (Cd) є вкрай токсичним для рослин і вважається одним із найбільш небезпечних еле-

ментів, що потрапляють у навколишнє середовище, навіть за низьких концентрацій. Розвиток промисловості й сільського 
господарства призвели до збільшення вмісту Cd у довкіллі та у грунтах сільськогосподарського призначення. Cd потрап-
ляє у грунтове середовище при внесенні фосфорних добрив, гною, стічних вод тощо. Кадмій є другорядним елементом 
для росту рослин і відзначається високою токсичністю, що може серйозно впливати на ріст і розвиток рослин. Через 
високу мобільність кадмію в грунті, за концентрації цього металу вище критичного рівня може спостерігатися порушення 
росту й ушкодження клітин через аномалії біохімічних і фізіологічних процесів. Накопичення кадмію до фітотоксичного 
рівня призводить до зниження продуктивності рослин і втрат врожаю. Рослини, які ростуть в грунті, забрудненому кад-
мієм, є основним джерелом надходження Cd до організму людини. 

Пшениця, рис і кукурудза є основними світовими продовольчими культурами. Серед них пшениця ‒ основне джерело 
продуктів харчування для більш ніж половини населення світу. Порівняно з іншими важкими металами, кадмій легше засво-
юється і накопичується пшеницею, що представляє неабияку загрозу для здоров'я людини. Саме продукти з пшениці є 
основним джерелом споживання Cd людиною. Рослини пшениці, в основному, накопичує Cd через кореневу систему, потім 
метал мігрує у надземну частину і, нарешті, накопичується у насінні рослини. Для зниження інтенсивності поглинання 
кадмію й токсичності рослин пшениці були спроби використовувати методи агрономічного менеджменту. Однак ці заходи 
можуть створювати деякі проблеми, а саме: великі капіталовкладення, високе споживання енергії, складність у застосу-
ванні й вторинне забруднення. 

Сорти пшениці зі здатністю до низької акумуляції кадмію є найбільш ефективним й економічно доцільним способом 
зниження ризику надходження цієї речовини в організм людини, пов'язаного зі споживанням харчових продуктів. В традицій-
ній селекції відбір зразків пшениці, стійких до накопичення кадмію, здійснюється на основі морфологічних, фізіологічних або 
біохімічних показників, пов'язаних з Cd-стресом. Велике значення має вивчення молекулярного механізму абсорбції, й тра-
нспорту Cd у рослинах пшениці та створення сортів культури із низьким накопиченням цього металу для продовольчої 
безпеки людини. 

Використання методів молекулярної селекції та їх успішна інтеграція з традиційними методами для створення 
сортів сільськогосподарських культур з низьким накопиченням Cd матиме важливе практичне значення для безпечного 
використання сільськогосподарських грунтів, забруднених Cd. Мета цього огляду ‒ обговорити вплив кадмію на ріст і 
розвиток пшениці, механізми токсичності й толерантності до кадмію, а також деякі можливі стратегії селекції культури 
щодо підвищення толерантності та зниження акумуляції цього елементу. У статті розглядається вплив кадмію на ріст 
і розвиток рослин, особливості поглинання, перенесення й розподілу кадмію у пшениці, механізми толерантності та мо-
лекулярно-біологічні аспекти. Представлено стратегії та можливі схеми селекції створення сортів пшениці з низьким 
накопиченням кадмію. 
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