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Проаналізовано забур'яненість земель різного призначення Сумської області України карантинними бур’янами: 

амброзією полинолистою та повитицею польовою. Дослідження проводили у 2018‒2020 рр. в умовах Сумської області, 
яка територіально входить до складу північно-східної частини лівобережного Лісостепу України. Методика досліджень 
була загальноприйнятою. 

У списку карантинних організмів, обмежено поширених в Україні (А-2), на території нашої країни поширені 5 видів 
комах, 5 збудників хвороб, 1 вид нематод та 6 видів бур'янів. На території Сумської області поширені: американський 
білий метелик (АБМ), золотиста картопляна нематода, амброзія полинолиста та повитиця польова.  Станом на 
2020 р. американський білий метелик поширений у 6 районах області: Великописарівському, Конотопському, Охтирсь-
кому, Роменському, Тростянецькому та Сумському на площі відповідно 10,0; 40,0; 5,0; 167,0; 11,2  та 5,6 га. Загальна 
площа ураження склала 238,81 га. Золотиста картопляна нематода виявлена у 4 районах області на площі 569,95 га: 
Охтирський (17,19 га), Середино-Будський (140,43 га), Сумський (335,21 га) та Ямпільський (77,12 га). Амброзія полиноли-
ста виявлена у 18 районах області (Білопільський, Буринський, Великописарівський, Глухівський, Конотопський, Красно-
пільський, Кролевецький, Лебединський, Липоводолинський, Недригайлівський, Охтирський, Путивльський, Роменський, 
Середино-Будський, Сумський, Тростянецький, Шосткинський, Ямпільський), у 209 населених пунктах, на площі 
1834,3 га. Найбільша площа зараження спостерігається у Буринському, Великописарівському, Конотопському, Красно-
пільському районах та м. Суми: відповідно 200,7; 188,9; 237,5; 371,7 та 100,0 га. У більшості районів заражені землі 
несільськогосподарського призначення, винятком є лише Буринський, Конотопський, Краснопільський та Липоводолин-
ський райони. Приватні присадибні ділянки громадян виявилися вільними від амброзії. Повитицю польову виявлено у 
Великописарівському районі на площі 1 га. 

Ключові слова: амброзія полинолиста, повитиця польова, карантинний стан, карантинні організми, поширення. 
DOI: https://doi.org/10.32845/agrobio.2021.1.1 
В останні 7 років покращилися торгівельні зв’язки між 

Україною та Євросоюзом у результаті підписання угоди про 
євроінтеграцію. Економічна частина угоди була підписана 
27 червня 2014 р. в ході засідання Ради ЄС Президентом 

України та керівництвом Європейського Союзу і главами дер-
жав та урядів 28 держав – членів ЄС. Угодою передбачена 
поглиблена та всеохоплююча зона вільної торгівлі між 
Україною та ЄС. Угода визначає правову базу для вільного 
переміщення товарів, послуг, капіталів, частково робочої 
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сили між Україною та ЄС, а також регуляторного наближення, 
спрямованого на поступове входження економіки України до 
спільного ринку ЄС (https://is.gd/rWwL9J). 

Разом із позитивними з економічної та політичної то-
чок зору наслідками, ця угода є небезпечною з фітосанітарної 
точки зору, оскільки поглиблюється проблема проникнення 
та розповсюдження на території нашої держави карантинних 
та інших небезпечних шкідливих організмів. А для будь-якої 
держави фітосанітарна безпека є важливою, тому що каран-
тинні та інші небезпечні шкідливі організми становлять ре-
альну загрозу і за досить короткий термін можуть завдавати 
значних економічних збитків. Внаслідок діяльності шкідливих 
організмів сільгоспвиробники України втрачають щорічно по-
над 30 % валових зборів урожаю. Особливо це стосується ор-
ганізмів, які потрапляють в Україну з імпортними вантажами і 
відносно яких не встановлено карантинного статусу, а також 
не визначено шкодочинність для рослинних ресурсів України 
(Stankevych, 2017). Це потребує оцінки небезпеки чужинних 
видів шкідливих організмів як для окремих територій, так і 
усієї площі нашої країни, їх економічного та сільськогоспо-
дарського значення. Саме тому дослідження у цьому напрямі 
є актуальними. 

Фітосанітарний порядок в Україні забезпечує Депар-
тамент фітосанітарної безпеки, контролю у сфері насінниц-
тва та розсадництва Державної служби з питань безпечності 
харчових продуктів та захисту споживачів (Держпродспожив-
служба) України. Метою діяльності цієї служби є охорона те-
риторії України від проникнення та розповсюдження каран-
тинних об'єктів, запобігання отриманню шкоди від їх життє-
діяльності (http://www.consumer.gov.ua). 

На території Сумської області поширені такі каран-
тинні шкідливі організми: американський білий метелик 
(Hyphantria cunea Drury), золотиста картопляна нематода 
(Globodera rostochiensis Wollenweber), амброзія полинолиста 
(Ambrosia artemisiifolia L.), повитиця польова (Cuscuta 
campestris Yunck.). Станом на 2020 р. американський білий 
метелик поширений у 6 районах області: Великописарівсь-
кому, Конотопському, Охтирському, Роменському, Тростя-
нецькому та Сумському на площі відповідно 10,0; 40,0; 5,0; 
167,0; 11,21 та 5,6 га. Загальна площа ураження склала 
238,81 га. Золотиста картопляна нематода виявлена у 4 рай-
онах області на площі 569,95 га: Охтирський (17,19 га), Сере-
дино-Будський (140,43 га), Сумський (335,21 га) та Ямпільсь-
кий (77,12 га). 

Амброзія полинолиста і повитиця польова належать 
до адвентивних видів рослин (від лат. adventicius – зайшлий, 
зовнішній), поява яких у певній місцевості пов’язана не з при-
родним флорогенезом, а здебільшого з несвідомим занесен-
ням їх людиною з первинного ареалу в інші флористичні об-
ласті або на інші континенти у процесі господарської діяль-
ності. У флорі України налічують понад 700 адвентивних 
видів рослин (Borzykh, 2014). 

За останні 50 років на нашій планеті відбувся демо-
графічний вибух. За даними ООН чисельність населення 
Землі у 2019 році склала 7,7 млрд осіб, а до кінця 2050 року 
досягне 9,7 млрд. Заступник Генсека ООН Аміна Мохаммед 
зазначила, що нинішні демографічні тенденції призводять до 
серйозних екологічних, економічних і соціальних проблем. 
Загострюється проблема співіснування людини із природою, 
відчувається нестача питної води, продуктів харчування, чи-

стого повітря та енергоносіїв (https://is.gd/khlEbq.) Цю про-
блему можливо вирішити за рахунок інтенсифікації техно-
логій вирощування сільськогосподарських культур. Важли-
вим її елементом є захист рослин від шкідливих (у тому числі 
і карантинних) рослин (Pylypenko, 2016). Карантинні рослини 
– це особливо шкідливі адвентивні види, яких немає на тери-
торії країни, або вони наявні обмежено і чисельність яких ре-
гулюється спеціальними заходами. З цієї точки зору найбіль-
ший ризик для України представляє продукція, що надходить 
з Туреччини. В продукції, що надходить із Молдови, виявля-
ють значну кількість насіння карантинних бур’янів, порівняно 
з іншими країнами (Burdulaniuk et al., 2018). 

Повитиця польова ‒ однорічна рослина-паразит, яка 
має надзвичайно високу шкодочинність. Вона знижує вро-
жайність сільськогосподарських культур і якість одержува-
ного врожаю, засмічує насіннєвий матеріал, погіршує якість 
кормів, що негативно впливає на здоров'я тварин. Крім того, 
повитиця є переносником збудників ряду вірусних захво-
рювань рослин. Проростки паразиту мають вигляд жовтува-
тих ниточок, які в міру виходу на поверхню поступово подов-
жуються і спіралеподібно обертаються до тих пір, поки не 
торкнуться до рослини-господаря і почнуть вести паразитич-
ний спосіб життя. Одна рослина утворює більше 
100 тис. насінин, яке здатне проростати і на світлі, і у темряві, 
зберігати схожість до 6 років. Оптимальна температура для 
проростання від + 18 до + 30 °С. Повитиця квітує у липні‒сер-
пні. Проводять боротьбу з нею, видаляючи разом з росли-
ною-господарем до цвітіння, тобто до утворення насіння і 
спалюють. Якщо її просто подрібнити, то шматки розносяться 
вітром і кожен присмоктується до нової рослини, так пови-
тиця може розселитися по всій ділянці. Плоди дозрівають у 
серпні‒вересні (Kosolap, 2004). 

У боротьбі з повитицею польовою велике значення 
мають профілактичні заходи. Посів проводять очищеними 
насінням. Очищення орного горизонту здійснюють шляхом 
загортання насіння бур'яну на велику глибину або стимулю-
ють його проростання з наступним знищенням сходів поверх-
невою обробкою. На заражених полях із сівозміни виключа-
ють уражувані культури на 5‒6 років (http://fitolab.kr.ua). 

Амброзія полинолиста – дуже небезпечний карантин-
ний бур’ян, який зустрічається на пустирях, у дворах бу-
динків, на дачах і у містах, уздовж автомобільних і залізнич-
них доріг, по берегах водоймищ, біля звалищ. Свою назву 
рослина отримала від пахучої мазі, якою грецькі боги нати-
рали своє тіло. За зовнішніми ознаками амброзія полино-
лиcта нагадує полин звичайний (Artemisia vulgaris L.). На цю 
cхожіcть вказує видова назва – полинолиcта 
(http://surl.li/mjrv). Бур’ян дуже шкодочинний, на забур'янених 
полях зниження врожаю сягає 50 %. Рослина має потужну ко-
реневу систему до 4 метрів, утворює велику надземну біо-
масу й затіняє польові культури. Амброзія полинолиста ство-
рює високу конкуренцію польовим культурам за споживанням 
поживних речовин і води. На утворення 1 т сухої речовини 
рослина споживає із ґрунту близько 950 т води, 24‒33 кг 
азоту, 5‒8 кг фосфору, 32 кг калію. Амброзія полинолиста, за 
відсутності стримуючих факторів (хвороб та шкідників), 
швидко розповсюджується, перемагаючи у конкуренції з 
місцевими видами, захоплює нові території (List & Isles, 
2015). Внаслідок надмірного висушування та виснаження 
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ґрунту урожайність польових культур суцільного посіву зни-
жується на 25‒40 %, а просапних на 40‒60 % і більше (Neilyk, 
2008). 

Пилок амброзії є одним із найагресивніших алергенів, 
здатним поряд з алергічною реакцією, викликати астму. У лю-
дей опухають слизові оболонки верхніх дихальних шляхів та 
очей, з’являється нежить і сльозотеча, чхання, підвищення 
температури, розвивається астма. При цьому не обов’язково, 
щоб рослина росла десь поряд з житлом людини, так як пи-
лок може переміщуватися на значні відстані з допомогою 
вітру. Ніяка інша рослина не здатна так впливати на людину 
(Agnew et al., 2018). Для боротьби з A. аrtemisiifolia 
здійснюють обстеження земель: cільcькогоcподарcьких угідь, 
узбіч та схилів доріг, територій станцій, пунктів ввезення, 
приймання, зберігання та використання засміченого ма-
теріалу, прилеглих до них територій (у радіусі 3 км). При ви-
явленні, бур’ян потрібно скошувати не менше 3‒4 разів за 
літо. На великих площах слід застосовувати гербіциди 
(http://surl.li/mjrv). 

Метою досліджень було встановити поширеність ка-
рантинних бур’янів на землях сільськогосподарського та ін-
шого призначення Сумської області, рекомендувати ефек-
тивну систему заходів попередження їх проникнення та 
розповсюдження. 

Матеріали і методи досліджень. Дослідження про-
водились упродовж 2018‒2020 рр. в умовах Сумської об-
ласті, що територіально входить до північно-східної частини 
лівобережного Лісостепу України. Ця територія характери-
зується помірним, континентальним кліматом з помірною хо-
лодною зимою з відлигами і теплим літом. Найбільш холод-
ними місяцями (за багаторічними середніми даними) є січень 
та лютий, теплими – липень і серпень. Абсолютний мінімум 
температур повітря спостерігається у січні, максимум – у сер-
пні. Середньорічна (середньодобова) температура повітря 
впродовж 2018‒2020 рр. коливалась від + 7,9 до + 9,7 ºС, 
тривалість безморозного періоду у межах 230‒235 днів. За 
середнім багаторічним показником у регіоні випадає 597‒
600 мм опадів, при цьому більша частина припадає на період 
квітень‒жовтень. Загалом, потрібно відмітити перевищення 
температур до середнього багаторічного показника, кількість 
опадів не відрізнялась від середньостатистичних показників. 

Методика досліджень була загальноприйнятою 
(Yeshchenko et al., 2005). Для своєчасного виявлення вогнищ 
бур’яну проводяться обстеження земельних угідь: узбіч та 
схилів основних автомобільних і залізничних магістралей, 
територій станцій, по яких перевозиться 
сільськогосподарська продукція; пунктів ввезення, 
приймання, зберігання та використання засміченого 
матеріалу, а також прилеглих до них територій; 
сільськогосподарських угідь. Використовували окомірний 
спосіб обліку забур'яненості амброзією полинолистою та 
повитицею польовою. Окомірний метод обліку бур'янів 
полягає в тому, що поле проходять по діагоналі і через рівні 
проміжки реєструють бур'яни. Дані спостережень оцінюють 
за чотирибальною шкалою, де 1 бал – бур'яни у фітоценозі 
поодинокі, а 4 бали – рослин більше ніж інших рослин, і вони 
їх пригнічують. 

Результати. У списку карантинних організмів, обме-
жено поширених в Україні (А-2), на території нашої держави по-
ширені 5 видів комах, 5 збудників хвороб, 1 вид нематод, 6 видів 

бур’янів. У список регульованих некарантинних шкідливих ор-
ганізмів (Б-3) занесено 3 види комах, 5 – хвороб, 2 – нема-
тоди, 1 вид бур’янів (http://surl.li/ttid.). На території Сумської 
області поширені такі карантинні організми сільськогосподар-
ських культур: американський білий метелик (АБМ), золотиста 
картопляна нематода, амброзія полинолиста, повитиця поль-
ова. 

Батьківщиною амброзії полинолистої є Північна Аме-
рика. В Україні цей бур’ян уперше виявлено у 1914 році в 
с. Кудашівка Дніпропетровської області. Після 50-х років 
ХХ ст. амброзія почала активно «крокувати» у північному і за-
хідному напрямках України. Вперше у Сумській області амб-
розію полинолисту було виявлено в 1972 році на полях поб-
лизу с. Самотоївка Краснопільського району 
(https://is.gd/foAqmv). Засмічує всі польові культури (особливо 
просапні й ярі зернові), овочеві, плодові, виноград, пасовища. 
При експорті зернових та олійних культур країни-імпортери 
вимагають відсутність у вантажі насіння амброзії полинолис-
тої. А це додаткові витрати на очищення зерна від насіння 
амброзії для сільськогосподарських виробників 
(https://is.gd/D1SJhH.) Розвиваючи потужну надземну масу й 
кореневу систему, амброзія сильно пригнічує культурні рос-
лини та виносить з ґрунту значну кількість поживних речовин. 
Крім конкуренції за елементи живлення й вологу, амброзія 
впливає алелопатично активними речовинами як на пророс-
тання насіння, так і на ріст культурних рослин. При сильному 
засміченні посівів амброзією полинолистою врожайність ку-
льтур значно знижується. Крім цього, при збиранні врожаю 
засмічених посівів пізньостиглих культур (коноплі, соняшник, 
люцерна, насінники овочевих), у нього потрапляє насіння ам-
брозії, яке досить важко відокремити. В таких випадках необ-
хідні додаткові фінансові витрати на очищення насіннєвого 
матеріалу. При засміченні посівів багаторічних і однорічних 
трав на зелений корм, а також луків і пасовищ, якість корму 
знижується. У рослинах амброзії утворюється 0,07‒0,15 % 
(відносно сирої маси) гірких речовин і ефірних масел. При 
згодовуванні корму з амброзією коровам смак молока стає 
гірким (http://surl.li/mjrv.). 

Амброзію полинолиcту можна назвати екологічно не-
безпечним бур'яном. Добре відомо, що пилок амброзії викли-
кає у людей захворювання – амброзійний поліноз. У період 
цвітіння амброзії від цього захворювання страждає вели-
чезна кількість населення. У людей знижується працез-
датність, опухають слизові оболонки верхніх дихальних 
шляхів та очі, з’являється нежить і сльозотеча, розвивається 
астма. Від материнської рослини насіння може переноситися 
на значні відстані з водними потоками (талими водами 
навесні, по струмках, ярах, річках). Насіння довго тримається 
на поверхні води, тому що в ньому є повітряний мішок (між 
сім’янкою й оплоднем), і, крім того, поверхня оплодня має 
гідрофобні властивості й довго не розмокає (до 2 годин). 
Розповсюдженню бур'яну сприяють: вітер (у зимовий період, 
коли з нескошених рослин облітає насіння й сповзає по сніго-
вому покриву); птахи, для яких насіння амброзії є кормом; 
транспорт (колеса тракторів, автомашин й інших транспорт-
них засобів); взуття людей, до якого насіння прилипає разом 
із ґрунтом. Насіння А. artemisiifolia може потрапити у регіони, 
вільні від цього бур'яну, з вітчизняним та імпортним 
насіннєвим і продовольчим зерном, продуктами переробки 
зерна (соєвий шрот, комбікорми та ін.), відходами від пере-
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робки насіння cільcькогоcподарcьких культур (макуха соняш-
никова, відходи насіння люцерни або конюшини та ін.), із 
cилоcом, сіном, соломою, з підстилкою у вантажних авто-
мобілях, з розсадою й іншими матеріалами (Neilyk, 2008). 

Станом на 2020 рік A. аrtemisiifólia виявлена у 18 рай-
онах Сумської області, у 209 населених пунктах, на площі 
1834,28¤га. (табл. 1). Амброзія полинолиста виявлена у таких 
районах: Білопільський, Буринський, Великописарівський, 
Глухівський, Конотопський, Краснопільський, Кролевецький, 
Лебединський, Липоводолинський, Недригайлівський, Ох-
тирський, Путивльський, Роменський, Середино-Будський, 

Сумський, Тростянецький, Шосткинський та Ямпільський. 
Найбільша площа зараження спостерігається в Буринському, 
Великописарівському, Конотопському, Краснопільському 
районах, м. Суми: відповідно 200,70; 188,95; 237,46, 371,70 і 
100,03¤га. В переважній більшості районів заражено землі не 
сільськогосподарського призначення. Виключенням є лише 
Буринський, Конотопський, Краснопільський та Липоводолин-
ський райони. Приватні присадибні ділянки громадян вияви-
лися вільними від амброзії. 

Таблиця 1 
Зараженість земель Сумської області A. artemisifolia 

№ 
Найменування 
районів, міст 

Заражено, шт. Площа зараження, га 
кількість 

карантинних 
зон 

населених 
пунктів 

присадибних 
ділянок 

господарств 
всіх форм 
власності 

на присадиб-
них 

ділянках 

в господар-
ствах усіх 

форм влас-
ності 

на інших зем-
лях 

всього 

1 Білопільський 15 0 0 0,00 0,00 54,00 54,00 17 

2 Буринський 5 0 1 0,00 182,00 18,70 200,70 6 

3 Великописарівський 33 0 0 0,00 0,00 188,95 188,95 34 

4 Глухівський 6 0 0 0,00 0,00 9,55 9,55 6 

5 Конотопський 12 0 1 0,00 78,60 158,85 237,45 14 

6 Краснопільський 22 0 2 0,00 278,50 93,20 371,70 22 

7 Кролевецький 5 0 0 0,00 0,00 15,50 15,50 5 

8 Лебединський 20 0 0 0,00 0,00 50,90 50,90 20 

9 Липоводолинський 11 0 0 0,00 18,00 26,70 46,00 11 

10 Недригайлівський 6 0 0 0,00 0,00 36,50 36,50 6 

11 Охтирський 19 0 0 0,00 0,00 139,00 139,00 20 

12 Путивльський 1 0 0 0,00 0,00 1,50 1,50 1 

13 Роменський 6 0 0 0,00 0,00 43,15 43,15 6 

14 Середино-Будський 2 0 0 0,00 0,00 4,40 4,40 3 

15 Сумський 15 0 0 0,00 0,00 86,70 86,70 16 

16 Тростянецький 20 0 0 0,00 0,00 76,70 76,70 22 

17 Шосткинський 1 0 0 0,00 0,00 57,80 57,80 3 

18 Ямпільський 1 0 0 0,00 0,00 6,50 6,50 1 

1. м. Глухів 1 0 0 0,00 0,00 2,10 2,10 1 

2. м. Конотоп 1 0 0 0,00 0,00 50,61 50,61 1 

3. м. Лебедин 1 0 0 0,00 0,00 11,90 11,90 1 

4. м. Охтирка 1 0 0 0,00 0,00 25,70 25,70 1 

5. м. Ромни 1 0 0 0,00 0,00 11,34 11,34 1 

6. м. Суми 1 0 0 0,00 0,00 100,03 100,03 1 

7. м. Шостка 1 0 0 0,00 0,00 5,60 5,60 1 

Всього: 209 0 5 0,00 557,10 1275,89 1834,30 220 
 

Повитиця польова (C. campestris Yunck.) є об’єктом 
внутрішнього карантину Сумської області. Станом на 2020 р. 
цей бур’ян виявлено у Великописарівському районі на площі 
1 га (http://surl.li/mjrh). Повитиця польова – карантинний 
бур’ян, що живиться за рахунок рослини-господаря, на якій 
паразитує. Рослина не має ні коренів, ні листків. Найчастіше 
страждають від них польові культури: люцерна, льон, вика, 
буряк, морква, картопля, цибуля, тощо. Уражені рослини спо-
чатку слабнуть, а потім призупиняють ріст і розвиток, посту-
пово гинуть. Крім того, повитиці є переносниками вірусних 
хвороб (Borzykh, 2014). Паразитичні рослини роду Cuscuta 
або взагалі не мають хлорофілу, або містять його лише у не-
великій кількості і зазвичай не мають фотосинтетичної актив-
ності. Тільки кілька видів Cuscuta все ще демонструють за-
лишковий фотосинтез (García et al., 2014; Hibberd et al., 1998). 

Обговорення. В сільському господарстві найбільш 
важливі види повитиці C. species, C. campestris та 

C. pentagona., які поширені майже по всьому світу і мають ши-
рокий спектр господарів. C. campestris паразитує на багатьох 
різних рослинах з Brassicaceae, Leguminosae, Solanaceae та 
інших таксонів, негативно впливаючи на ріст і врожайність за-
ражених господарів, а також значно впливає на структуру і 
функції рослинних угруповань, заражених цими паразитами. 
Повитиця може завдати значної шкоди молодим бага-
торічним бобовим культурам (люцерна або конюшина). Зби-
ток, нанесений цим культурам, складається в основному у 
зниженні врожайності свіжої біомаси, яка може перевищувати 
50 %, і значному зниженні виробництва насіння люцерни 
(Press et al., 1999). 

При вивченні впливу повитиці польової на фізіологічні 
та анатомічні зміни у необробленому гербіцидами цукровому 
буряку (Saric-Krsmanovic et al., 2017) було встановлено змен-
шення товщини губчатих тканин, що прямо вплинуло на тов-
щину мезофілу листя у рослин, заражених C. campestris. У 
дослідженнях, проведених у Канаді, було встановлено, що у 
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заражених цукрових буряків повитиця значно зменшила 
площу провідних тканин, а також гідравлічну провідність че-
решка, порівняно з незараженими рослинами. Повитиця 
викликала значне зниження вмісту пігментів у заражених рос-
линах люцерни (15‒68 %) і цукрових буряків (1‒54 %). Ре-
зультати, отримані в цьому дослідженні, підтвердили, що ця 
рослина-паразит впливає на більшість анатомічних пара-
метрів стебла і листя люцерни, а також листка і черешка 
цукрових буряків. Також було виявлено, що повитиця збіль-
шує вміст N, P2O5, K2O й органічні поживні речовини у зара-
жених рослинах люцерни, в той час як заражені рослини 
цукрових буряків мали більш високий вміст азоту та ор-
ганічних поживних речовин, порівняно з незараженими рос-
линами (Saric-Krsmanovic et al., 2019). 

Дослідженнями, проведеними у 2014 році у степовій 
зоні України (Borzykh, 2012), встановлено, що через зміни по-
годних умов та технологій вирощування більшості сільсько-
господарських культур такі бур’яни, як амброзія полинолиста, 
гірчак рожевий та повитиця польова займають значні тери-
торії. У більшості південних областей ці бур’яни ростуть не 
лише вздовж автошляхів, залізничних колій, зерносховищ, 
складів, але і часто їх виявляють у посівах, де вони забруд-
нюють урожай і ускладнюють його збирання, що суттєво по-
значається на якості одержаної продукції. 

На острові Зміїний (Чорне море, Україна) у 2003‒
2010 рр. був проведений флоро-генетичний аналіз фітобіоти. 
Було виявлено 197 видів рослин із 139 родів та 46 родин, що 
належать до 3 класів та 2 відділів. Одним із видів була пови-
тиця польова, яка була занесена на острів туристами, 
фахівцями і будівельниками (Vasylieva et al., 2019). 

У дослідженні, проведеному у Румунії, встановлено, 
що A. artemisiifólia завдає великої шкоди і є реальною основ-
ною загрозою для агробіорізноманіття. Через цю рослину 
відбуваються величезні втрати у сільському та лісовому гос-
подарствах країни (Niculescu et al., 2019). 

Амброзія полинолиста була одним із головних за-
смічувачів посівів соняшнику в умовах Приазов’я. При прове-
денні дослідження було встановлено, що при засміченні 
посівів соняшнику амброзією на перших етапах розвитку 
культури, слід очікувати суттєвого зниження урожайності. 
Чим доросліша культурна рослина, тим менше чутливою 
вона стає до засміченості бур’янами. В дослідженні для бо-
ротьби з бур’янами використовували гербіциди класу суль-
фонілсечовини (Hrynko & Taradyn, 2018). На чорноземах цен-
трального Передкавказзя, на основі комплексної оцінки аг-
рофізичних й агробіологічних факторів родючості, проведені 
дослідження по визначенню оптимальних умов обробітку 
ґрунту під соняшник. Було встановлено, що оранка знижує за-
сміченість бур’янами, у тому числі і амброзією полинолистою. 
Зменшення глибини оранки, чи використання дискування не 
сприяє зменшенню засміченості посівів соняшнику 
бур’янами. Також було встановлено, що амброзія полиноли-
ста мала алелопатичний вплив на проростання насіння ре-
диски та соняшнику. Водна витяжка з наземних органів 
A. аrtemisiifolia у співвідношенні (5 : 50) мала сильний нега-
тивний вплив на проростання насіння соняшнику, коли про-
росло не більше 30 % насіння (Kasmynyn, 2004). 

Разом із негативним ставленням до амброзії полино-
листої як до шкодочинної рослини, деякі дослідники зазна-
чали лікарські властивості рослини. В дослідженнях, прове-

дених в умовах Національного фармацевтичного універси-
тету, вивчали елементний склад амброзії. В ході дослідження 
елементного складу трави, листя, стебел, плодів та коренів 
амброзії полинолистої було виявлено не менше 19 еле-
ментів. В усіх досліджуваних видах сировини амброзії поли-
нолистої переважали такі елементи, як калій, кальцій, силіцій, 
магній та фосфор. Установлено, що найбільший сумарний 
вміст елементів спостерігався в листі амброзії. Достатньо ви-
сокий вміст макро- та мікроелементів дозволяє вважати ам-
брозію полинолисту перспективним джерелом мінеральних 
елементів та пояснює її використання у народній медицині 
при різноманітних захворюваннях опорно- рухового апарату 
(Horiacha & Zhuravel, 2014). 

Виcновки. A. аrtemisiifolia виявлена у 18 районах 
Сумської області (Білопільський, Буринський, Великопи-
сарівський, Глухівський, Конотопський, Краснопільський, Кро-
левецький, Лебединський, Липоводолинський, Недри-
гайлівський, Охтирський, Путивльський, Роменський, Сере-
дино-Будський, Сумський, Тростянецький, Шосткинський, 
Ямпільський), в 209 населених пунктах, на площі 1834,28 га. 
Найбільша площа зараження спостерігається в Буринському, 
Великописарівському, Конотопському, Краснопільському 
районах, м. Суми і складає відповідно 200,70; 188,95; 237,46; 
371,70 та 100,03 га. В переважній більшості районів заражено 
землі не сільськогосподарського призначення, виключенням 
є лише Буринський, Конотопський, Краснопільський та Липо-
водолинський райони. Приватні присадибні ділянки громадян 
виявилися вільними від амброзії. 

Повитиця польова (C. campestris) є об’єктом 
внутрішнього карантину Сумської області. Цей бур’ян вияв-
лено у Великописарівському районі на площі 1¤га. 

Так як A. artemisiifolia та C. campestris є особливо не-
безпечними адвентивними видами бур’янів, це вимагає особ-
ливої уваги до заходів боротьби із ними. В умовах Сумської 
області пропонуємо дотримуватись інструкції з виявлення, 
локалізації та ліквідації вогнищ карантинних бур'янів 
(http://surl.li/vsks). Ця інструкція визначає порядок здійснення 
комплексу фітосанітарних заходів із виявлення, локалізації і 
ліквідації вогнищ карантинних бур'янів. Вона є обов'язковою 
для виконання юридичними та фізичними особами, які зай-
маються вирощуванням, вивезенням, ввезенням, заготівлею, 
переробкою, зберіганням, перевезенням, реалізацією та ви-
користанням підкарантинних матеріалів і об'єктів. Інструкція 
встановлює: посилення карантинних заходів, спрямованих на 
недопущення потрапляння та поширення бур’янів у вільні від 
них райони із заражених районів. Важливо своєчасно прово-
дити обстеження схилів доріг та узбіч, територій станцій, 
пунктів ввезення, приймання, зберігання та використання за-
сміченого посівного матеріалу, прилеглих до них територій (в 
радіусі не менше 3 км), cільcькогоcподарcьких угідь. При ви-
явленні карантинних бур’янів негайно проводити локалізацію 
та ліквідацію. Необхідно знищити рослини одразу після вияв-
лення, оптимально ще до початку цвітіння та плодоношення, 
адже амброзія розмножується тільки насінням. Скошені рос-
лини треба знищити: спалити або закопати, щоб пилок з них 
не продовжував поширюватись. При виявленні значних 
площ, заражених амброзією полинолистою, застосовувати 
гербіциди, дозволені до використання в Україні. Використо-
вувати запобіжні заходи боротьби, до яких відносять очи-
щення посівного матеріалу від насіння бур’янів. З агротех-
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нічних методів боротьби використовувати правильне чергу-
вання культур у сівозміні. Проводити обробку ґрунту та до-
гляд за посівами, спрямовані на зниження запасів насіння да-
ного виду бур’яну в ґрунті й запобігання повторного за-

смічення як ґрунту, так і врожаю сільськогосподарських куль-
тур. На дуже засмічених амброзією землях, кращим заходом 
по очищенню ґрунту від запасів насіння є використання чи-
стого пару, де, за правильного обробітку, засміченість 
бур’яном знижується на 70‒80 %. 
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PHYTOSANITARY RISK OF SPREAD AND REPRODUCTION OF QUARANTINE ORGANISMS, CONTROL OF THEIR 

NUMBER IN THE CONDITIONS OF THE SUMY REGION OF UKRAINE 
The littering of lands of different purposes of Sumy region of Ukraine, with quarantine weeds of ragweed and field cover was 

analyzed. The research was conducted in 2018‒2020 in the conditions of Sumy region, which is territorially part of the north-eastern 
part of the left-bank Forest-Steppe of Ukraine. Research methods are generally accepted. 

In the list of quarantine organisms of limited distribution in Ukraine (A-2), 5 species of insects, 5 diseases, 1 nematode and 
6 species of weeds are widespread in our country. Hyphantria cunea, Globodera rostochiensis, Ambrósia artemisiifolia, Cuscuta cam-
pestris Yuncker are widespread in the Sumy region. H. cunea is distributed in 6 districts of the region: Velykopysarivsky, Konotop, 
Okhtyrsky, Romensky, Trostyanetsky and Sumy on the area of 10.0; 40.0; 5.0; 167.0; 11.2; 5.6 hectares, respectively. The total af-
fected area was 238.81 hectares. G. rostochiensis was found in 4 districts of the region: Okhtyrsky (17.19), Seredino-Budsky (140.43), 
Sumy (335.21), Yampilsky (77.12), on an area of 569.95 hectares. A. artemisiifolia was found in 18 districts of the region: (Bilopilsky, 
Burynsky, Velykopysarivsky, Glukhivsky, Konotop, Krasnopilsky, Krolevets, Lebedynsky, Lipovodolinsky, Nedrygailivsky, Okhtyrsky, 
Putivlsky, Romensky, Seredino-Budsky, Sumy, Trostyanetsky, Shostkynsky, Yampilsky) settlements, on the area of 1834.3 hectares. 
The largest area of infection is observed in Buryn, Velykopysarivsky, Konotop, Krasnopil districts, Sumy: respectively 200.7; 188.9; 
237.5; 371.7; 100.0 hectares. In most districts, non-agricultural lands are infected, with the exception of Buryn, Konotop and Krasnopil 
and Lipovodolinsky districts. Private homesteads of citizens were free of ragweed. C. campestris was found in Velykopysarivskyi 
district on the area of one hectares. 

Key words: Ambrosia artemisiifolia, Cuscuta campestris Yuncker, quarantine condition, quarantine organisms, distribution 
hectares 
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Світове сільське господарство стоїть на порозі нової революції. Агровиробники прагнуть використовувати менше 

мінеральних добрив та пестицидів і при цьому отримувати високі врожаї. Одим із інструментів, що можуть сприяти 
цьому, є рослинні пробіотики. Тому мета цієї статті дослідити вплив корисних мікроорганізмів на сільськогосподарські 
культури, а саме на те які бактерії чи гриби можуть сприяти в боротьбі рослин проти стресу від посухи, засолених 
ґрунтів чи патогенів. Важливим аспектом дослідження стала також інформація про те, що міроорганізи позитивно впли-
вають на поглинання рослинами поживних речовин. Всі ці фактори негативно впливають на вирощування кукурудзи на 
силос (Zea mays L.), особливо в умовах швидкої зміни клімату. Для проведення дослідження було проаналізовано літера-
турні джерела зарубіжних та вітчизняних авторів. В результаті дослідження було з’ясовано, що на стрес від посухи у 
посівах кукурудзи впливає Azospirillum lipoferum. На засолених ґрунтах  рослини кукурудзи краще переживають стрес за 
інокуляції рослин Pseudomonas syringae, Enterobacter aerogenes, P. fluorescens, Bacillus aquimaris, Serratia liquefaciens, 
Gracilibacillus, Staphylococcus, Virgibacillus, Salinicoccus, Bacillus, Zhihengliuella, Brevibacterium, Oceanobacillus, 
Exiguobacterium, Pseudomonas, Arthrobacter, Halomonas та ін. Дію на патогени в посівах кукурудзи виявляють Pseudomonas 
fluorescens, Fusarium oxysporum, Fusarium verticillioides, Pseudomonas, Bacillus cereus. На засвоєння рослинами кукурудзи по-
живних речовин впливають Pseudomonas alcaligenes, Bacillus polymyxa, Mycobacterium phlei, Burkholderia, Bacillus spp., 
Herbaspirillum, Enterobacteriales, Streptomyces pseudovenezuelae, Ruminobacter amylophilus, Fibrobacter succinogenes, 
Enterococcus faecium, Арбускулярні мікоризні гриби, Enterobacter E1S2, Klebsiella MK2R2, Bacillus B2L2, Azospirillum brasilence, 
Micromonospora, Streptomyces, Bacillus, Hyphomicrobium, Rhizobium, Azohydromonas spp., Azospirillum spp. та інші. Цікавим 
фактом, що було виявлено в результаті цієї статті стало те, що деякі мікроорганізми можуть виявляти позитивну дію 
на рослину-госоподаря не лише в одному напрямку як наприклад, Pseudomonas fluorescens. 

Ключові слова: пробіотики, Zea mays L., стрес від посухи, стрес від засолення ґрунту, патогени. 
DOI: https://doi.org/10.32845/agrobio.2021.1.2 
Вступ. Зелена революція внесла свої корективи у ро-

звиток сільського господарства у кожній країні світу. Було 
створено нові сорти, які покращили продовольчу безпеку 
(Kharchenko et al., 2019). Однак, всі ці сорти були розраховані 
на вирощування за мінерального удобрення (Martínez-
Hidalgo et al., 2019, Zakharchenko, 2019). Зараз світ стоїть на 
порозі нової революції. Сільське господарство сьогодення 
орієнтоване на зменшення використання синтетичних добрив 
чи пестицидів (Ciccillo et al., 2002). Натомість використовуючи 
біологічні засоби удобрення чи захисту рослин (Zakharchenko 
& Martynenko, 2017; Mischenko et al., 2017; Zakharchenko & 
Tkachenko, 2017). Одним із засобів, що може сприяти виро-
щуванню сільськогосподарських культур без використання 
мінеральних добрив, стали пробіотики. Південна Америка ‒ 
приклад широкого поширення пробіотиків у світі, де інокулян-
тами із вмістом Azospirillum sp. обробляють близько 
3,5 млн. га (Artyszak & Gozdowski, 2020). Поняття «пробіо-
тики» як таке з’явилось на початку 20-го століття завдяки 
відкриттю І. Мечникова (Carro & Nouioui, 2017). Серед тих, що 
використовуються у сільському господарстві, вирізняють рос-
линні про- та пребіотики. Рослинні пробіотики – це живі мікро-
організми, які при застосуванні у необхідній концентрації, 
приносять користь здоров’ю рослин і зазвичай складаються з 
ризобактерій, стимулюючих ріст рослин (РСРР). В свою 
чергу, РСРР – це бактерії, які, переважно, виділені із ризо-
сфери чи ризоплану і сприяють росту рослин, пригнічують 
ґрунтові фітопатогени та мобілізують поживні речовини рос-
лин (Kremer, 2017; Santos et al. 2020). Існують також пребіо-
тики, які покращують різноманіття мікробів за рахунок при-
родніх продуктів, які вони містять у своєму складі. Зазвичай, 

пребіотики ‒ це агропромислові відходи (компост, перегній, 
мул стічних вод та ін.) (Vassileva et al., 2020). 

Для того, щоб зрозуміти, яку важливу роль відіграють 
мікроорганізми в агроекосистемі, необхідно відновити си-
стему «мікробіота-ґрунт-рослина» (Walker et al., 2020; Sharma 
et al., 2017). Рослина-господар отримує поживні речовини не 
лише завдяки фотосинтезу, а й кореневій системі. В свою 
чергу, на кореневій системі, і у ризосфері (Pandey et al., 2012), 
живуть різноманітні мікроорганізми (бактерії, мікоризні гриби, 
нематоди та ін.). Коріння рослин виділяє низькомолекулярні 
ексудати (Carrión et al., 2018), які приваблюють мікроор-
ганізми. В той же час мікробіота сильно впливає на живлення 
рослин шляхом мінералізації органічних поживних речовин та 
перетворення неорганічних поживних речовин, тобто при-
швидшують кругообіг та використання поживних речовин 
(Iyanyi, 2020; Yu & Hochholdinger, 2018; Rajper, 2015; Schmidt 
et al., 2016; Dutta, & Bora, 2019; Singh et al., 2019; Zhatova & 
Trotsenko, 2017;). Також мікроорганізми виділяють такі спо-
луки як індол-3-оцтова кислота, сидерофори або 1-аміноцик-
лопропан-1-карбонова кислота, що допомагають при со-
любілізації фосфору та фіксації азоту (Marag et al., 2018; 
Menéndez & Paço, 2020; Liu et al., 2019). Для захисту рослин 
від стресу (екстремальна температура, pH, засоленість 
ґрунту чи засуха) мікроорганізми виділяють фітогормони і 
екзополісахариди (Woo & Pepe, 2018; Spence et al., 2012). 
Важливою функцією ризосферно-асоційованих мікроор-
ганізмів є захист рослини-господаря від патогенів (Lombardi 
et al., 2018). Хоча не всі пробіотичні інокулянти можуть вияв-
ляти позитивний вплив. Дослідженнями Й. Гершковіц та ін. 
було встановлено, що застосування Azospirillum brasilense не 
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порушує досліджувані природні популяції (Herschkovitz et al., 
2005). Проте, у дослідженні П. С. Маварда та ін., де було про-
аналізовано більше 100 джерел, встановлено, що у 80 % 
випадків після інокуляції, ґрунтова мікрофлора вже не повер-
тається до попереднього стану (Mawarda et al., 2020), тобто 
змінюється. 

Пробіотичні організми різняться своїм видовим скла-
дом для кожної рослини, а серед однакових видів рослин мо-
жуть відрізнятися залежно від умов середовища (Teotia et al., 
2017; Jansson & Hofmockel, 2020). Прикладом цьому є до-
слідження Б. А. Мете та ін., в якому було доведено, що на 
трьох польових ділянках в умовах посухи мікробні угрупо-
вання відрізнялись між собою (Methe et al., 2020). Проте, до-
слідження Х. С. Манчінг та ін. (Manching et al., 2017), які були 
зосередженні на встановленні зміни кількості мікроорганізмів 
упродовж вегетаційного періоду кукурудзи довели, що змін 
мікробіоти на листках рослин майже не відбувалось. 
Ф. Чічілло та ін. (Ciccillo et al., 2002) при вивченні різних спо-
собів внесення ґрунтових пробіотиків довели, що при інокуля-
ції насіння кількість мікробіоти у ризосфері зменшилась, тоді 
як при внесенні їх у ґрунт кількість бактерій збільшилась. Од-
нак, для оптимального впливу мікроорганізмів на рослину-
господаря потрібно не лише правильно застосувати пробіо-
тик, а й мати відповідні умови. З. Х. Перваїз та ін. (Pervaiz et 
al., 2020) довели, що на мікробіоту ґрунту може впливати тип 
ґрунту, коливання температури і вологи, pH ґрунту, наявність 
кисню та поживних речовин (Abatenh et al., 2017). 

При вирощуванні кукурудзи на силос дуже важливо 
зменшити вплив всіх вище наведених негативних факторів, 

оскільки вони впливають як на урожайність, так і на якість от-
риманого врожаю. Вплив пробіотиків на урожайність, біомет-
ричні показники (Jarak et al., 2012; von Felten, 2010; Naveed et 
al., 2014; Narayan et al., 2021; Gomes et al., 2018; Mrkovacki et 
al., 2014; Young et al., 2013; Mowafy et al., 2021; Vidotti et al., 
2019; Fernández et al., 2012) та схожість (Ahmad et al., 2012; 
Bradáčová et al., 2019; Kimmelshue et al., 2019) зернової куку-
рудзи були широко вивчені. Тому, метою цього дослідження 
було встановлення корисних пробіотичних організмів та їх по-
зитивний вплив для кукурудзи на силос в умовах посухи, за-
солених ґрунтів, впливу на засвоєння поживних речовин, а та-
кож дію на патогени. 

Результати. Вплив пробіотиків на стреси від посухи. 
Важливим фактором при вирощуванні кукурудзи є доступна 
волога. Однак, за останні роки її кількість у вегетаційний 
період культури на силос є непередбачуваною. За даними 
Гідрометцентру України сумарна кількість опадів (за се-
редніми показниками) складає 346 мм з квітня по вересень, у 
той час, коли за сезон необхідна кількість опадів складає 
450–600 мм (Basanetsʹ, 2020). Мікроорганізми кореневої 
зони, або ризосфери, сприяють захисту рослин від посухи за 
допомогою різних механізмів дії на рослину-господаря. За до-
помогою вироблення гіберелінів, абсцизової кислоти, індол 
оцтової кислоти, фітогормонів та інших продуктів життєдіяль-
ності мікроорганізми ризосфери сприяють посиленню ме-
ханізмів протистояння до посухи (табл. 1) (Yarullina et al., 
2014). Деякими дослідженнями було встановлено, що гриб-
кові організми краще захищають рослину-господаря від по-
сухи, ніж бактеріальні, завдяки розгалуженій мережі гіфів 
(Alori et al., 2017).  

Таблиця 1 
Мікроорганізми, які сприяють рослині-господарю під час стресу від посухи 

Мікроорганізм Речовина Культура Посилання 

Achromobacter piechaudii ARV8 
1-аміноциклопропан-1-
карбоксилатдеаміназа 

Capsicum annuum, 
Solanum licopersicum 

Dubey et al., 2018 

Pseudomonas fluorescens штами (VUPF5, 
CHA0, T17-4); 
Bacillus subtilis штами (Bs96, BsVRU, BsVRU1) 

Пролін, цукри, загальні фенольні сполуки, 
фенілаланін-аміачна ліаза, ензими 

Cucumis sativus L. Saberi et al., 2018 

Azospirillum lipoferum Абсцизова кислоти і гібереліни Zea mays L. 
Vandenberghe et 
al., 2017 

Bacillus cereus, Pseudomonas otitidis, 
Pseudomonas sp.  

Фермент 1-аміноциклопропан-1-
карбоксилатдеаміназа 

Glycine max (L.) Merr Dubey et al., 2021 

Paenibacillus polymyxa Формує біоплівку Озима пшениця 
Kim & Anderson et 
al., 2018 

 

Вплив пробіотиків на засвоєння рослинами еле-
ментів живлення. Питання засвоєння рослинами тих чи ін-
ших елементів живлення зазвичай стоїть надзвичайно гостро 
під час вирощування сільськогосподарських культур. Адже 
нестача будь-якого макро- чи мікроелемента може призвести 

до втрат урожаю (Yeremko & Bridnya, 2020). Використовуючи 
ґрунтові пробіотики, можна знизити цю нестачу екологічно чи-
стим способом (Hussain et al., 2020). У таблиці 2 відображено 
вплив ґрунтових пробіотиків на кукурудзу. 

Таблиця 2 
Вплив ґрунтових пробіотиків на кукурудзу 

Назва мікроорганізму Ефект Посилання 

Pseudomonas alcaligenes, Bacillus polymyxa, 
Mycobacterium phlei 

Стимулюють розвиток і засвоєння рослинами N, P і K в ґрунті з 
низьким вмістом поживних речовин і на солонцях 

Kremer, 2017 

Pseudomonas spp. 
Покращують розвиток кукурудзи в умовах стресу від посухи, 
збільшують вагу сухої маси рослин і урожайність 
Підвищують вологу масу кореня і стебла 

Kremer, 2017; Cohen et 
al., 2009; Jarak et al., 
2012 

Agrobacterium sp. штам NGB-11, 
Flavobacterium sp. штам NGB-31 

У складі біоінокулянта вплинули на довжину кореня і пагонів у 
сходах кукурудзи (тепличні умови) 

Youseif, 2018 

(Pseudonomas fluorescens, Pseudonomas 
putida біотип A) + 1-аміноциклопропан-1-
карбонова кислота 

Сприяли збільшенню довжини кореня і стебла, а також 
збільшенню свіжої біомаси проростків 

Shaharoona et al., 2006 
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Назва мікроорганізму Ефект Посилання 

Burkholderia 
Продукує сидерофори за умови низького вмісту розчинного 
заліза у ґрунті 

Spence et al., 2012  

Bacillus spp. 

Покращили поглинання поживних речовин, висоту рослин, 
підвищили кореневу та листкову біомасу в умовах стресу від 
посухи 
Продукують сидерофори та сприяюсь фіксації калію 

Moreno-Galván et al., 
2020; Menendez & 
Garcia-Fraile, 2017; 
Jarak et al., 2012 

Herbaspirillum, Enterobacteriales Сприяють фіксації азоту 
Menendez & Garcia-
Fraile, 2017 

Klebsiella oxytoca, Serratia marcescens, 
Pseudomonas aeruginosa + 
суперабсорбуючий полімер 

Впливають на підвищення росту та урожайності рослин під 
час стресу від посухи 

Yaseen et al., 2020 

Azospirillum + Pseudomonas; 
Azospirillum + Rhizobium + Pseudomonas. 

Впливають на швидкість сходів кукурудзи (лабораторні умови) Khokhar et al., 2006 

Streptomyces pseudovenezuelae + 
поліетиленгліколь 

Збільшує довжину кореня 
Chukwuneme et al., 
2020 

Ruminobacter amylophilus, Fibrobacter 
succinogenes, Enterococcus faecium 

Стимулюють ріст, а також сприяють солюбілізації фосфору, 
поглинанню нітрогену та утворенню індол оцтової кислоти і 
сидерофорів 

Mello et al., 2020 

Арбускулярний мікоризний гриб 
Викликав накопичення загального цукру і білка, який служить 
для збільшення сухої речовини пагонів та кореня, однак не 
вплинув на стрес від посухи 

Abd El-Samad et al., 
2019 

Enterobacter E1S2, 
Klebsiella MK2R2, Bacillus B2L2 

Пришвидшують схожість зерна кукурудзи Elsayed et al., 2019 

Azospirillum brasilence Посилює надходження поживних речовин Yadav et al., 2017 

Micromonospora, Streptomyces, Bacillus, 
Hyphomicrobium, 
Rhizobium, Burkholderia, Azohydromonas spp. 

Надають рослині здатність відчувати і реагувати на посуху Lakshmanan et al., 2014 

Azospirillum spp. Сприяє збільшенню кількості сухої речовини і Mg у рослині Bildirici, 2020 
 

Вплив пробіотиків на рослину-господаря в умовах за-
солених ґрунтів. Засоленість ґрунтів може призвести до 
зменшення врожаю у засушливих та напівзасушливих 
регіонах. Сіль може природним чином виникати в надрах або 
потрапляти у ґрунт із зрошувальною водою (Munns & Gilliham, 
2015). В Україні кількість земель, що відносять до засолених 
складає 4 млн. га (Kupchyk et al., 2007). Майже таку ж площу 
займають посіви кукурудзи на зерно 4,0–4,5 млн. га (Kolisnyk 
et al., 2019). Засоленість викликає низький водний потенціал 

у ґрунті. Рослини поглинають солі одночасно із водою і часто 
накопичують іони Na+ та Cl-, які внаслідок механізмів дисба-
лансу іонів є токсичними для клітин рослин. Внаслідок цього 
може порушуватись ферментативна активність клітин. Ці 
фактори викликають різні реакції у рослин, що проявляються 
різноманітними симптомами як на рівні клітини, так і на рівні 
органу (Otlewska et al., 2020; Yan et al., 2015). Для зменшення 
впливу солей при вирощуванні кукурудзи можна використо-
вувати пробіотики (табл. 3). 

Таблиця 3 
Вплив пробіотиків на кукурудзу, що росте на засолених ґрунтах 

Назва мікроорганізму Механізм Посилання 

Pseudomonas syringae, Enterobacter aerogenes, 
P. fluorescens 

1-аміноциклопропан-1-карбоксилатдеаміназа Egamberdieva et 
al., 2019 

Gracilibacillus, Staphylococcus, Virgibacillus, 
Salinicoccus, Bacillus, Zhihengliuella, Brevibacterium, 
Oceanobacillus, Exiguobacterium, Pseudomonas, 
Arthrobacter, Halomonas 

1-аміноциклопропан-1-карбоксилатдеаміназа, формування 
ауксинів та біоплівки 

Aslam & Ali, 2018 

Bacillus aquimaris штам DY-3 Індол оцтова кислота Li &  Jiang, 2017 

Azospirillum brasilense штам Ab-V5, Rhizobium 
tropici штам CIAT 

Пролін та антиоксидантні ензими Fukami et al., 2018 

Serratia liquefaciens KM4 Антиоксидантні ензими, аскорбінова кислота, глутатіон, 
виробництво осмопротекторів 

El-Esawi et al., 
2018 

Bacillus safensis штам HL1HP11 і Bacillus pumilus 
HL3RS14, Kocuria rosea HL1RP8, Enterobacter 
aerogenes AT1HP4 і Aeromonas veronii AT1RP10 

пролін, гліцин бетаїн та малоновий диальдегіду Mukhtar et al., 
2020 

 

Вплив пробіотиків на патогени. Важливим факто-
ром, що впливає на вирощування органічної кукурудзи на си-
лос є патогенні організми та захист від них. При вирощуванні 
органічної продукції існує чіткий регламент використання 
біодобрив та засобів захисту рослин. Тому бактеріальні ор-

ганізми можуть мінімізувати вплив патогенів на рослину-гос-
подаря (Spence et al., 2012). Знання щодо динаміки структури 
мікробної спільноти ґрунту, може принести користь при фор-
муванні екологічно обгрунтованих методів захисту рослин 
(Mazzola, 2004) (табл. 4). 
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Таблиця 4 
Пробіотики, які впливають на патогенні мікроорганізми 

Пробіотик Культура Патоген Хвороба/ шкідник Посилання 

Pseudomonas 
fluorescens 

Zea mays L. Gaeumannomyces graminis Офіобольозна гниль Agaras et al., 2017; 
Couillerot et al., 2009 

Fusarium oxysporum Beta vulgaris Heterodera schachtii Ґрунт заражений цистами  
H. schachtii 

Borneman & Becker, 2007 

Fusarium verticillioides Zea mays L. Enterobacter cloacae, 
Stenotrophomonas maltophilia, 
Ochrobactrum pituitosum, 
Herbaspirillum frisingense, 
Pseudomonas putida, 
Curtobacterium pusillum, 
Chryseobacterium 
indologenes. 

Фітофтороз сходів Niu et al.,  2020 

Pseudomonas Zea mays L. Fusarium oxysporum Коренева гниль Agaras et al., 2015 

Bacillus cereus штам B25 Zea mays L. Fusarium verticillioides Коренева гниль Martínez-Álvarez et al.,  
2016 

Beauveria bassiana, 
Metarhizium anisopliae 

Zea mays L. - Spodoptera frugiperda Ramos et al., 2020 

 

Вплив пробіотиків на здоров’я ґрунту. Однією із важ-
ливих функцій пробіотиків є покращення здоров’я ґрунту. Здо-
ров’я ґрунту ‒ дуже широке поняття, що визначається як 
стійка здатність сільськогосподарських ґрунтів функціонувати 
та процвітати як екосистема, яка підтримує життєздатність 
мікробів, рослин, комах і тварин (Pervaiz et al., 2020). Ґрунти 
України потребують змін у сільськогосподарській діяльності. 
Вміст гумусу щороку падає, а поля, хоч і локально, але заб-
руднені важкими металами та пестицидами, забезпеченість 
ґрунтів мікроелементами низька (Yatsuk, 2015; Zhatova & 
Lavryk, 2013). Ці забруднення впливають не лише на ґрунт і 
рослини, але й на мікроорганізми. Одним із перших 
«дзвіночків» про початок деградації ґрунтів може стати зміна 
мікробіоти (Ayangbenro & Babalola, 2021). Пробіотики нада-
ють чудову можливість для управління якістю ґрунту (Majeed 
et al., 2018). Так, за впливу важких металів α-протеобактерії 
вдвічі збільшили час поділу, а кількість Cytophaga 

Flavobacterium у ґрунті зменшилась більш, ніж на дві третини 
(Kent & Triplett, 2002). Однак, арбускулярні мікоризні гриби 
здатні переносити різноманітний діапазон концентрації ме-
талів у ґрунті (Kumar & Singh, 2019). А кількість Pythium spp. 
при застосуванні гліфосатів або паракватів на бобових полях 
збільшується (Wolmarans, 2013). 

Висновки. Таким чином, з отриманих даних можна 
зробити висновки, що пробіотики дійсно мають позитивний 
вплив на рослини та ґрунт. Деякі з мікроорганізмів, наприклад 
Pseudomonas fluorescens, можуть впливати не лише на біо-
метричні показники рослини-господаря, а й захищати від хво-
роб. Ця тема потребує більш широкого вивчення у відношенні 
до кукурудзи на силос, оскільки у літературних джерелах 
немає детально описаних пробіотичних організмів, що мо-
жуть сприяти органічному вирощуванню даної культури. 
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Datsko O. M., PhD student, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine 
PLANT PROBIOTICS: EFFECT ON CROPS UNDER STRESS 
World agriculture is on the threshold of a new revolution. Farmers interested in using less mineral fertilizers and pesticides but 

still get a high yields. One of the tools that can help with this is plant probiotics. Therefore, the purpose of this article is to investigate 
the effects of beneficial microorganisms on crops, namely which bacteria or fungi can help control plants against stress from drought, 
salinity or pathogens. An important aspect of the study was also the information that microorganisms have a positive ffect on the 
absorption of nutrients by plants. All these factors negatively affect the cultivation of  silage maize (Zea mays L.), especially in conditions 
of rapid climate change. Literary sources of foreign and native authors were analyzed for the research. As a result of the study, it was 
recommended that the drought stress in maize crops affects Azospirillum lipoferum. On saline soils, maize plants can survive stress 
better by plants inoculating with Pseudomonas syringae, Enterobacter aerogenes, P. fluorescens, Bacillus aquimaris, Serratia 
liquefaciens, Gracilibacillus, Staphylococcusus, Virgibacillus, Salinicocushe, Bacillus, Bacillus, Bacillus aquarium, etc. Pseudomonas 
fluorescens, Fusarium oxysporum, Fusarium verticillioides, Pseudomonas, Bacillus cereus have an effect on pathogens in maize 
crops. In mastering the corn plant nutrients affect Pseudomonas alcaligenes, Bacillus polymyxa, Mycobacterium phlei, Burkholderia, 
Bacillus spp., Herbaspirillum, Enterobacteriales, Streptomyces pseudovenezuelae, Ruminobacter amylophilus, Fibrobacter 
succinogenes, Enterococcus faecium, Arbuskulyarni mycorrhizal fungi, Enterobacter E1S2, Klebsiella MK2R2, Bacillus B2L2 , 
Azospirillum brasilence, Micromonospora, Streptomyces, Bacillus, Hyphomicrobium, Rhizobium, Azohydromonas spp., Azospirillum 
spp. and other. An interesting fact that was discovered as a result of this article was that some microorganisms can have a positive 
effect on the host plant in more than one direction, such as Pseudomonas fluorescens. 

Key words: probiotics, Zea mays L., drought stress, soil salinity stress, pathogens. 
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У статті наведено результати досліджень з впливу режимів зволоження ложа для пророщування насіння на його 

енергію проростання і схожість залежно від сортових особливостей для зниження стану спокою насіння та підвищення 
його якості. Встановлено, що найкраще проростало насіння проса прутоподібного за вологості ложа, яке створювали кіль-
кістю води 30 мл на одну ростильню – у середньому за роки досліджень по чотирьох сортах на 10-у добу (енергія проростання) 
отримано 25 % сходів, а на 15-у добу (схожість) – 26 %. За вологості ложе, яке створювали кількістю води 15 (недостатнє 
зволоження) або більше 35 мл/ростильню (надмірне зволоження) як енергія проростання, так і схожість були достовірно мен-
шими, порівняно з пророщуванням насіння на ложе, які створювали кількістю води 30 мл/ростильню. При зволоженні ложе за 
додавання води 20‒25 та більше 30 мл на одну ростильню, кількість пророслого насіння зменшувалася, порівняно з пророщу-
ванням на ложе, де додавали 30 мл води і достовірно збільшувалася, порівняно з пророщуванням на ложе, де води додавали 15 
та 35 мл/ростильню. Закономірності з інтенсивності проростання насіння сортів різного походження та груп стиглості, 
залежно від ступеню зволоження, були аналогічними. Найвищі показники якості всіх сортів були за зволоження ложе водою 
у кількості 25 та 30 мл/ростильню. Зменшення чи збільшення води призводило до зниження інтенсивності проростання 
насіння. Найкраще на збільшення ступеню зволоження реагував середньостиглий сорт Морозко української селекції, в усі 
дати обліку кількість насіння, що проросло була найбільшою. Найнижчі показники якості насіння за всіх режимів зволоження 
отримані у пізньостиглого сорту Alamo: на 15-у добу кількість пророслого насіння при зволоженні 15 та 20 мл води на рос-
тильну була меншою на 4 %, за режимів зволоження 30 та 35 мл/ростильню, відповідно – на 7 та 11 %, порівняно з сортом 
Морозко (НІР 0,05 сорт = 1,0 %). З’ясовано, що для проростання насіння проса прутоподібного потреба у воді становить 33,3–
40,0 % від його власної маси. Як недостатнє та надмірне зволоження ложа за пророщування насіння проса прутоподібного, 
так і його сортові особливості достовірно впливали на інтенсивність проростання насіння. Найнижчі показники якості на-
сіння були у пізньостиглого сорту Alamo, найвищі – в сорту Морозко. 

Ключові слова: режим зволоження, стан спокою, якість насіння, енергія проростання. сортові особливості. 
DOI: https://doi.org/10.32845/agrobio.2021.1.3 
Вступ. Відновлювальні джерела енергії – важлива 

альтернатива традиційним викопним енергоресурсам. Укра-
їна має великий потенціал біомаси, яка доступна для вироб-
ництва енергії, що становить близько 29 млн т умовного па-
лива (у. п.) Основними складовими потенціалу є побічна про-
дукція сільського господарства (стебла, солома, та ін.) та ене-
ргетичні культури (Heletukha & Zheliezna, 2017). В Україні вже 
є певні напрацювання щодо застосування альтернативного 
палива за такими напрямами як виробництво біоетанолу на 
базі спиртових та цукрових заводів, виробництво твердого бі-
опалива та збільшення площ під вирощування біоенергетич-
них культур задля забезпечення потреб вітчизняного агросе-
ктору в біоенергетиці. Використання альтернативного біопа-
лива зможе частково вирішити проблеми енергозалежності 
України, яка має значний енергетичний потенціал біомаси, 
наявні трудові, матеріальні та земельні ресурси (Doronin, 
2013). Перспективними видами біоенергетики є використання 
біомаси рослинного походження – фітоенергетика. Серед но-
вих перспективних енергетичних рослин родини злакових, що 
інтродукуються в Україні, на особливу увагу заслуговує бага-
торічна злакова культура, яка здатна нагромаджувати значні 
обсяги біомаси за рахунок фотосинтезу – просо прутоподі-
бне, яка належить до рослин з С4‒типом фотосинтезу 
(Shcherbakova & Rakhmetov, 2017). Просо прутоподібне має 
низьку собівартість сировини для виготовлення біопалива та 
високу урожайність (Roik et al., 2010; Sanderson et al., 1994), 
потребує незначних матеріальних вкладень, забезпечує ви-
соку врожайність біомаси навіть на непродуктивних землях 

(Parrish et al., 2008). Таким чином, його можна вирощувати на 
землях, не придатних для культивування інших сільськогос-
подарських культур (Vogel et al., 2002). Ця культура має цілий 
ряд переваг, порівняно з іншими біоенергетичними культу-
рами, а саме: розмноження насінням, високий потенціал про-
дуктивності, висока ефективність використання поживних ре-
човин і води, хороші горючі властивості біомаси, а також той 
факт, що його можна збирати один раз на рік з пізньої осені 
до ранньої весни; можливий і відкладений урожай. Слід від-
значити, що водовикористання у рослин С4 фотосинтезу при-
близно удвічі більше, ніж у рослин С3 фотосинтезу 
(Lewandowskia et al., 2003). 

Просо прутоподібне відноситься до найпоширеніших 
енергетичних культур, але в Україні вирощування цієї куль-
тури поки що не набуло поширення, через відсутність агроте-
хнічного та економічного обґрунтування (Dumych et al., 2013), 
а також головним стримуючим фактором широкого викорис-
тання для промислового вирощування є низька схожість на-
сіння, яка зумовлена значним періодом його стану спокою. 
Тому, вивчення факторів, які знижують тривалість стану спо-
кою насіння даної культури і, відповідно, підвищують його 
схожість, є актуальним. 

Механізми, що зумовлюють стан спокою насіння мо-
жна розділити на два основні типи: ті, що базуються у ткани-
нах, які оточують ембріон і ті, які знаходяться всередині емб-
ріона або ендосперму. У багатьох видів ембріон має здат-
ність до проростання, але спокій зумовлений одним або кіль-
кома шарами тканин, які його оточують. Такі тканини можуть 

mailto:vikadrynika@mail.ru


20 
Вісник Сумського національного аграрного університету 

Серія «Агрономія і біологія», випуск 1 (43), 2021 
 

діяти як: а) бар'єри проникності, що перешкоджають погли-
нанню води або газоподібний обмін; б) механічні бар'єри, що 
запобігають розширенню ембріона; або слугувати c) джере-
лом інгібіторів, що знижують проростання (Adkins et al., 2002). 
За даними S. W. Adkins та ін. (Adkins et al., 2002), Yunwen 
Wang та ін. (Yunwen Wang et al., 2010) стан біологічного спо-
кою насіння може бути спричинений пониженням активності 
зародку (зародок не зрілий чи нерозвинений) або різноманіт-
ними властивостями його покриву (захисної оболонки). Вчені 
США вважають, що оболонка насіння проса прутоподібного 
виступає в якості бар'єру для регулювання надходження ки-
сню до зародка, що і є причиною низької схожості (Duclos et 
al., 2013). Більшість вчених вважають, що стан спокою у пе-
реважної кількості видів контролюється гормональною систе-
мою, а саме наявністю абсцизової (Yunwen Wang et al., 2010) 
та індолілоцтової кислоти (Kulaeva, 1995) і концентрацією гі-
берелінової кислоти (Finch-Savage & Leubner-Metzger, 2006). 
Вихід насіння зі стану спокою контролюють складні фізіолого-
біохімічні механізми, на які впливає широкий спектр ендоген-
них та екзогенних чинників. Ендогенні чинники – фітогормо-
нальна система, що регулює метаболізм і сигналінг при пере-
ході насіння зі стану спокою до проростання (Bewley & Black, 
1994, Liu et al., 2013, Shu et al., 2016). Фітогормони контролю-
ють і координують поділ, ріст та диференціації клітин, а також 
приймають участь у регуляції процесів спокою і проростання 
насіння (Graeber et al., 2012, Shu et al., 2016). Серед екзоген-
них чинників важливе місце посідають температурний, вод-
ний і світловий режими (Nykolaeva et al., 1999). Вчені G. Sa-
rath та R. Mitchell (Sarath & Mitchell, 2010) вважають, що існує 
три основні типи спокою: первинний, вторинний та залишко-
вий. Первинний стан спокою настає відразу після збору вро-
жаю і може бути усунений різними механічними обробками 
(скарифікацією, післязбиральним сортування за аеродинамі-
чними властивостями та масою насіння або стратифікацією – 
штучне створення періоду природного зимового спокою, умов 
низької температури та підвищеної вологості). Досліджен-
нями з’ясовано, що застосування скарифікації – механічного 
пошкодження поверхні насінини проса прутоподібного за ви-
далення біля 9 % оболонки забезпечило підвищення його 
енергії проростання і схожості, відповідно – на 9 і 6 %, що сві-
дчить про зниження стану спокою його насіння (Dryha, 2020; 
Kulyk et al., 2019). Cтратифікація насіння забезпечила підви-
щення лабораторної схожості на 37 %, польової – на 30 %. 

Сортування насіння цієї культури за аеродинамічними влас-
тивостями забезпечило істотне підвищення його схожості на 
10 % а маси 1000 насінин в 1,2 рази, порівняно з контролем – 
без сортування (Doronin et al., 2021). За даними М. І. Кулика, 
І. І. Рожко (Kulyk & Rozhko, 2018) сортування насіння за роз-
мірами забезпечувало підвищення його схожості – крупне на-
сіння мало вищу схожість, порівняно з дрібнішим. 

Метою досліджень було вивчення впливу режимів 
зволоження ложа для пророщування насіння на зниження 
його стану спокою і, відповідно, – підвищення енергії пророс-
тання і схожості, залежно від сортових особливостей. 

Матеріали і методи досліджень. Дослідження про-
водили в Інституті біоенергетичних культур і цукрових буряків 
НААН України у 2020–2021 рр. з насінням чотирьох сортів рі-
зних груп стиглості: сорти американського походження 
Forestburg – ранній, Cave-in-rock – середньопізній, Alamo – пі-
зній (Secter, 2008) та українського походження Морозко сере-
дньопізній. Насіння вирощене у зоні нестійкого зволоження 
Лісостепу України в умовах Ялтушківської дослідно-селекцій-
ної станції. Схемою досліду передбачено зволоження ложа 
для пророщування насіння водою у кількостях 15, 20, 25, 30 
та 35 мл на одну ростильню з наступним пророщуванням у 
термостаті за температури 20 0С. Енергію проростання та 
схожість насіння визначали за методикою Інституту біоенер-
гетичних культур і цукрових буряків (Doronin et al., 2015), за 
иключенням попереднього його охолодження на 4-у, 8-у, 10-
у (енергія проростання) та 15-у (схожість) добу. Статистичну 
обробку експериментальних даних здійснювали методами 
дисперсійного аналізу за методом R. A. Фішера (Fisher, 2006) 
з використанням комп’ютерної програми Statistica 6.0 від 
StatSoft. 

Результати. Одним з чинників, що може створювати 
стресову ситуацію для насіння та зниження його стану спо-
кою є недостатнє або надмірне зволоження ложа за проро-
щування насіння. Встановлено, що найкраще проростало на-
сіння проса прутоподібного за вологості ложа при пророщу-
ванні, яке створювали кількістю води 30 мл на одну рости-
льню – у середньому за роки досліджень по чотирьох сортах 
на 10-у добу (енергія проростання) отримано 25 % сходів, а 
на 15-у добу (схожість) – 26 %. За вологості ложе, яке ство-
рювали кількістю води менше 25 мл/ростильню енергія про-
ростання і схожість насіння були нижчими, відповідно – на 2 
та 3 % (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Інтенсивність проростання насіння, залежно від ступеню 

зволоження ложе (середнє по 4 сортах, 2020–2021 рр.). 
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За вологості ложа менше 25 або більше 30 мл/рости-
льню як енергія проростання, так і схожість були достовірно 
меншими, порівняно з пророщуванням насіння на ложе, які 
створювали кількістю води 25 і 30 мл/ростильнюм відповідно. 
Аналогічна залежність зберігалася за інтенсивності пророс-
тання насіння через 4 та 8 днів після сівби. Зниження інтен-
сивності проростання насіння, його енергії проростання та 
схожості за меншої вологості ложа пояснюється не достат-
ньою кількістю вологи, яка необхідна для набухання та про-
ростання насіння. Збільшення кількості вологи понад 30 мл 
на одну ростильню також призводило до зниження кількості 
насіння, яке проросло, що можливо зумовлено утворенням 
водяної плівки навколо насінини, яка перешкоджає доступу 
кисню, необхідного для проростання насіння. Тобто, як не до-
статнє (вологість ложа, де додавали 15–25 мл води), так і 

надмірне (вологість ложа, де додавали 35 мл води) зволо-
ження ложа для пророщування насіння призводить до зни-
ження якості насіння. Оптимальним зволоженням ложа для 
насіння був варіант із додаванням 30 мл води на одну рости-
льню. 

Оцінку інтенсивності проростання насіння доцільно 
проводити не лише по його енергії проростання або схожості, 
а і по кількості отриманих сходів на початку проростання від 
загальної їх кількості. Цей показник більше корелює з польо-
вою схожістю і чим від вищий, тим більша гарантія отримання 
дружних і рівномірних сходів у польових умовах. 

З’ясовано, що при зволоженні ложе за додавання 
води менше 20 та більше 30 мл на одну ростильню, кількість 
пророслого насіння достовірно зменшувалася, порівняно з 
пророщуванням на ложе, де додавали 30 мл води (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Кількість насіння, яке проросло від всього, що проросло 

(середнє по 4 сортах, 2020–2021 рр.). 
 

У середньому по сортах на 4-у добу після сівби за во-
логості, яку створювали додаванням 15 та 20 мл/ростильню 
води отримано, відповідно – 42 та 46 % сходів від загальної кі-
лькості пророслого насіння, а за вологості, коли додавали води 
30 мл/ростильню сходів було в 1,3–1,5 разів більше, ніж за зво-
ложення ложе водою у кількості 15 та 20 мл/ростильню За над-
мірного зволоження інтенсивність проростання насіння зна-
чно знижувалася, порівняно з оптимальним зволоженням. На 
8-у добу підрахунку насіння, яке проросло, спостерігалася 

аналогічна залежність. За зволоження ложа 25 мл води отри-
мано на 15 % менше сходів від загальної кількості пророс-
лого, а за зволоження 30 мл води на 13 % сходів було менше. 
За інших режимів зволоження інтенсивність проростання на-
сіння була значно нижчою. 

Інтенсивність проростання насіння сортів різного по-
ходження та груп стиглості, залежно від ступеню зволоження 
були аналогічними (табл. 1). 

 
Таблиця 1 

Інтенсивність проростання насіння різних сортів залежно від ступеня зволоження ложа (середнє за 2020–2021 рр.) 
Варіант Проросло насіння на добу, % 

сорт зволоженість ложа, мл/ростильню 4-у 8-у 10-у 15-у 

Forestburg 15 8 11 16 18 

20 9 12 17 18 

25 10 12 25 25 

30 15 21 26 26 

35 7 9 22 23 

Alamo 15 5 6 15 16 

20 7 9 16 18 

25 10 11 18 19 

30 14 16 21 22 

35 6 7 13 15 

Cave-in-rock 15 7 12 16 18 

20 8 13 17 19 

25 10 13 22 22 

30 17 24 25 26 

35 8 11 18 20 
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Варіант Проросло насіння на добу, % 

сорт зволоженість ложа, мл/ростильню 4-у 8-у 10-у 15-у 

Морозко 15 11 14 19 20 

20 11 16 19 22 

25 13 17 27 28 

30 18 24 29 29 

35 8 12 25 26 

НІР 0,05 заг. 1,6 1,5 2,8 2,2 

НІР0,05 рік урожаю 0,4 0,3 0,6 0,5 

НІР 0,05 сорт 0,5 0,5 0,9 0,7 

НІР0,05 волога 0,6 0,5 1,0 0,8 
 

Найвищі показники якості всіх сортів були за зволо-
ження ложе водою у кількості 30 мл/ростильню. Зменшення 
(менше 30 мл) та збільшення (більше 30 мл) води призво-
дило до зниження інтенсивності проростання насіння. 

Найкраще на збільшення ступеню зволоження реагу-
вав середньостиглий сорт Морозко, в усі дати обліку кількість 
насіння, що проросло, була найбільшою. Найнижчі показники 
якості насіння за всіх режимів зволоження отримані у пізньо-
стиглого сорту Alamo: на 15-у добу кількість пророслого на-
сіння при зволоженні 15 та 20 мл води на ростильну була мен-
шою на 4 % (НІР0,05 сорт = 0,5 %), за режимів зволоження 30 та 

35 мл/ростильню, відповідно – на 7 та 11 % (НІР0,05 сорт = 0,9 %), 
порівняно з сортом Морозко. 

Якість насіння сортів ранньостиглого Forestburg та се-
редньостиглого Cave-in-rock була майже однаковою, але ниж-
чою, ніж сорту Морозко, за всіх режимів зволоження. 

За аналізу факторів, які впливали на інтенсивність 
проростання насіння виявлено, що на початкових етапах про-
ростання (4-а доба обліку) значний вплив мав фактор «во-
лога», а фактор «сорт» був занадто низьким і становив всього 
лише 9,6 % (рис. 3, рис. 4). 

 

 
а) на 4-у добу    б) на 8-у добу 

Рис. 3. Вплив факторів на інтенсивність проростання насіння. 
 

За подальшого пророщування насіння на 8-у, 10-у та 
15-у добу обліку, частка впливу факторів змінювалася: вплив 
факторів «волога» та «сорт» зменшувався, а зростав вплив 

фактору «рік урожаю насіння» (рис. 4). Влив фактору «рік 
урожаю насіння» збільшився з 22,8 % (на 4-у добу обліку) до 
41,6 % (на 8-у добу обліку). 

 

 
на 10-у добу (енергія проростання)   на 15-у добу (схожість) 

Рис. 4. Вплив факторів на якість насіння. 
 

Одним із чинників, що впливають на схожість насіння, 
є умови його пророщування. Температура та кількість води, 
необхідної для проростання насіння є головними чинниками, 

які впливають на його життєздатність – інтенсивність пророс-
тання. Наприклад, за даними Інституту біоенергетичних куль-
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тур і цукрових буряків для проростання насінини буряків і оде-
ржання сходів необхідно 150–180 % води від її маси. 

З’ясовано, що для насіння проса прутоподібного пот-
реба у кількості води для проростання значно менша, що зу-

мовлено як його розмірами, так і оболонкою, що набагато ме-
нша, ніж в насіння буряків. Найкраще насіння проса прутопо-
дібного проростало при забезпеченні 33,3–40,0 % води від 
його власної маси (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Потреба в воді для проростання насіння проса прутоподібного. 

 

Збільшення кількості води понад 40,0 % чи змен-
шення призводило до достовірного зниження схожості на-
сіння (НІР0,05волога = 0,8 %). 

Обговорення. Насіння проса прутоподібного харак-
теризується великим біологічним станом спокою, що є причи-
ною низької енергії його проростання та схожості. Це є одним 
із стримуючих факторів широкого впровадження культури у 
виробництво для вирощування біомаси й отримання біопа-
лива. Дослідженням причин, які зумовлюють стан спокою на-
сіння та способів його зниження займаються вчені багатьох 
країн. І якщо природу цього явища частково розкрито, то ефе-
ктивних способів зниження стану спокою і підвищення якості 
насіння ще не розроблено. Тому, для з’ясування можливос-
тей управління цим явищем і вдосконалення технологій під-
готовки достатньої кількості високосхожого насіння, дослі-
дження в цьому напрямку доцільно продовжити. 

Висновки. Найвищі показники енергії проростання та 

схожості отримали за вологості ложа, яке створювали дода-
ванням 30 мл води на одну ростильню, відповідно – 25 та 26 %. 
Як недостатнє (менше 30 мл/ростильню) та надмірне (більше 
30 мл/ростильню) зволоження ложа за пророщування насіння 
проса прутоподібного, так і його сортові особливості достові-
рно впливали на інтенсивність проростання насіння. Найнижчі 
показники якості насіння були у пізньостиглого сорту Alamo, 
найвищі – у сорту Морозко. Якість насіння сортів ранньостиг-
лого Forestburg та середньостиглого Cave-in-rock була майже 
однаковою, але нижчою, ніж сорту Морозко, за всіх режимів 
зволоження. Цей захід забезпечує достовірне підвищення 
енергії проростання та схожості насіння проса прутоподіб-
ного але він не вирішує проблеми зниження тривалості його 
біологічного спокою, тому доцільно продовжити вивчення 
природи спокою насіння, з метою з’ясування можливостей уп-
равління цим явищем і вдосконалення технологій отримання 
достатньої кількості високосхожого насіння. 
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Dryha, V. V., PhD (Agricultural Sciences), Senior Researcher, Institute of Bioenergy Crops and Sugar Beet of NAAS of 

Ukraine, Kyiv, Ukraine 
INFLUENCE OF HUMIDITY LODGE SEED FOR GERMINATION OF MILLET ROD-SHAPED (PANICUM VIRGATUM L.) ON 

ITS SIMILARITY   
To establish features of influence of modes of moistening of a bed during germination of seeds of different grades of millet rod-

shaped on decrease in a condition of its rest and, accordingly, increase of germination. Laboratory, visual, measuring and weighing, 
mathematical and statistical.  

It was found that the best germinated seeds of millet rod-shaped in terms of humidity of the bed for its germination, which was 
created by the amount of water from 25 to 30 ml on one plant – on the average on four grades on the 10-th day (germination energy) 
25 % of sprouts are received, and on the 15-th day (germination) –26 %. At the humidity of the bed, which was created by the amount 
of water 15 (not enough moisture) or more than 35 ml/plant (excessive moisture), both germination energy and germination were 
significantly lower compared to the germination of seeds on the bed, which created the amount of water from 25 to 30 ml/plant. When 
moistening the bed with the addition of water less than 20 and more than 30 ml per germination, the number of germinated seeds 
decreased compared to germination on the bed, where 30 ml of water was added, and significantly increased compared to germination 
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on the bed, where water was added 15 and 35 ml/germination. Regularities of seed germination intensity of varieties of different origin 
and maturity groups depending on the degree of moisture were similar. The highest quality indicators of all varieties were for moistening 
the bed with water in the amount of 25 and 30 ml/plant. The decrease or increase of water led to a decrease in the intensity of seed 
germination. The medium-ripe variety ‘Morozko’ of the Ukrainian selection reacted best to the increase in the degree of moisture, and 
the number of germinated seeds was the largest in all accounting dates. The lowest seed quality indicators for all humidification modes 
were obtained immature variety Alamo: on the 15-th day the amount of germinated seeds when moistened with 15 and 20 ml of water 
per germination was lower by 4 %, with humidification modes 30 and 35 ml/germination, respectively – by 7 and 11 %, compared to 
the variety 'Morozko' (LSD0.05 grade = 1.0 %). It was found that the need for water for the germination of rod millet seeds is 33.3–
40.0 % of water by weight.  

Both insufficient and excessive moistening of the bed during the germination of rod millet seeds and its varietal characteristics 
significantly affected the intensity of seed germination, but was not decisive for a significant reduction in its dormancy and increase in 
the number of germinated seeds. 

Keywords: humidification mode; state of rest; seed quality; germination energy, varietal features. 
 
Дата надходження до редакції: 10.03.2021 р. 
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Наведені результати дослідження з визначення потенціалу сортів картоплі щодо прояву столових якостей бульб, 

які виконані впродовж 2018‒2020 років та по два обліки щорічно. Незважаючи на вплив на прояв консистенції бульб умов 
вирощування та зберігання, виявлений високий потенціал окремих з них за вираженням показника. Частка зразків з макси-
мальною консистенцією бульб (9 балів) була в межах 1,8‒8,9 %, а середній бал прояву ознаки – 4,8. 

Доведена можливість виділення сортів з дуже борошнистими бульбами (9 балів). Частка зразків з такою характе-
ристикою залежно від років виконання дослідження, обліків була в межах 1,7‒12,9 %, а середній бал прояву ознаки – 3,8‒5,6. 
Виділені сорти, яким властиві не водянисті бульби. Водночас, на вираження показника впливали умови років виконання 
дослідження та зберігання чим пояснюється відмінність в частці зразків з максимальним проявом ознаки – 3,5-15,0 %, а 
середнього вираження показника – 4,9‒5,7 бали. 

У 2018 та 2019 роках не виділено сортів з дуже неприємним запахом бульб. Водночас, у окремих випадках малою 
виявилась частка зразків з дуже приємним запахом – 0,9‒14,2 %. Відмінності середнього вираження показника також були 
значними – 5,1‒6,4 бали. Тільки за другого обліку урожаю 2019 року не виділено сортів з не розварюваними бульбами. 
Проте, частка зразків з максимальним вираженням показника знаходилась в межах 8,9‒33,6 %, а середній бал – 4,7‒6,2. 
Частка зразків з не темніючи м’якушем була у межах 7,1‒12,4 %, причому однаково найбільшою за обох обліків урожаю 
2018 року. Незначною відмінністю характеризувалось середнє вираження показника – 4,3‒5,2 бали. 

Тільки за другого обліку урожаю 2020 року виділений сорт з дуже поганим смаком. Максимальним проявом ознаки 
також характеризувався один сорт під час першого обліку 2019 року. За середнім вираженням показника за роками, обліки 
відрізнялись не значною мірою – 5,3‒5,9 балів. 

Ключові слова: картопля, сорти, консистенція бульб, борошнистість, водянистість, запах, розварюваність, по-
темніння м’якуша варених бульб, смак. 

DOI: https://doi.org/10.32845/agrobio.2021.1.4 
Вступ. Картопля одна з найбільш поширених продо-

вольчих культур світу та України, ось чому її часто називають 
«другим хлібом» (Pyurko, 2017). Зважаючи на те, що на 
відміну від європейських країн, більша частина вирощених 
бульб споживається в Україні у свіжому вигляді (до 95 %), ви-
моги до столових якостей картоплі інші, ніж за кордоном 
(Tesluk et al., 2016). 

Споживачам надана можливість вибору столових 
сортів згідно їх уподобань. До Державного Реєстру сортів 
рослин, придатних для поширення в Україні на 2020 рік зане-
сено 264 шт. з різним поєднанням багатьох (близько 50) гос-
подарсько-цінних ознак (Derzhavnyi Reiestr, 2020). Переважа-
юча кількість сортів має столове призначенням (90,2 % 
окремо та 6,1 % у поєднанні з іншими напрямами викори-
стання). Тільки 11 сортів, або 4,2 % від занесених до Реєстру, 

пропонуються для переробки на картоплепродукти, а з ком-
плексним призначенням, включаючи для столового або тех-
нічного використання, їх частка складає 6,5 %. 

Дуже важливим для характеристики столових якостей 
бульб картоплі є їх біохімічний склад (Bahautdinova, 1995; 
Danilova, 1997; Vlasuyk et al., 2000; Gudvin, 2001; Kozhuschko 
& Honcharov, 2009), який впливає на енергетичну цінність 
сортів. За даними проф. В. А. Колтунова (Vermenko & 
Bondarchuk, 2010) перед закладанням на зберігання ка-
лорійність бульб у 100 г речовини становила в сорту Зарево 
96,2 ккал, Світанок київський – 82,4, а, наприклад, у сортів 
Водограй – 55,1, Слов’янка – 55,5. 

Значно відрізняються сорти картоплі за проявjv столо-
вих та інших ознак. На методичну сторону виконання до-
сліджень у цьому напрямі звертали увагу числені вчені 
(Bukasov et al., 1975; Bukasov et al., 1977; Andruschkina et al., 
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1978; Czembor et al., 2001; Banadysev et al., 2003; Bondarchuk 
et al., 2009). За комплексом їх прояву, а саме: розварюва-
ності, консистенції, борошнистості та водянистості виділяють 
кулінарні типи столових сортів (Ivanyuk et al., 2007; Шанина, 
Клюкина, 2014). До А-типу – салатна картопля належать 
сорти, які не розварюються і мають щільну консистенцію та 
водянистий м’якуш. Картопля типу В придатна для відва-
рювання, піджарювання, приготування супів; бульби повинні 
слабо розварюватись, мати помірно щільну консистенцію, 
слабку борошнисть і помірну водянистість. До типу С нале-
жать сорти картопля, бульби яких придатні для відва-
рювання, виготовлення пюре; їх бульби повинні сильно ро-
зварюватись, мати ніжну консистенцію, бути помірно борош-
нистими та слабо водянистими. До типу D – придатні для від-
варювання, приготування пюре і запікання; використову-
ються сорти, бульби яких сильно розварюються, з ніжною 
консистенцією, дуже борошнисті та не водянисті. 

Мета дослідження – визначити потенціал сортів кар-
топлі за проявом столових якостей бульб під час випробу-
вання у північно-східному Лісостепу України. 

Матеріали і методи досліджень. Дослідження про-
водились у Сумському національному аграрному універси-
теті на дослідному полі кафедри біотехнології та фітофарма-
кології впродовж 2018–2020 років. 

Оцінювали прояв столових якостей бульб у ко-
лекційного матеріалу сортів картоплі у кількості 116 шт., 
включаючи три сорти-стандарти. Зразки відрізнялись за гру-
пами стиглості та проявом інших господарсько-цінних ознак. 
В якості сортів-стандартів використані Тирас, Явір і Случ. 

Методики дослідження загальноприйняті в картоп-
лярстві (Metodychni rekomendatsiі, 2002). Столові якості 
бульб визначали у процесі дегустації, яку проводили у жовтні 
та лютому. Для оцінки прояву ознак використовували балову 
шкалу, апробовану в Білоруському науково-досліденому іс-
нтитуті картоплярства та плодоовочівництва (Banadysev et 
al., 2003). Консистенціz бульб визначалась за зусиллям, з 
яким входила виделка у м’якуш за шкалою: 9 балів – дуже 
ніжна, розпадається після дуже легкого доторкування видел-
кою; 7 – ніжна, коли бульба розпадається на частини після 
доторкування виделкою; 5 – помірно щільна, коли після про-
колювання виделкою бульба розпадається на декілька ча-
стин; 3 – щільна, коли після проколювання виделкою бульба 

розпадається на дві частини; 1 – дуже щільна, волокниста – 
не розпадається на частини після проколювання виделкою. 

Для оцінки борошнистості бульб використовували 
наступну шкалу: 9 балів – бульба дуже борошниста, велико-
зерниста, на розрізі іноді виблискує; 7 – борошниста, дрібно-
зерниста, 5 – помірно борошниста, 3 – слабо борошниста, 1 – 
не борошниста. 

Водянистість бульб визначалась у балах за шкалою: 
9 балів – не водяниста, 7 – слабо водяниста, 5 – помірно во-
дяниста, 3 – водяниста, 1 – дуже водяниста. 

Запах оцінювали після розрізання гарячої бульби за 
наступною шкалою: 9 балів – дуже приємний, 7 – приємний, 
5 – задовільний, 3 – неприємний, 1 – дуже неприємний. 

Розварюваність бульб визначали за шкалою: 9 балів 
– бульби дуже сильно розварюються, розпадаються на 
шматки; 7 – сильно розварюються, тріщини до 1–2 см; 5 – се-
редня розварюваність, лопається шкірка 3 – слабка розва-
рюваність, ледве видно тріщини; 1 – не розварюються, по-
верхня бульби ціла. 

Потемніння м’якуша варених бульб оцінювали за ін-
тенсивністю потемніння поверхні зрізу шматочків бульб через 
дві години після варіння за шкалою: 9 балів – не темніють, 7 – 
слабо темніють, 5 – помірно темніють, 3 – темніють сильно, 
1 – дуже сильно темніють. 

Смакові якості варених бульб визначали за шкалою: 
9 балів – дуже смачні, 7 – смачні, 5 – середньо смачні, 3 –  
несмачні, 1 – дуже несмачні (Metodyka provedennya erspertysy 
…, 2016). 

Статистичну обробку даних проводили згідно 
П. Ф. Рокицького (Rokitskiy, 1973) з використанням пакета Mi-
crosoft Exсel. Агротехніка та догляд за рослинами картоплі за-
гальноприйняті для Сумської області. 

Результати. Як свідчать дані таблиці 1, консистенція 
бульб залежала від років виконання дослідження та часу про-
ведення обліків. Важливий вплив на середній прояв показ-
ника мала частка сортів з дуже щільною, волокнистою тексту-
рою бульб – 1 бал. Найбільша відносна кількість зразків з та-
ким вираженням ознаки відмічена за першого обліку в урожаї 
2019 року – 8,0 %. До цього ж класу віднесені два сорти-стан-
дарти: Тирас і Случ. Протилежне спостерігалось і під час дру-
гого обліку, що виявилось у 9 разів меншим. 

Таблиця 1 
Розподіл сортів, включаючи стандарти, за консистенцією бульб 

Матеріал Оцінено, шт. 
Серед них з балами прояву ознаки, % 

Середнє, бал 
1 3 5 7 9 

Урожай 2018 р., 1-й облік 

Досліджувані сорти 113 3,5 38,9 26,7 27,4 3,5 4,8 

Тирас, стандарт  х*     

Явір, стандарт  х     

Случ, стандарт  х     

Урожай 2018 р., 2-й облік 

Досліджувані сорти 113 2,7 36,3 37,1 20,4 3,5 4,7 

Тирас, стандарт   х    

Явір, стандарт  х     

Случ, стандарт   х    

Урожай 2019 р., 1-й облік 

Досліджувані сорти 113 8,0 36,3 38,9 12,4 4,4 4,4 

Тирас, стандарт х      

Явір, стандарт   х    

Случ, стандарт х      

Урожай 2019 р., 2-й облік 
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Матеріал Оцінено, шт. 
Серед них з балами прояву ознаки, % 

Середнє, бал 
1 3 5 7 9 

Досліджувані сорти 113 0,9 33,6 42,5 21,2 1,8 4,8 

Тирас, стандарт  х     

Явір, стандарт  х     

Случ, стандарт  х     

Урожай 2020 р., 1-й облік 

Досліджувані сорти 113 3,5 45,1 25,7 16,8 8,9 4,6 

Тирас, стандарт  х     

Явір, стандарт  х     

Случ, стандарт  х     

Урожай 2020 р., 2-й облік 

Досліджувані сорти 113 3,5 41,6 35,4 16,8 2,7 4,5 

Тирас, стандарт  х     

Явір, стандарт   х    

Случ, стандарт    х   
Примітка: * у цій таблиці й у подальшому так позначались бали сортів-стандартів 
 

За винятком другого обліку урожаю 2018 року та пер-
шого обліку наступного модальним класом розподілу за озна-
кою був з балом три. Водночас, якщо додати дані цього класу 
та наступного, різниця між роками і обліками невелика: у 
межах 70,8–77,0, за винятком першого обліку урожаю 
2018 року. 

В окремі роки, за результатами обліків виявлений 
значний потенціал сортів за високим проявом показника. 
Максимальна частка сортів з дуже ніжною консистенцією 
мала місце за першого обліку у 2020 році – 8,9 %. Проти-
лежне стосувалось другого обліку урожаю 2019 року, коли ця 

частка виявилась нижчою, ніж згадана, у 5 разів. 
Незважаючи на викладене, середнє значення показ-

ника не дуже відрізнялось за роками за результатами обліків, 
а, наприклад, у 2018 і 2020 році різниця становила лише 
0,1 бал. 

Важливою характеристикою столових якостей кар-
топлі є борошнистість бульб. Як свідчать дані таблиці 2, 
прояв ознаки значно залежав від умов періоду вегетації кар-
топлі, умов зберігання і, безумовно, від взаємодії чинників, які 
впливали на реалізацію контролю ознаки. 

Таблиця 2 
Розподіл сортів, включаючи стандарти, за борошнистістю бульб 

Матеріал Оцінено, шт. 
Серед них з балами прояву ознаки, % 

Середнє, бал 
1 3 5 7 9 

Урожай 2018 р., 1-й облік 

Досліджувані сорти 113 6,0 24,1 34,5 25,9 9,5 5,2 

Тирас, стандарт  х     

Явір, стандарт   х    

Случ, стандарт   х    

Урожай 2018 р., 2-й облік 

Досліджувані сорти 113 7,8 27,6 31,0 24,1 9,5 5,0 

Тирас, стандарт  х     

Явір, стандарт   х    

Случ, стандарт   х    

Урожай 2019 р., 1-й облік 

Досліджувані сорти 113 4,3 17,2 39,7 25,9 12,9 5,6 

Тирас, стандарт х      

Явір, стандарт    х   

Случ, стандарт х      

Урожай 2019 р., 2-й облік 

Досліджувані сорти 113 9,5 28,4 32,8 25,0 4,3 4,8 

Тирас, стандарт х      

Явір, стандарт  х     

Случ, стандарт  х     

Урожай 2020 р., 1-й облік 

Досліджувані сорти 113 23,3 25,9 39,7 9,5 1,7 3,8 

Тирас, стандарт  х     

Явір, стандарт   х    

Случ, стандарт  х     

Урожай 2020 р., 2-й облік 

Досліджувані сорти 113 8,6 31,0 35,3 12,1 12,9 4,8 

Тирас, стандарт  х     

Явір, стандарт    х   

Случ, стандарт    х   
 

Найбільша частка сортів із не борошнистими буль-
бами виявлена за першого обліку урожаю 2020 року – 23,3 %, 

що перевищувало значення показника першого обліку уро-
жаю 2019 року у 5,4 рази. Викладене можна розцінювати як 
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значну різницю. За винятком першого обліку урожаю 
2019 року близька частка сортів мала слабо борошнисті 
бульби – 3 бали. Це ж стосувалось і зразків із середнім вира-
женням показника. 

Обидва обліки врожаю 2020 року характеризувались 
близькою часткою сортів із борошнистими, дрібнозернистими 
бульбами – 7 балів. Водночас, в інші роки частка такого ма-
теріалу хоча і була за величиною показника дуже близькою, 
але значно відрізнялась від даних 2020 року. 

По-різному розподілялась частка сортів із дуже бо-
рошнистими бульбами – 9 балів. Однаковою вона виявилась 
в обидва обліки у 2018 році, проте значно відрізнялась за 
обліками в інші два роки – у 7,6 разів в урожаї 2020 року. 

Викладене обумовило відмінність між роками, 
обліками середнього значення показника. Максимальна його 

величина (5,6 балів) відмічена за першого обліку у 2019 році, 
а мінімальна (3,8 бали) у результаті першого обліку урожаю 
2020 року, тобто з різницею в 1,8 бали. 

Лише за обох обліків урожаю 2018 року сорти-стан-
дарти мали однаковий прояв ознаки. Сорт Тирас характери-
зувався дуже щільною консистенцією у 2019 році, а сорт Случ 
тільки за другого обліку урожаю 2019 року. Максимальна бо-
рошнистість виявлена в сорту-стандарту Явір під час пер-
шого обліку у 2019 році та другого – 2020 році. 

Найбільша частка сортів із дуже водянистими буль-
бами спостерігалась за першого обліку у 2018 році (табл. 3). 
Протилежне стосувалось другого обліку урожаю 2020 року з 
різницею у 3 рази. За дуже великою часткою сортів виділений 
клас 5 балів під час першого обліку у 2019 році – 44,2 %. 

Таблиця 3 
Розподіл сортів, включаючи стандарти, за водянистістю бульб 

Матеріал Оцінено, шт. 
Серед них з балами прояву ознаки, % 

Середнє, бал 
1 3 5 7 9 

Урожай 2018 р., 1-й облік 

Досліджувані сорти 113 10,6 23,9 32,7 24,8 8,0 4,9 

Тирас, стандарт   х    

Явір, стандарт  х     

Случ, стандарт  х     

Урожай 2018 р., 2-й облік 

Досліджувані сорти 113 7,1 25,7 33,6 30,1 3,5 4,9 

Тирас, стандарт   х    

Явір, стандарт   х    

Случ, стандарт   х    

Урожай 2019 р., 1-й облік 

Досліджувані сорти 113 8,9 20,4 44,2 21,2 5,3 4,9 

Тирас, стандарт     х  

Явір, стандарт  х     

Случ, стандарт    х   

Урожай 2019 р., 2-й облік 

Досліджувані сорти 113 5,3 18,6 34,5 33,6 8,0 5,4 

Тирас, стандарт     х  

Явір, стандарт    х   

Случ, стандарт    х   

Урожай 2020 р., 1-й облік 

Досліджувані сорти 113 6,2 17,7 31,0 30,1 15,0 5,6 

Тирас, стандарт    х   

Явір, стандарт   х    

Случ, стандарт    х   

Урожай 2020 р., 2-й облік 

Досліджувані сорти 113 3,5 12,4 38,9 37,2 8,0 5,7 

Тирас, стандарт    х   

Явір, стандарт    х   

Случ, стандарт х      
 

Відмінністю у прояві показника характеризувались за 
роками обліки сортів з балом 7. Мінімальна їх частка вияв-
лена за першого обліку урожаю 2019 року, що можна пояс-
нити великою відносною кількістю зразків, що мали бал вира-
ження показника 5. Протилежне стосувалось другого обліку 
2020 року. 

Виявлено, що сорти по-різному реагували за вира-
женням водянистості бульб на умови періоду вегетації кар-
топлі та зберігання. Найбільша частка зразків з не водяни-
стими бульбами відмічена під час першого обліку урожаю 
2020 року – 15,0 %. Протилежне стосувалось другого обліку 
2018 року з різницею у 4,3 рази. 

Викладене, обумовило відмінності у величині се-
реднього балу прояву ознаки, хоча у 2018 році та першому 

обліку в 2019 році отримали ідентичні дані. Дуже сприятли-
вими для вираження водянистості були умови 2020 року, 
коли середнє значення показника було найвищим, відповідно 
за обліками 5,6 і 5,7 балів. 

У 2018 і 2019 роках не виявлено сортів із дуже пога-
ним запахом бульб, а в урожаї 2020 року було по одному 
зразку в кожному з обліків (табл. 4). Відмічена велика частка 
зразків з приємним запахом – 7 балів та максимальним вира-
женням показника у першому обліку 2019 року – 49,6 %. 
Останнє стосувалось також частки сортів з дуже приємним 
запахом – 9 балів. Викладене обумовило найбільше середнє 
значення прояву ознаки за першого обліку у 2019 році – 
6,4 бали, що на 1,3 бали більше, ніж під час другого обліку 
цього ж року. 
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Таблиця 4 
Розподіл сортів, включаючи стандарти, за запахом бульб 

Матеріал Оцінено, шт. 
Серед них з балами прояву ознаки, % 

Середнє, бал 
1 3 5 7 9 

Урожай 2018 р., 1-й облік 

Досліджувані сорти 113 0,0 15,0 35,4 36,3 13,3 6,0 

Тирас, стандарт   х    

Явір, стандарт   х    

Случ, стандарт    х   

Урожай 2018 р., 2-й облік 

Досліджувані сорти 113 0,0 23,0 31,9 38,9 6,2 5,6 

Тирас, стандарт  х     

Явір, стандарт   х    

Случ, стандарт   х    

Урожай 2019 р., 1-й облік 

Досліджувані сорти 113 0,0 8,0 28,3 49,6 14,2 6,4 

Тирас, стандарт    х   

Явір, стандарт    х   

Случ, стандарт    х   

Урожай 2019 р., 2-й облік 

Досліджувані сорти 113 0,0 24,8 44,2 30,1 0,9 5,1 

Тирас, стандарт  х     

Явір, стандарт  х     

Случ, стандарт    х   

Урожай 2020 р., 1-й облік 

Досліджувані сорти 113 0,9 11,5 33,6 48,7 5,3 5,9 

Тирас, стандарт   х    

Явір, стандарт    х   

Случ, стандарт   х    

Урожай 2020 р., 2-й облік 

Досліджувані сорти 113 0,9 13,3 33,6 46,9 5,3 5,8 

Тирас, стандарт    х   

Явір, стандарт    х   

Случ, стандарт    х   
 

Запах бульб сортів-стандартів не опускався нижче 
3 балів, а під час першого обліку у 2019 році та другого – в 
2020 році всі вони характеризувались приємним запахом. 

Важливим показником, який характеризує столові 
якості бульб є їх розварюваність. Як свідчать отримані дані 

(табл. 5), у кожному з класів отримані різні дані щодо частки 
сортів з певною характеристикою. Тільки за другого обліку 
урожаю 2019 року не виявлено зразків з не розварюваними 
бульбами, хоча під час першого обліку урожаю 2020 року їх 
було 4,4 %. 

Таблиця 5 
Розподіл сортів, включаючи стандарти, за розварюваністю бульб 

Матеріал Оцінено, шт. 
Серед них з балами прояву ознаки, % 

Середнє, бал 
1 3 5 7 9 

Урожай 2018 р., 1-й облік 

Досліджувані сорти 113 3,5 26,6 33,6 20,4 15,9 5,4 

Тирас, стандарт  х     

Явір, стандарт   х    

Случ, стандарт   х    

Урожай 2018 р., 2-й облік 

Досліджувані сорти 113 2,7 34,5 28,3 13,3 21,2 5,3 

Тирас, стандарт  х     

Явір, стандарт   х    

Случ, стандарт  х     

Урожай 2019 р., 1-й облік 

Досліджувані сорти 113 1,8 17,7 34,5 12,4 33,6 6,2 

Тирас, стандарт  х     

Явір, стандарт   х    

Случ, стандарт  х     

Урожай 2019 р., 2-й облік 

Досліджувані сорти 113 0,0 45,1 34,5 11,5 8,9 4,7 

Тирас, стандарт  х     

Явір, стандарт  х     

Случ, стандарт  х     

Урожай 2020 р., 1-й облік 
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Матеріал Оцінено, шт. 
Серед них з балами прояву ознаки, % 

Середнє, бал 
1 3 5 7 9 

Досліджувані сорти 113 4,4 38,9 27,4 10,7 18,6 5,0 

Тирас, стандарт   х    

Явір, стандарт  х     

Случ, стандарт  х     

Урожай 2020 р., 2-й облік 

Досліджувані сорти 113 3,5 42,5 30,1 12,4 11,5 4,7 

Тирас, стандарт   х    

Явір, стандарт   х    

Случ, стандарт    х   
 

У чотирьох обліках з шести модальним класом був з 
балом 3 і найбільшою часткою сортів, віднесених до нього – 
45,1 % під час другого обліку урожаю 2019 року. За першого 
обліку 2018 року та наступного модальним класом був з се-
редньою розварюваністю бульб.  

Особливо виділявся за розподілом сортів щодо 
ознаки  перший облік 2019 року. Частка сортів, віднесених до 
нього, становила 33,6 %. Вважаємо, саме це обумовило най-
вищий середній бал прояву показника в цьому році – 6,2, що 
більше, ніж, наприклад, за другого обліку у 2019 і 2020 роках 
на 1,5 бали. У більшості випадках сорти-стандарти мали 

слабку розварюваність бульб і лише сорт Случ тільки у дру-
гому обліку 2020 року характеризувався сильною розва-
рюваністю бульб. 

Певна частина сортів мала сильно темніючи бульби 
(табл. 6) Особливо це стосувалось першого обліку урожаю 
2020 року з часткою матеріалу 22,1 %, що негативно впли-
нуло на середню величину показника. Протилежне викладе-
ному відносилось до другого обліку урожаю 2019 року, хоча і 
у першому величина показника виявилась не суттєво біль-
шою. 

Таблиця 6 
Розподіл сортів, включаючи стандарти, за потемнінням м’якуша варених бульб 

Матеріал Оцінено, шт. 
Серед них з балами прояву ознаки, % 

Середнє, бал 
1 3 5 7 9 

Урожай 2018 р., 1-й облік 

Досліджувані сорти 113 10,6 21,2 26,6 29,2 12,4 5,2 

Тирас, стандарт  х     

Явір, стандарт    х   

Случ, стандарт    х   

Урожай 2018 р., 2-й облік 

Досліджувані сорти 113 9,7 26,6 26,5 24,8 12,4 5,1 

Тирас, стандарт   х    

Явір, стандарт   х    

Случ, стандарт   х    

Урожай 2019 р., 1-й облік 

Досліджувані сорти 113 8,8 17,7 37,2 29,2 7,1 5,2 

Тирас, стандарт  х     

Явір, стандарт   х    

Случ, стандарт   х    

Урожай 2019 р., 2-й облік 

Досліджувані сорти 113 8,0 33,6 33,6 16,8 8,0 4,7 

Тирас, стандарт х      

Явір, стандарт   х    

Случ, стандарт  х     

Урожай 2020 р., 1-й облік 

Досліджувані сорти 113 22,1 24,8 29,2 15,9 8,0 4,3 

Тирас, стандарт   х    

Явір, стандарт  х     

Случ, стандарт  х     

Урожай 2020 р., 2-й облік 

Досліджувані сорти 113 17,7 22,1 34,6 15,9 9,7 4,6 

Тирас, стандарт   х    

Явір, стандарт   х    

Случ, стандарт    х   
 

Специфічністю розподілу сортів за проявом ознаки 
були однакові дані в класах з балами 3 і 5 за другого обліку 
2018 та 2019 років, а тому модальними були згадані класи. У 
результаті першого обліку урожаю 2018 року найбільша 
частка сортів характеризувалась балом 7, а за першого 
обліку 2019 і 2020 років та другого у 2020 році модальним 
класом виявився клас з балом 5. 

Певна кількість сортів за роками обліків мала нетем-
ніючі бульби після варіння. Найбільша й однакова частка їх 
виявлена за обох обліків урожаю 2018 року. Протилежне, 
хоча і з невеликою різницею стосувалось першого обліку уро-
жаю 2019 року. Найвищий середній бал прояву ознаки – 5,2 
виявлений під час перших обліків у 2018 і 2019 роках. Водно-
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час, за такого ж обліку у 2020 році мала місце найнижча ве-
личина показника. Тільки під час першого обліку урожаю 
2018 року та другого у 2020 році сорти-стандарти мали слабо 
темніючи бульби. У обох випадках виділено за ознакою сорт 
Случ. 

Важливим показником для характеристики столових 
якостей бульб є їх смак. Одержані дані (табл. 7) свідчать, що 

лише у другому обліку урожаю 2020 року виділений сорт з 
дуже поганими смаковими якостями. Водночас, в усі роки 
обліків модальним класом розподілу зразків за ознакою ви-
явився з балами в межах 5,0‒6,9, хоча і з великою різницею 
за обліками – 26,6 %. Сюди ж віднесені більшість сортів-стан-
дартів. 

Таблиця 7 
Розподіл сортів, включаючи стандарти, за смаком бульб 

Матеріал 
Оцінено, 

шт. 
Серед них з балами прояву ознаки, % 

Середнє, бал 
1,0‒2,9 3,0‒4,9 5,0‒6,9 7,0‒7,9 8,0‒9,0 

Урожай 2018 р., 1-й облік 

Досліджувані сорти 113 0,0 13,3 63,7 23,0 0,0 5,9 

Тирас, стандарт   х    

Явір, стандарт   х    

Случ, стандарт  х     

Урожай 2018 р., 2-й облік 

Досліджувані сорти 113 0,0 24,8 53,1 22,1 0,0 5,8 

Тирас, стандарт   х    

Явір, стандарт   х    

Случ, стандарт   х    

Урожай 2019 р., 1-й облік 

Досліджувані сорти 113 0,0 14,2 74,3 10,6 0,9 5,6 

Тирас, стандарт   х    

Явір, стандарт    х   

Случ, стандарт  х     

Урожай 2019 р., 2-й облік 

Досліджувані сорти 113 0,0 18,6 77,0 4,4 0,0 5,6 

Тирас, стандарт  х     

Явір, стандарт   х    

Случ, стандарт  х     

Урожай 2020 р., 1-й облік 

Досліджувані сорти 113 0,0 18,6 66,4 15,0 0,0 5,6 

Тирас, стандарт   х    

Явір, стандарт   х    

Случ, стандарт   х    

Урожай 2020 р., 2-й облік 

Досліджувані сорти 113 0,9 34,5 50,4 14,2 0,0 5,3 

Тирас, стандарт    х   

Явір, стандарт   х    

Случ, стандарт    х   
 

Особливо велика частка сортів характеризувалась 
добрими смаковими якостями урожаю 2018 року незалежно 
від обліків, що дозволило стверджувати про сприятливі 
зовнішні умови для прояву ознаки у цьому році, незважаючи 
на твердження окремих вчених, що смакові якості більшою 
мірою визначаються генотипом (Bulba, 1988). Протилежне 
викладеному стосувалось урожаю наступного року, особливо 
другого обліку. Лише один сорт голландської селекції Воларе 
віднесений до класу 8,0–9,0 балів. Найвище середнє зна-
чення смакових якостей відмічено у 2018 році. Протилежне 
цьому стосувалось другого обліку урожаю 2020 року. 

Обговорення. Численні співродичі селекційних 
сортів характеризуються високим проявом багатьох ознак, які 
відсутні у Solanum tuberosum L., хоча із давних часів людина 
була зацікавлена у споживанні високоякісної картоплі, тому її 
пошуки були направлені на виділення зразків із високими сто-
ловими якостями серед видів S. chilotanum Hawk., 
S. andigenum Juz. Et Buk., S. tuberosum L. (Bukasov, 1933; 
Bukasov, 1971; Kostina, 1978). Проте, для розширення гене-
тичної основи вихідного селекційного матеріалу, у тому числі 
за столовими якостями бульб, починаючи з початку-середини 
минулого століття, коли основним методом селекції картоплі 

стала міжвидова гібридизація (Kameraz, 1973; Gavrilenko, 
Yermishin, 2017). 

Враховуючи те, що на сучасному рівні розвитку селе-
кції картоплі переважна більшість селекційних сортів є міжви-
довими гібридами, основним напрямом створення вихідного 
селекційного матеріалу, зокрема за високими кулінарними 
якостями бульб, є створення компонентів схрещування з 
ефективним генетичним контролем численних господарсько-
цінних ознак, включаючи згадані. 

У зв’язку з вище викладеним, проведені дослідження 
столових якостей бульб вихідного селекційного матеріалу, 
створеного за участю 2–6 видів картоплі. Отримані зразки яв-
ляли собою дво-шестиразові беккроси, а тому серед них вда-
лося виділити селекційно цінні форми за: борошнистістю 
бульб (Stavytskyi, 2017), стійкістю проти потемніння м’якоті 
варених бульб (Kravchenkoet al., 2018), з приємним запахом 
(Kravchenko et al., 2018a), розварюваністю бульб (Kravchenko 
et al., 2018b), водянистістю (Kravchenko at al., 2018c) та ін-
шими столовими якостями бульб (Podhaietskyi et al., 2018). 

Окремі створені беккроси успішно використовувались 
у селекційних процесах Інституту картоплярства, Поліської 
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дослідної станції, в результаті чого створені високоякісні сто-
лові сорти: Дніпрянка, Подолянка, Щедрик, Завія, Анатан та 
інші (Bondarchuk et al., 2008). 

Висновки. Враховуючи вплив на прояв консистенції 
бульб умов вирощування та зберігання, виявлений високий 
потенціал окремих з них за вираженням показника. Частка 
зразків з максимальною консистенцією бульб (9 балів) була в 
межах 1,8–8,9 %, а середній бал прояву ознаки був 4,4‒4,8. 

Доведена можливість виділення сортів з дуже борош-
нистими бульбами (9 балів). Частка зразків з такою характе-
ристикою залежно від років виконання дослідження була у 
межах 1,7‒12,9 %, тобто з різницею у 7,6 разів. Значна 
відмінність виявлена також за середнім проявом ознаки – 
3,8‒5,6 бали. 

Виділені сорти, яким властиві не водянисті бульби. 
Водночас, на вираження показника впливали умови років ви-
конання дослідження та зберігання, чим пояснюється 
відмінність у частці зразків з максимальним проявом ознаки – 
3,5‒15,0 % та середнього вираження показника – 4,9‒
5,7 бали. Останній був однаковим за двох обліків урожаю 
2018 року та першого у 2019 році. 

У 2018 та 2019 роках не виділено сортів з дуже 

неприємним запахом бульб. Водночас, у окремих випадках 
малою виявилась частка зразків з дуже приємним запахом – 
0,9‒14,2 %. Відмінності середнього вираження показника та-
кож були значними – 5,1‒6,4 бали. 

Тільки за другого обліку урожаю 2019 року не 
виділено сортів з не розварюваними бульбами. Проте, частка 
зразків з максимальним вираженням показника знаходилась 
у межах 8,9‒33,6 %, а середній бал – 4,7‒6,2. 

За першого обліку урожаю 2020 року 22,1 % сортів 
мали дуже темніючий м’якуш варених бульб, хоча під час дру-
гого обліку урожаю 2019 року це становило 8,0 %. Частка 
зразків з не темніючим м’якушем була у межах 7,1‒12,4 %, 
причому однаково найбільшою за обох обліків урожаю 
2018 року. Невеликою відмінністю характеризувалось се-
реднє вираження показника – 4,3‒5,2 бали. 

Тільки за другого обліку урожаю 2020 року виділений 
сорт з дуже поганим смаком. Максимальним проявом ознаки 
також характеризувався один сорт під час першого обліку 
2019 року. Обліки за середнім вираженням показника за ро-
ками, відрізнялись незначною мірою – 5,3‒5,9 балів. 
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POTENTIAL OF POTATO VARIETIES BY TABLE QUALITIES OF TUBERS DURING TESTING IN THE CONDITIONS OF 

THE NORTHEASTERN FOREST STEPPE OF UKRAINE 
The results of a study to determine the potential of potato varieties for the manifestation of table qualities of tubers, which were 

performed during 2018–2020 and two surveys per year, are presented. Despite the influence on the manifestation of the consistency 
of tubers of growing and storage conditions revealed a high potential of some of them in terms of expression. The proportion of samples 
with the maximum consistency of tubers (9 points) was in the range of 1.8–8.9 %, and the average score of the sign was 4.4–4.8. 

The possibility of selection of varieties with very floury tubers (9 points) is proved. The share of samples with this characteristic, 
depending on the years of the study, records was in the range of 1.7–12.9 %, and the average score of the sign – 3.8–5.6. Selected 
varieties, which are characterized by non-watery tubers. At the same time, the expression of the indicator was influenced by the 
conditions of years of research and storage, which explains the difference in the proportion of samples with the maximum manifestation 
of the trait – 3.5–15.0 %, and the average expression of the indicator – 4.9–5.7 points. 

In 2018 and 2019, no varieties with a very unpleasant smell of tubers were isolated. At the same time, in some cases the share 
of samples with a very pleasant odor was small – 0.9–14.2 %. Differences in the average expression of the indicator were also signif-
icant – 5.1–6.4 points. 

Only in the second accounting of the 2019 harvest, no varieties with unboiled tubers were isolated. However, the share of 
samples with the maximum expression of the indicator was in the range of 8.9–33.6 %, and the average score was 4.7–6.2. The share 
of samples with non-darkening crumb was in the range of 7.1–12.4 %, and the same is the largest for both accounts of the 2018 
harvest. The average expression of the indicator was characterized by a small difference – 4.3–5.2 points. 
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Only for the second accounting of the harvest of 2020 the variety with very bad taste is allocated. The maximum manifestation 
of the trait was also characterized by one variety during the first accounting in 2019. According to the average expression of the 
indicator of years, the accounts did not differ significantly – 5.3–5.9 points. 

Key words: potatoes, varieties, tuber consistency, flour content, wateriness, smell, digestibility, darkening of boiled potato 
pulp, taste. 
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Наведено вплив застосування N120Р90К120 сумісно з S40, позакореневим підживленням мікродобривом, а також різних 

доз і видів вапнякових меліорантів на вміст і винос азоту, фосфору, калію основною та побічною продукцією ріпаку озимого. 
Мета досліджень – встановити специфіку розподілу біогенних елементів у насінні та соломі ріпаку озимого, залежно від 
удобрення і вапнування, їх винос на формування одиниці продукції. Методи досліджень: польові, агрохімічні, статистичні. 

За вирощування ріпаку озимого на дерново-підзолистому ґрунті Західного Полісся застосування вапнякових меліо-
рантів на фоні N120Р90К120 забезпечило істотне зростання врожайності насіння на 1,08–2,07 т/га, соломи – на 2,09–
3,40 т/га до контролю (без добрив) та формування відношення насіння до побічної продукції на рівні 1,95–2,32. Вміст еле-
ментів живлення у насінні ріпаку озимого, залежно від удобрення та вапнування, коливався у межах 3,17–3,56 % азоту, 
0,85–0,95 фосфору, 1,09–1,17 % калію; у соломі – 1,05–1,24 % азоту, 0,22–0,35 фосфору, 1,39–1,52 % калію. Найбільш ваго-
мий вплив на показники мало застосування на фоні мінерального удобрення 1,0 дози НГ доломітового борошна у поєднанні 
з сіркою та мікродобривом. 

Господарський винос елементів живлення урожаєм і побічною продукцією, головним чином, залежав від поєднання 
компонентів удобрення та доз вапнування. Максимальним він був за внесення доломітового борошна 1,0 дози НГ сумісно з 
S40 і мікродобривом Нутрівант Плюс олійний та 1,5 дози НГ на фоні N120Р90К120: азоту 156,7 і 163,9 кг/га, фосфору 42,8 і 
40,3 кг/га, калію 106,1 і 110,9 кг/га. 

Встановлено, що найвищий нормативний показник виносу елементів живлення на формування 1 т насіння та від-
повідної кількості побічної продукції спостерігався за внесення 1,0 дози НГ доломітового борошна із S40 та мікродобривом 
на фоні N120Р90К120 і становив 59,1 кг азоту, 16,1 фосфору та 40,1 кг калію. 

Ключові слова: ріпак озимий, хімічні меліоранти, добрива, насіння, солома, азот, фосфор, калій, урожайність. 
DOI: https://doi.org/10.32845/agrobio.2021.1.5 
Вступ. Теоретичною і практичною основою регулю-

вання колообігу речовин у системі ґрунт–рослина–добриво є 
баланс поживних речовин, найважливішим показником якого 
є винос їх урожаями сільськогосподарських культур. Винос 

поживних речовин одиницею врожаю залежить від багатьох 
факторів і в однієї тієї самої культури може коливатися у зна-
чних межах. Зокрема, системи живлення впливають не лише 
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на величину врожаю сільськогосподарських культур, а й змі-
нюють хімічний склад товарної і нетоварної його частин 
(Hospodarenko, 2002; Polovyi, 2007; Zaryshniak, 2015). 

Зміна родючості ґрунту, впровадження новітніх техно-
логій вирощування ріпаку озимого, оновлення його сортогіб-
ридного складу вимагають корегування показників виносу 
елементів живлення рослинами, що є основою для розраху-
нку доз мінеральних добрив на запланований урожай куль-
тури, зокрема, в умовах Західного Полісся. 

Сільськогосподарські культури, у тому числі й ріпак 
озимий, споживають із ґрунту елементи живлення у кількос-
тях, необхідних для формування біомаси. Їх винос залежить 
від багатьох факторів: агротехнічних умов вирощування, осо-
бливостей культури, кількості застосованих добрив і рівня 
врожаю (Boiko et al., 2007) 

Кількість і співвідношення елементів живлення у рос-
линах, характерне для певних видів, значно варіює у різних 
ґрунтово-кліматичних умовах. Важливе значення має встано-
влення закономірностей обміну елементами живлення між 
ґрунтом і рослинами, що дає змогу більш цілеспрямовано ке-
рувати живленням рослин, створювати умови для повнішої 
реалізації потенційних можливостей нових сортів і гібридів 
сільськогосподарських культур відповідно до ґрунтово-кліма-
тичних умов (Polovyi, 2011; Madaras et al., 2017). 

Численними дослідженнями встановлено, що оптима-
льний рівень мінерального живлення дає можливість культу-
рам ефективно засвоювати поживні речовини, підвищуючи 
урожайність на 30–50 %, та підтримувати бездефіцитний ба-
ланс азоту, фосфору і калію в ґрунті (Volkohon et al., 2019). 

Ріпак озимий вимогливий до умов живлення і має ви-
сокий винос елементів, порівняно з іншими культурами. 
В. В. Лихочвор стверджує, що ріпак вимагає родючих ґрунтів, 
оскільки на формування 1 т насіння потребує: азоту – 50–
70 кг, фосфору – 25–35, калію – 40–70, кальцію – 40–70, маг-
нію – 7–12, бору – 0,08–0,12, сірки – 20–25 кг, що у 3–5 разів 
більше, ніж для зернових культур (Likhochvor, 2002). Аналогі-
чні дані були отримані й іншими дослідниками: N – 64 кг/т, 
Р2О5 – 22, К2О – 32 кг/т (Dobermann & Cassman, 2002). 

За даними Д. Шпаара за різних умов вирощування 
вміст біогенних елементів у насінні змінювався у межах 2,7–
3,9 % для азоту, 1,6–2,0 % для фосфору, 0,9–1,1 % для ка-
лію, у соломі 0,6–0,8 %, 0,2–0,4 і 2,0–3,0 % відповідно, що 
вплинуло на їхній винос, який становив 80–240 кг/га азоту, 
25–60 кг фосфору, 20–40 кг/га калію (Shpaar, 2012). 

Актуальність досліджень полягає у тому, що параме-
три вмісту елементів живлення в основній і побічній продукції 
ріпаку озимого стануть основою для розрахунку оновлених 
нормативів виносу поживних речовин. 

Розробка диференційованого виносу біогенних еле-
ментів основною і побічною продукцією ріпаку озимого, зале-
жно від агроресурсного навантаження, дозволить у процесі 
агропромислового виробництва вирішувати питання, 
пов’язані з кругообігом поживних речовин для створення оп-
тимальних рівнів живлення рослин, підвищення родючості 
ґрунту (Hospodarenko, 2010). 

Виходячи із цього, актуальним є вивчення можливос-
тей оптимізації умов живлення ріпаку озимого у сівозміні на 
дерново-підзолистому ґрунті, за рахунок його окультурення 
на основі удосконалення систем удобрення та хімічної мелі-
орації. 

Мета досліджень – встановити нормативні показники 
виносу біогенних елементів основною і побічною продукцією 
ріпаку озимого, залежно від удобрення і вапнування. 

Матеріали і методи досліджень. Польові дослі-
дження проводили у 2017, 2018 та 2020 роках у стаціонар-
ному досліді Інституту сільського господарства Західного По-
лісся НААН України у короткоротаційній сівозміні на дерново-
підзолистому ґрунті. Дослідження проводили на трьох полях, 
чергування культур – пшениця озима, кукурудза на зерно, яч-
мінь ярий, ріпак озимий. Посівна площа ділянки 99 м2, облі-
кова – 50 м2, повторність досліду – триразова. Розміщення 
варіантів у досліді послідовне. Технологія вирощування пше-
ниці озимої – загальноприйнята для зони Полісся. Захист від 
шкідників, хвороб і бур’янів проводили за інтенсивною техно-
логією. 

Схема досліду включала варіанти: без добрив (конт-
роль); N120P90K120 – фон; фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг); фон + 
СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40; фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40 + 
мікродобриво; фон + СаMg(CO3)2 (1,5 Нг); фон + СаCO3 

(1,0 Нг). 
Мінеральні добрива вносили згідно схеми досліду у 

формі аміачної селітри, амофосу, калію хлористого. Хімічні 
меліоранти застосовували перед закладанням стаціонарного 
досліду у формі доломітового (СаMg(CO3)2) і вапнякового бо-
рошна (СаСО3), 1 Нг доза встановлена за рівнем гідролітич-
ної кислотності відповідала 4,6 т/га вапнякового та 3,8 т/га 
доломітового борошна. 

Азотні (N30), фосфорно-калійні та сірковмісні (S40) до-
брива вносили під основний обробіток ґрунту, N90 у ранньове-
сняне підживлення. Позакореневе підживленням посівів мік-
родобривом Нутрівант Плюс олійний (2 кг/га) проводили у 
фазу весняної розетки та бутонізації. 

Статистичну обробку отриманих результатів дослі-
джень проводили методом дисперсійного аналізу за Б. О. До-
спєховим із використанням комп’ютерних програм Microsoft 
Office Excel, Statistica 5.0. 

Незважаючи на коливання температурного режиму та 
зволоження, погодні умови Західного регіону для ріпаку ози-
мого були наближені до середньобагаторічних значень, що 
зумовило формування відносно високопродуктивних посівів 
культури на дерново-підзолистому ґрунті. 

Результати. У ході досліджень встановлено певні за-
кономірності у вмісті елементів живлення в основній і побічній 
продукції ріпаку озимого, залежно від особливостей удоб-
рення, різних видів і доз вапнякових меліорантів. Вміст азоту 
в насінні коливався у межах 3,05–3,56 %. Застосування на 
фоні N120Р90К120 доломітового борошна зумовило підвищення 
цього показника до 3,28–3,46 %, а у поєднанні з S40 та S40 + 
мікродобриво до 3,51 і 3,56 % відповідно, тоді як за внесення 
вапнякового борошна вміст азоту склав 3,49 % (табл. 1). 
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Таблиця 1 
Вміст елементів живлення в продукції ріпаку озимого залежно від удобрення і вапнування, 

середнє за 2017, 2018, 2020 рр. 

Варіант 
Насіння Солома 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

Без добрив – контроль 3,05 0,79 1,05 0,98 0,21 1,26 

N120P90K120 – фон 3,17 0,85 1,09 1,05 0,22 1,39 

Фон + СаMg(CO3)2 (0,5Нг) 3,28 0,89 1,00 1,07 0,25 1,35 

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) 3,45 0,92 1,12 1,18 0,28 1,44 

Фон + СаMg(CO3)2  (1,0Нг) + S40 3,51 0,94 1,13 1,21 0,30 1,47 

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0Нг)+S40+ME 3,56 0,95 1,12 1,24 0,35 1,52 

Фон + СаMg(CO3)2 (1,5 Нг) 3,41 0,90 1,16 1,19 0,26 1,41 

Фон + СаCO3 (1,0 Нг) 3,49 0,91 1,17 1,22 0,27 1,42 
 

Аналогічна закономірність спостерігалась у зміні вмі-
сту фосфору і калію у насінні ріпаку озимого. Збільшення вмі-
сту фосфору і калію до 0,94 і 1,15 % та 0,95 і 1,12 % відпо-
відно відзначено за внесення доломітового борошна 1,0 дози 
НГ + S40 та у поєднанні з мікродобривом на фоні N120Р90К120. 

Порівняння дії доломітового і вапнякового борошна 
на вміст елементів живлення у насінні показало, що СаСО3 
забезпечив дещо вищий вміст азоту 3,49 % і калію 1,17 %, 
тоді як вміст фосфору був нижчим на 0,01 %. У побічній про-
дукції ріпаку озимого найбільший вміст азоту 1,21 і 1,24 %, 
фосфору 0,30 і 0,35 %, калію 1,47 і 1,52 % відповідно спосте-
рігався за внесення доломітового борошна у дозі 1,0 НГ + S40 

та у поєднанні з мікродобривом Нутрівант Плюс олійний 
(2 кг/га). Слід відмітити, що підвищення дози доломітового 
борошна з 1,0 до 1,5 НГ спричинило зменшення вмісту в со-
ломі азоту, фосфору і калію. 

Результати досліджень засвідчили, що врожайність 
основної та побічної продукції ріпаку озимого на дерново-пі-
дзолистому ґрунті насамперед залежить від його окульту-
рення. Зокрема, без внесення добрив і хімічних меліорантів у 
середньому за роки досліджень врожайність насіння та со-
ломи склала 0,82 і 2,32 т/га відповідно (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Урожайність та співвідношення основної і побічної продукції ріпаку озимого  

залежно від удобрення та вапнування, середнє за 2017, 2018, 2020 рр. 
 

Це свідчить, що такі ґрунти є малопридатними для ви-
рощування культури без попереднього поліпшення пожив-
ного режиму та проведення комплексу агрохімічних заходів. 
Так, застосування мінеральних добрив N120Р90К120 хоча і зу-
мовило підкислення ґрунту, проте врожайність насіння стано-
вила 1,27 т/га, соломи – 3,70 т/га. Лише внесення хімічних ме-
ліорантів сумісно з удобренням забезпечило зміну інтервалу 
кислотності до слабокислої та нейтральної реакції ґрунтового 
розчину, що сприяло підвищенню врожайності насіння до 

1,90–2,89 т/га, соломи – 4,41–5,72 т/га та формування відно-
шення насіння до побічної продукції на рівні 1,95–2,32. Най-
вищу врожайність продукції 2,89 т/га насіння і 5,72 т/га соломи 
отримано за внесення 1,5 Нг доломітового борошна на фоні 
N120Р90К120. Дослідженнями встановлено, що врожайність со-
ломи змінювалася з тією ж закономірністю, що й насіння. 

За порівняння впливу на врожайність ріпаку озимого 
доломітового та вапнякового борошна у дозі 1,0 НГ встанов-
лено, що вищу врожайність насіння на 2,6 % і соломи 13,5 % 
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забезпечило застосування доломітового борошна 
СаMg(СО3)2. Це, ймовірно, пов’язано з наявністю у ньому крім 
кальцію, також і магнію, який є дефіцитним на легких ґрунтах. 

Винос елементів живлення з ґрунту врожаєм сільсько-
господарських культур є важливою статтею їх балансу і од-
ним із критеріїв оцінки ступеня виснаження ними ґрунту. Се-
ред факторів, які мали вплив на зміну виносу поживних речо-
вин продукцією ріпаку озимого, є добрива та хімічні меліора-
нти (Salatenko, 2008). 

У результаті аналізу даних відзначено, що вміст азоту 
(25 кг/га) був найнижчим у варіанті без добрив, тоді як за вне-
сення N120Р90К120 (фон) цей показник зріс в 1,6 рази (табл. 2). 
Застосування доломітового і вапнякового борошна в дозі 
1,0 НГ сприяло його зростанню у 3,2–3,9 рази до контролю. 
Найвищий винос азоту 98,6 кг/га був за внесення дози 1,5 НГ 
доломітового борошна на фоні удобрення. 

Таблиця 2 
Винос біогенних елементів живлення урожаєм ріпаку озимого залежно від удобрення та вапнування, 

середнє за 2017, 2018, 2020 рр., кг/га 

Варіант 
Основна продукція Побічна продукція Господарський винос 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

Без добрив - контроль 25,0 6,5 8,6 24,1 5,2 31,0 49,1 11,6 39,6 

N120P90K120 – фон 40,3 10,8 13,8 40,0 8,4 53,0 80,3 19,2 66,8 

Фон + СаMg(CO3)2 (0,5 Нг) 62,3 16,9 19,0 61,0 14,2 77,0 123,3 31,1 96,0 

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) 80,0 21,3 26,0 52,1 12,4 63,5 132,1 33,7 89,5 

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40 89,2 23,9 29,2 58,4 14,5 71,0 147,6 38,4 100,2 

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40 + МЕ 94,3 25,2 29,7 62,4 17,6 76,5 156,7 42, 8 106,1 

Фон + СаMg(CO3)2 (1,5 Нг) 98,6 26,0 33,5 65,3 14,3 77,4 163,9 40,3 110,9 

Фон + СаCO3 (1,0 Нг) 78,9 20,6 26,4 52,3 11,6 60,9 131,2 32,2 87,4 
 

Винос фосфору насінням ріпаку озимого залежав від 
досліджуваних чинників і коливався в межах 10,8–26,0 кг/га, 
він був вищим в 1,7–4,0 рази, порівняно з контролем (без до-
брив). Найбільший винос 26 кг/га цього елемента спостеріга-
вся на фоні удобрення із внесенням 1,5 НГ доломітового бо-
рошна. Винос калію насінням ріпаку з неудобреного варіанту 
становив 8,6 кг/га, тоді як застосування удобрення та вапну-
вання сприяло його зростанню в 1,6–3,9 рази. За внесення 
даної дози доломітового борошна відзначено найвищий ви-
нос калію 33,5 кг/га. 

Досліджено, що на контролі без добрив винос азоту 
соломою складав 24,1 кг/га. Внесення мінеральних добрив пі-
двищувало його в 1,6 рази. Максимальний винос 65,3 кг/га 
відмічено при застосуванні доломітового борошна 1,5 НГ 
дози на фоні удобрення. 

Винос фосфору підвищувався у 2,7–3,4 рази за хіміч-
ної меліорації та удобрення, порівняно з контролем без доб-
рив, та у 1,8–2,1 рази до фону. Найбільше значення цього по-
казника 17,6 кг/га було за 1,0 НГ доломітового борошна у по-

єднанні з сірковмісними добривами та мікродобривом Нутрі-
вант Плюс олійний (2 кг/га). 

Винос калію соломою ріпаку озимого на контролі ста-
новив 31 кг/га, тоді як застосування удобрення сприяло його 
зростанню в 1,7 рази. Вищий винос калію 77,4 кг/га спостері-
гався на варіанті 1,5 дози НГ доломітового борошна, який пе-
ревищував контроль у 2,5 рази, а удобрення (фон) в 1,5 рази. 

Аналізуючи дані господарського виносу поживних 
елементів на дерново-підзолистому ґрунті ріпаком озимим у 
сівозміні встановлено, що за внесення доломітового борошна 
у дозі 1,0 НГ у поєднанні з сіркою і мікродобривом та 1,5 НГ на 
фоні удобрення відзначено максимальний господарський ви-
нос: азоту – 156,7 і 163,9 кг/га, фосфору – 42,8 і 40,3 кг/га, ка-
лію – 106,1 і 110,9 кг/га. Найменшим він був на варіанті без 
добрив і становив: азоту 49,1 кг/га, фосфору 11,6 кг/га, калію 
39,6 кг/га. 

Внесення N120Р90К120 та 0,5 дози НГ доломітового бо-
рошна збільшувало винос азоту, фосфору та калію на фор-
мування одиниці врожаю щодо контролю без добрив на 5,6 і 
8,3 %, 6,3 і 15,5 % та 8,9 і 4,6 % відповідно (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Нормативні показники виносу елементів живлення на формування основної і відповідної кількості побічної продукції 

ріпаку озимого залежно від удобрення та вапнування, середнє за 2017, 2018, 2020 рр. 
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На варіантах удобрення та хімічної меліорації витрати 
на 1 т врожаю азоту, фосфору та калію варіювали у межах 
відповідно 56,7–59,1 кг, 13,9–16,1 кг і 38,4–40,1 кг. 

Найбільш раціональною системою удобрення і вапну-
вання для ріпаку озимого є внесення доломітового борошна 
1,0 дози НГ у поєднанні з S40 та дворазовим позакореневим 
підживленням мікродобривом Нутрівант Плюс олійний 
(2 кг/га) та 1,5 дози НГ на фоні удобрення, де витрати на оди-
ницю основної і відповідної кількості побічної продукції 
склали: азоту – 59,1 і 56,7 кг/т, фосфору – 16,1 і 13,9 кг/т, ка-
лію – 40,1 і 38,4 кг/т. 

Обговорення. За даними Г. М. Господаренка 
(Hospodarenko, 2010) та інших вчених (Zaryshniak, 2015) од-
ним із основних показників, що використовуються для розра-
хунків врожайності є винос елементів живлення культури на 
формування одиниці врожаю. Він дає можливість визначити 
необхідну кількість мінеральних добрив для отримання пев-
ного рівня продуктивності культури. Винос елементів жив-
лення залежить від агротехнічних чинників, системи удоб-
рення, рівня врожаю та особливостей культури і є важливою 
статтею їх балансу і одним із критеріїв оцінки ступеня висна-
ження ґрунту. 

За дослідженнями Н. В. Бойка, М. Г. Гусєва та 
С. В. Коковіхіна (Boiko et al., 2007) встановлено, що господар-
ський винос елементів живлення урожаєм основною і побіч-
ною продукцією змінюється залежно від систем удобрення. 

Аналіз наукових публікацій (Shpaar, 2012; Likhochvor, 
2002) показав, що для формування 1 т насіння ріпак спожи-
ває елементів живлення у 3–5 разів більше, ніж зернові куль-
тури. Отримані дані на дерново-підзолистому грунті свідчать, 
що найбільш раціональною системою удобрення і вапну-
вання для ріпаку озимого є внесення доломітового борошна 
1,0 дози НГ у поєднанні з S40 та дворазовим позакореневим 
підживленням мікродобривом Нутрівант Плюс олійний 
(2 кг/га) та 1,5 дози НГ на фоні удобрення, де витрати на оди-
ницю основної і відповідної кількості побічної продукції 
склали: азоту – 59,1 і 56,7 кг/т, фосфору – 16,1 і 13,9 кг/т, ка-
лію – 40,1 і 38,4 кг/т. 

Висновки. За вирощування ріпаку озимого на дер-
ново-підзолистому ґрунті Західного Полісся застосування ва-
пнякових меліорантів на фоні N120Р90К120 забезпечило значне 
зростання врожайності насіння на 1,08–2,07 т/га, соломи – на 
2,09–3,40 т/га до контролю (без добрив) та формування від-
ношення насіння до побічної продукції на рівні 1,95–2,32. 
Вміст елементів живлення в основній та побічній продукції рі-
паку озимого, залежно від доз удобрення та вапнування, ко-
ливався у межах у насінні 3,17–3,56 % азоту, 0,85–0,95 % фо-
сфору, 1,09–1,17 % калію; у соломі – 1,05–1,24 % азоту, 0,22–
0,35 % фосфору, 1,39–1,52 % калію. Найвищий нормативний 
показник виносу елементів живлення на формування 1 т на-
сіння та відповідної кількості побічної продукції спостерігався 
за внесення 1,0 дози НГ доломітового борошна із S40 та мік-
родобривом на фоні N120Р90К120 і становив 59,1 кг/т азоту, 
16,1 кг/т фосфору, 40,1 кг/т калію. 
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UPTAKE OF MAIN BIOGENIC ELEMENTS BY WINTER RAPE PRODUCTS DEPENDING ON FERTILIZERS AND LIME-
STONE MELIORANTS APPLICATION 

Influence of fertilizer (N120Р90К120), sulfur-containing fertilizers, foliar fertilization with micronutrients, different doses, and types 
of limestone ameliorants on the nitrogen, phosphorus, potassium content in the main and by-products of winter rape are given. The 
aim of the research was to establish the content of nutrients in the seeds and straw of winter rapeseed depending on fertilizers and 
liming. Research methods: field, agrochemical, statistical. 

The application of limestone ameliorants on the background of N120P90K120 provided an increase of winter rapeseed yield by 
1.08–2.07 t/ha, straw – by 2.09–3.40 t/ha to relatively of control (without fertilizers) and the formation of the ratio seeds: straw at the 
level of 1.95–2.32 on sod-podzolic soil of Western Polissia. 

The content of nutrients in seeds of winter rapeseed ranged from 3,17 to 3,56% of nitrogen, 0,85–0,95 % of phosphorus, 1,09–
1.17 % of potassium; in straw – 1.05–1.24 % of nitrogen, 0.22–0.35 % of phosphorus, 1.39–1.52 % of potassium depending on the 
fertilizing and doses of limestone application. The most effectiveness variant was the use a 1.0 dose of dolomite flour (by hydrolytic 
acid) in combination with N120P90K90, sulfur and microfertilizer Nutrivant Plus Cereals (2 kg/ha). 

The total uptake of nutrients by winter rapeseed products mainly depended on fertilizers and doses of liming too. The maximum 
total uptake of elements was obtained in variants of using 1.0 dose of dolomite flour with addition S40 and microfertilizer Nutrivant Plus 
and 1.5 dose on the background of N120P90K120: nitrogen 156.7 and 163.9 kg/ha, phosphorus 42.8 and 40.3 kg/ha, potassium 106.1 
and 110.9 kg/ha. 

The highest normative nutrients removal by a 1 ton of seeds and the appropriate amount of by-products (59,1 kg of nitrogen, 
16.1 of phosphorus and 40.1 kg of potassium) were observed by the applying 1,0 dose of dolomite flour with S40 and microfertilizer on 
the background of mineral fertilizer (N120Р90K120). 

Key words: winter rape, chemical ameliorants, fertilizers, seeds, straw, nitrogen, phosphorus, potassium, yield. 
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Деякі представники мікофлори насіння пшениці озимої з’являються у ній з моменту цвітіння до збору врожаю. Тому 
обприскування рослин на початку цвітіння та пізніше повинно істотно впливати на мікокомплекс зерна. Впродовж 2018–
2020 рр. провели вивчення впливу обприскування на формування мікофлори насіння пшениці озимої в умовах північно-схід-
ного Лісостепу України. До дослідження залучили такі препарати: Фалькон, к.е, Імуноцитофіт, тб, Трихофіт, р., Гауп-
син, р. і Хітозан, тб. Аналіз мікокомплексу провели на картопляно-глюкозному агарі. 

Хімічний та біологічні препарати істотно регулювали формування мікофлори. Цей захід не лише змінив кількість 
виділених видів/родів, але і загальний склад грибів. У 2018 р. вони зменшили кількість домінуючих альтернарієвих грибів і 
викликали появу мукорових, особливо у варіанті з одночасним застосуванням Фалькону, к.е та Імуноцитофіту, тб. У 
2019 р. застосування фунгіцидів призвело до зменшення кількості домінуючих А. pullulans й Alternaria sp. та до збільшення 
виділення небезпечного N. oryzae, що істотно вплинуло на довжину проростків. Найвищу кількість цього виду відмітили у 
варіантах із застосуванням Фалькону, к.е. У 2020 р. відмітили найбільшу зміну складу мікофлори за три роки вивчення 
ефективності фунгіцидів. Всі препарати знизили кількість домінуючих альтернарієвих грибів та викликали значну появу 
A. pullulans, який був відсутній на контролі. 

Трирічний аналіз випробування Фалькону, к.е. та Трихофіту, р. проти домінуючих альтернарієвих грибів показав 
істотні зміни їх чисельності. Середній показник ефективності за три роки у першого препарату склав 65,1 %, у другого – 
26,2 %. 

Обприскування фунгіцидами також істотно вплинуло на масу 1000 насінин. Здебільшого їх застосування збільшило 
цей показник, за винятком 2018 р., коли у мікофлорі насіння вони спровокували появу мукорових грибів. Найбільш виповне-
ним насіння сформувалось у варіантах з обприскуванням біологічними препаратами. Вивчення впливу обприскування рос-
лин на довжину рослин за проростання насіння показало найкращі результати у варіантах також з біофунгіцидами. 

Отже, обприскування пшениці озимої хімічним та біологічними препаратами викликає зменшення домінуючих видів 
у мікофлорі насіння, що призводить до появи чи збільшення інших її складових. Дуже часто одні представники замінюють 
інші гриби. 

Ключові слова: пшениця озима, насіння, мікрофлора, обприскування, хімічні та біологічні препарати. 
DOI: https://doi.org/10.32845/agrobio.2021.1.6 
Вступ. Обприскування рослин у другій половині веге-

тації пшениці дозволяє впливати на склад грибів насіння. Для 
цього застосовують препарати різного походження, напри-
клад, хімічні та біологічні фунгіциди, індуктори стійкості. 

Хімічні препарати на сьогодні використовують більше, 
порівняно з іншими. Вони допомагають стримувати втрати 
врожаю від хвороб за інтенсивних технологій (Ons et al., 
2020). Завдяки комбінуванню різних діючих речовин у сучас-
них фунгіцидах зменшується кратність обробок та пестици-
дне навантаження на пшеничний фітоценоз. Разом з перева-
гами не завжди маємо високий ефект хімічних препаратів, 
особливо у регуляції польової насіннєвої інфекції, яку спри-
чиняють фітопатогенні гриби, здатні продукувати мікоток-
сини. Найбільш вивченим є це питання щодо захисту пшениці 
від фузаріозу колосу та зерна, коли для його регулювання об-
прискування проводять на початку цвітіння. Найвища ефек-
тивність препаратів на перше десятиріччя ХХІ ст. оцінюва-
лась на рівні 60–70 % зниження наочних симптомів у полі 
(Gagkaeva et al., 2011). Але деякі дослідники в умовах ство-
рення штучного зараження мають і високі результати обме-
ження розвитку збудників фузаріозу. Вивчення фунгіцидів 

(Аканто Плюс КС, 0,6 л/га; Амистар Экстра СК, 1 л/га; Зан-
тара, к.е., 1 л/га) проти фузаріозу колосу за штучного інфіку-
вання культури Fusarium avenaceum мало значні показники 
ефективності їх застосування – від 94 до 100 % на 14 та 
30 добу після обприскування (Dubrovskaya, 2020). Щодо об-
меження інших грибів мікофлори, здатних також до продуку-
вання мікотоксинів, наприклад, альтернарієвих, які перева-
жають у північно-східному Лісостепу України (Rozhkova & 
Karpenko, 2016), інформації недостатньо. Здебільшого ви-
вчають вплив фунгіцидного обприскування на вміст цих вто-
ринних метаболітів, аніж чисельність Alternaria sp. (Scarpino 
et al., 2015). 

Екологізація виробництва зернової продукції можлива 
за рахунок застосування проти хвороб біологічних препаратів 
на основі різних мікроорганізмів. Механізми біологічного кон-
тролю розглядають на сьогодні дуже ретельно, так як фунгі-
циди негативно впливають на інші нецільові об’єкти (Köhl et 
al., 2019). Наприклад, бактерії з роду Pseudomonas, ризосфе-
рні мікроорганізми, мають декілька захисних механізмів 
проти фітопатогенів: конкуренція/антагонізм з продукуванням 
вторинних метаболітів, індукування системної стійкості рос-
лин (Çakmakçı et al., 2017). P. aureofaciens здатні синтезувати 
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ряд антибіотиків феназинового типу, ефективно пригнічуючи 
ріст ряду фітопатогенних грибів і бактерій, стимулювати ріст 
рослин за рахунок продукування фітогормонів (Burova et al., 
2012). 

Гриби з роду Trichoderma мають декілька механізмів 
біологічного контролю: антагонізм, продукування вторинних 
метаболітів (антибіотиків) та гіпепаразитизм (Sood et al., 
2020). У всьому світі з нього отримують більше 60 % ефекти-
вних біофунгіцидів (Abbey et al., 2019). Добре відомо, що види 
цього роду конкурують за поживні речовини, біологічні ніші 
або місця зараження з патогенами у ризосфері рослин 
(Ahluwalia et al., 2015). Більше 180 вторинних метаболітів, що 
вказують на різні класи хімічних речовин, були виділені з 
Trichoderma sp. Наприклад, T. lignorum здатний продукувати 
конініни, віридин, дермадин, триховіридин, лігнорен та конігі-
нову кислоту, а також гліотоксин і гліовірин (Masi et al., 2018). 
Як гіперпаразити Trichoderma sp. продукують спеціалізовані 
ферменти, які руйнують клітинну стінку грибів-мішеней (глю-
канавзи, хітинази та протеази), а також активують ферменти 
останнього (Harman et al., 2004). 

Використання біотичних еліситорів, які ще називають 
індукторами стійкості, для активації неспецифічної стійкості 
рослин дозволяє зменшити забруднення навколишнього се-
редовища пестицидами (Zhuk et al., 2019). Еліситори нале-
жать до різних класів хімічних сполук. Більшість описаних є 
вуглеводами, пептидами, ліпідами, глікопротеїнами, гліколіпі-
дами (Rozhkova, 2016).  

Хітозан отримують з хітину, який є найпоширенішим 
природним полімером після целюлози (Younes et al., 2015). 
Він має деякі переваги, порівняно з іншими агентами біокон-
тролю не лише у потенціальних можливостях зі стримання 
розвитку хвороб, але і у підвищенні стійкості рослин (Yin et 
al., 2010), а також розширенні біорізноманіття у ризосфері ро-
слин (Park & Chang, 2012; Hassan & Chang, 2017). Хітозан у 
сільському господарстві можливо застосовувати для регуля-
ції грибів (Chowdappa et al., 2014), бактерій (Yang et al., 2014), 
вірусів (Jia et al., 2016), фітонематод (El-Sayed & Mahdy, 2015) 
та в якості харчового концерванта (Zhang et al., 2011). За по-
рівняння ефективності проти розвитку фузаріозу пшениці та 
ячменю біохімічного хітозану та бактерії Pseudomonas 
fluorescens MKB 158, встановили вищу ефективність першого 
у зниженні розвитку фузаріозу колосу та запобіганні зниження 
маси 1000 зернин (Khan & Doohan, 2009). 

Препарати на основі арахідонової кислоти (імуноци-
тофіт) включають механізми стійкості до патогенів різної еті-
ології, стимулюють гени рослин, які відповідають за ростові 
процеси та утворення фітогормонів (Shapoval et al., 2014). За-
стосування імуноцитофіта на персику за для зниження розви-
тку збудників хвороб листя призвело до активації ферментів 
антиоксидантної системи захисту (каталази, загальної перок-
сидази) (Mikhaylova et al., 2018). 

Метою дослідження було дослідити механізми регу-
лювання мікофлори насіння пшениці озимої за використання 
хімічних препаратів та біофунгіцидів шляхом обприскування 
рослин у польових умовах. 

Матеріали і методи досліджень. Вивчення ефекти-
вності обприскування пшениці озимої провели на дослідному 
полі Навчально-наукового виробничого комплексу Сумського 

національного аграрного університету. Рослини пшениці ози-
мої (сорту Богдана) обприскали ручним обприскувачем у ве-
черні години. Було закладено дрібноділянковий дослід, по-
вторення трикратне. У 2018 р. у досліді було 5 варіантів, у 
2019 р. – 4, у 2020 – 6. До дослідження залучили такі препа-
рати: Фалькон, к.е. (д.р. тебуконазол 167 г/л + триадименол 
43 г/л + спіроксамін 250 г/л) з нормою витрати 2 мл/л, Імуно-
цитофіт, тб (д.р. ефір арахідонової кислоти етиловий) – 
2 табл./л, Трихофіт, р (д.р. спори гриба Trichoderma lignorum, 
титр – 2,0 млрд./см3) – 25 мл/л, Гаупсин, р. (д.р. бактерії 
Pseudomonas aureofaсiens Kluyver, штами В-306 та В-111, 
титр – не менше 10 млрд. кл/см3) – 20 мл/л, Хітозан, тб (ви-
робник ТОВ Еліт-фарм, Україна) – 3 табл./л. 

Ефективність препаратів (Ед, %) визначили за форму-
лою (Trybelʹ et al., 2001): 

 

, 
де Рк, Рд – відсотки виявлення грибів, відповідно у кон-

трольному і дослідному варіантах. 
 
Мікофлору насіння визначали біологічним методом у 

лабораторних умовах (Naumova, 1970). Перед аналізом на-
сіннєвий матеріал промивали впродовж години під проточ-
ною водою. Потім його витримували в 1 %-му розчині марга-
нцевокислого калію впродовж 1–2 хвилин для вивчення вну-
трішнього комплексу грибів насіння. Після чого насінини про-
сушили на фільтрувальному папері та розкладали у чашки 
Петрі (20 шт) на КГА (картопляно-глюкозний агар). Чашки по-
міщали у термостат, де відбулось проростання колоній та на-
сіння за температури 22–24 ºС упродовж 7 діб. Гриби визна-
чали за будовою міцелію та спороношення (Watanabe, 2012). 
В кожному варіанті аналізували по 100 насінин. Відсоток ви-
ділення грибів розрахували, виходячи зі всієї кількості виді-
лених колоній у варіанті. На 7-му добу визначали довжину 
проростків пшениці. Також визначали вплив обприскування 
на масу 1000 зернин. 

Результати. Хімічний захист вважають найефектив-
нішим. Тому дослідження з визначення ефективного регулю-
вання мікофлори насіння розпочали у 2018 р. з детального 
дослідження обприскування фунгіцидами. Першу обробку 
препаратами провели під кінець колосіння на початку цвітіння 
озимої пшениці, другу – наприкінці цвітіння. Припустили, що 
обробка фунгіцидом призведе до збільшення маси 1000 зе-
рен, а подвійне застосування покаже ще кращі результати. 

Спочатку провели макроаналіз вирощеного насіння, 
який показав доволі неочікувані результати. Найменшу кіль-
кість чорного зародку, зморшкуватого та дрібного насіння 
отримали з варіанту з одноразовим застосуванням Фалькону, 
к.е. Непоганий результат мали у варіанті з обприскуванням 
Трихофітом, р. Але цей біологічний препарат підвищив кіль-
кість чорного зародку. Значну кількість зморшкуватого на-
сіння відмітили у варіанті з одночасним застосуванням Фаль-
кону, к.е. та Імуноцитофіту, тб. Застосування препаратів при-
звело до зниження маси 1000 зерен, яке виявилось максима-
льним у варіанті з дворазовим обприскуванням Фальконом, 
к.е. (табл. 1). 
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Таблиця 1  
Вплив обприскування на формування внутрішньої  

мікофлори насіння пшениці озимої та масу 1000 зерен 
(СНАУ, 2018 р.) 

Варіант Виділення колоній, % 
Маса 1000  

зерен, г 

Контроль 
 

Alternaria sp. 76,8 
Melanospora sp. 10,2 
Nigrospora oryzae 5,6 
Cladosporium sp. 1,9 

Aureobasidium pullulans 1,9 
Penicillium sp. 1,9 

Інші види грибів 1,7 

52,90 

Фалькон, к.е. 
(1 обприскування) 

Alternaria sp. 31,5 
Mucor sp. 17,5 

Trichothecium roseum 8,4 
Trichoderma sp. 7 

Cladosporium sp. 4,2 
Fusarium poae  2,8 

A. pullulans  2,1 
Penicillium sp. 1,4 

Інші види грибів 25,1 

48,66 

Фалькон, к.е.  
(2 обприскування) 

Mucor sp. 34,9 
N. oryzae  11,6 
Tr. roseum 11,6 

Trichoderma sp. 8,1 
Curvularia sp. 5,8 
Penicillium sp. 3,4 

Cladosporium sp. 2,3 
Aspergillus niger 2,3 
Інші види грибів 20 

43,52 

Імуноцитофіт, тб  
(2 

обприскування)+ 
Фалькон, к.е. 

Alternaria sp. 21,6 
Mucor sp. 61,8 

Penicillium sp. 5,9 
Trichoderma sp. 4,9 
Cladosporium sp.2,9 

A. pullulans 2,9 

46,22 

Трихофіт, р.  
(2 обприскування) 

Alternaria sp. 64,1 
Mucor sp. 9,9 

Penicillium sp. 2,1 
Chaetomium sp.1,4 

N. oryzae  1,4 
А. pullulans 0,7 

Cladosporium sp. 1 
Інші види грибів 19,7 

48,44 

НІР05 

Alternaria sp. 2,23 
Mucor sp. 5,1 

Cladosporium sp. 1,4 
Penicillium sp. 2,0 

A. pullulans 0,9 
Інші види грибів 1,8 

1,9 

 

Обприскування препаратами призвело до істотних 
змін у мікофлорі насіння пшениці озимої: змінилась не лише 
кількість виділення грибів, але і їх склад. Вони зменшили кі-
лькість домінуючих альтернарієвих грибів і викликали появу 
мукорових, особливо у варіанті з одночасним застосуванням 
Фалькону, к.е. та Імуноцитофіту, тб. За обробки хімічним фу-
нгіцидом у мікофлорі з’явились зі значним відсотком виді-
лення гриби Trichoderma sp. та Tr. roseum. Дворазова обро-
бка Фальконом, к.е. викликала появу рідкого для мікофлори 
нашої зони роду Curvularia sp., а також значний відсоток ви-
ділення N. oryzae. У варіанті із застосуванням Трихофіту, р. 
відмітили ізолювання Chaetomium sp. 

У 2019 р. обприскування хімічним та біологічними 
препаратами призвело до збільшення маси 1000 насінин 

(табл. 2). Зовнішній огляд насіння показав, що найбільше дрі-
бного насіння було у варіанті з використанням Фалькону,к.е., 
а найбільше зморшкуватого – у варіанті з обприскуванням хі-
мічним препаратом та Імуноцитофітом, тб. 

Таблиця 2 
Вплив обприскування на формування внутрішньої  

мікофлори насіння пшениці озимої та масу 1000 зерен 
(СНАУ, 2019 р.) 

Варіант Виділення колоній, % 
Маса 1000  

зерен, г 

Контроль 
 

A. pullulans 32,1 
Alternaria sp.  29,6 

N. oryzae 19,4 
Penicillium sp. 3,2 

Cladosporium sp.3,2 
F. poae 1,6 

Інші види грибів 11,4 

37,94 

Фалькон, к.е.   

N. oryzae 67,8 
A. pullulans 11 

Acremonium sp. 3,4 
Cladosporium sp. 1,7 

Alternaria sp. 1,7 
Penicillium sp. 0,8 

Інші види грибів 13,6 

38,52 

Трихофіт, р.  
(2 

обприскування) 

N. oryzae 36,8 
Alternaria sp. 23,2 
A. pullulans 13,7 

Cladosporium sp. 8,4 
F. poae  2,1 

Інші види грибів 15,8 

44,72 

Імуноцитофіт, 
тб + Фалькон, 

к.е. 

N. oryzae 67,3 
A. pullulans 7,1 

Cladosporium sp. 7,1 
Penicillium sp. 3,5 

Monilia sp. 2,7 
Fusarium sp. 2,7 

Trichoderma sp. 2,7 
Alternaria sp. 1,8 

Acremonium sp. 0,9 
Інші види грибів 4,2 

39,86 

НІР05 

Alternaria sp. 1,9 
А. pullulans 2,5 
N. oryzae 3,3 

Penicillium sp. 1,6 
Cladosporium sp. 1,7 
Інші види грибів 2,5 

2,2 

 

На контролі домінували A. pullulans та альтернарієві 
гриби. Також відмітили і значний відсоток виділення 
N. oryzae, який негативно впливав на параметри росту про-
ростків пшениці, знижуючи довжину проростків та коренів. За-
стосування фунгіцидів призвело до зменшення кількості до-
мінуючих видів та до збільшення виділення небезпечного 
N. oryzae, що істотно вплинуло на довжину проростків 
(рис. 1). Найвищу кількість цього виду відмітили у варіантах із 
застосуванням Фалькону, к.е. Цей препарат убрав незначну 
присутність F. poae, але за обприскування з Імуноцитофітом, 
тб з’явився інший вид фузарієвого гриба. 

У 2020 р. обприскування фунгіцидом та біопрепара-
тами також покращило виповненість насіння. Найкращі пока-
зники маси 1000 зерен відмітили у варіантах з використанням 
індукторів стійкості (Імуноцитофіт, тб та Хітозан, тб). (табл. 3). 
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Таблиця 3 
Вплив обприскування на формування внутрішньої  

мікофлори насіння пшениці озимої та масу 1000 зерен 
(СНАУ, 2020 р.) 

Варіант Виділення колоній, % 
Маса 1000  

зерен, г 

Контроль 
 

Alternaria sp. 62,7 
Tr. roseum 11,7 

A. atra 7,4 
Mucor sp. 3,7 
F. poae  1,6 

Rh. stolonifer 1,2 
Інші грибні колонії 11.7 

38,16 

Фалькон, к.е. 

Alternaria sp. 25,9 
Tr. roseum 13,4 
A. pullulans 10,7 

Cladosporium sp. 1,8 
Penicillium sp. 0,9 

Інші грибні колонії 47,3 

39,54 

Гаупсин, р.  
(2 обприскування) 

 

Alternaria sp. 49,1 
A. pullulans 22,8 

Trichoderma sp. 7 
Mucor sp. 6,1 
Tr. roseum 5,3 

Penicillium sp. 1,8 
Microdochium nivale 0,9 

Cladosporium sp. 0,9 
Бактерії 0,9 

Інші грибні колонії 5,2 

38,20 

Імуноцитофіт, тб  
(2 обприскування) 

 

Alternaria sp. 48,1 
A. pullulans 27,8 
Tr. roseum 17,7 

Trichoderma sp. 2,5 
Mucor sp. 1,3 

Arthrinium caricicola 1,3 
Інші грибні колонії 1,3 

40,30 

Трихофіт, р.  
(2 обприскування) 

 

Alternaria sp. 37,6 
A. pullulans 32,3 

N. oryzae 3,2 
Cladosporium 2,2 
Penicillium sp. 2,2 

Tr. roseum 1,1 
Phoma sp. 1,1 

Інші грибні колонії 20,6 

38,88 

Хітозан, тб 
(3 обприскування)  

Alternaria sp. 39,7 
A. pullulans 35,1 
Tr. roseum 12,6 
Mucor sp. 1,8 
Phoma sp. 1,8 

Trichoderma sp. 0,9 
Cladosporium sp. 0,9 

Penicillium sp. 0,9 
Інші грибні колонії 6,3 

43,00 

НІР05 

Alternaria sp. 1,8 
Tr. roseum 2,1 
A. pullulans 2,2 

Інші грибні колонії 1,5 

3,0 

Всі препарати знизили кількість домінуючих альтерна-
рієвих грибів та викликали значну появу A. pullulans, який був 
відсутній на контролі. Також звернули увагу на найбільшу 
зміну складу мікофлори за три роки вивчення ефективності 
фунгіцидів. У варіантах з препаратами залишились лише 
Alternaria sp., Tr. roseum та інші грибні колонії. За обприску-
вання Фальконом, к.е. виділили додатково колонії трьох, Іму-
ноцитофіту, тб – чотирьох, Трихофіту,р. – п’яти, Хітозану,тб – 
шести, Гаупсину,р. – семи видів, порівняно з контролем. 

Якщо розглянути вплив обприскування не на мікоф-
лору у цілому, а на її домінуючий рід Alternaria sp., то можливо 
стверджувати про істотне регулювання альтернарієвих гри-
бів упродовж трьох років (табл. 4). 

Таблиця 4 
Еффективність обприскування проти домінуючого роду 

(Alternaria sp.) мікофлори насіння пшениці озимої 

Варіант 

Відсоток виділення серед 
інших колоній, % 

Середні 
дані за 

три роки 

Ефективність, 
% 

2018 2019 2020 

Контроль 76,8 29,6 62,7 56,4 - 

Фалькон, к.е.  
(1 обробка) 

31,5 1,7 25,9 19,7 65,1 

Трихофіт, р.  
(2 обробки) 

64,1 23,2 37,6 
41,6 26,2 

НІР05 1,8 
 

Найкраще зменшив кількість альтернарієвих грибів хі-
мічний препарат. Біологічний фунгіцид мав низьку ефектив-
ність, за винятком 2020 р., тому середній показник склав 
лише 26,2 %. Фалькон, к.е. найкраще зменшив чисельність 
Alternaria sp. у 2019 р. (94 %), але середній показник ефекти-
вності за три роки виявився 65,1 %. 

Разом з визначенням грибів на агаровому середовищі 
виміряли довжину проростків пшениці озимої (рис. 1). У 
2019 р. обприскування фунгіцидами призвело до зниження 
довжини рослин. Цей факт можливо пояснити тим, що препа-
рати знизили чисельність домінуючих альтернарієвих грибів 
та спровокували появу N. oryzae. Останній за нашими бага-
торічними дослідженнями викликає пригнічення росту рос-
лин, суттєво зменшуючи довжину зародкових корінців та ко-
леоптиля. Найбільшу кількість N. oryzae виділили у варіантах 
з обприскуванням Фальконом, к.е. (біля 67 %), тому тут відмі-
тили найменшу довжину проростків. Найгірший варіант для 
розвитку рослин був із одночасним застосуванням Імуноци-
тофіту, тб та Фалькону, к.е., тому що окрім N. oryzae виділили 
ще і фузарієві гриби, фітотоксини яких також негативно впли-
вають на проростання рослин. 

 

 
Рис. 1. Вплив обприскування рослин на довжину проростків 

пшениці озимої (НІР 05(2019) = 1,4, НІР 05(2020) = 2,3) 
 

У 2020 р. довжина проростків за обприскування була 
більшою, ніж на контролі, за винятком варіанту зі застосуван-
ням Фалькону, к.е. Найкраще рослини проросли у варіанті зі 
застосуванням Трихофіту, р. Цей варіант відрізнявся від ін-
ших однаковою домінуючою присутністю Alternaria sp. та 
A. pullulans, а також найнижчим відсотком виділення 
Tr. roseum, який також здатний пригнічувати розвиток проро-
стків пшениці. 
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Обговорення. Дослідження щодо ефективності фун-
гіцидів на формування мікофлори насіння пшениці здебільше 
присвячено фузарієвим грибам, тому що давно відома їх зна-
чна токсичність. За вивчення їх впливу на один рід, як і у на-
ших дослідженнях на Alternaria sp., мають зниження чисель-
ності грибів з підвищенням урожайності. Вивчення ефектив-
ності Фалькону, к.е. (норма 0,6 л/га) проти фузаріозу за умов 
штучної інокуляції в умовах Краснодарського краю, показало 
збільшення маси 1000 насінин на 1,7 г, порівняно з контро-
лем. Аналіз насіння у лабораторних умовах на 7-му добу по-
казав зменшення зараження фузаріозом на 82 % (Kremneva 
et al., 2018). Вивчення фунгіцидів за штучного зараження ко-
лосся пшениці F. graminearum, які провели у цьому ж регіоні, 
але раніше, разом з невисокою ефективністю фунгіцидів Спо-
ртака (прохлораз) та Альто (ципроконазол) продемонстру-
вало підвищення врожайності на фоні їх фунгіцидної дії проти 
значного розвитку іржастих хвороб та кореневих гнилей – 6,3 
та 6,7 ц/га, відповідно. У той же час ефективність цих препа-
ратів проти кількості фузаріозних зерен склала 50,6 та 19,2 % 
(Grushko et al., 2004). У наших дослідженнях застосування 
фунгіцидів також призвело до збільшення маси 1000 зерен, 
за винятком одного року, коли обприскування викликало зна-
чне польове зараження мукоровими грибами, які, ймовірно, 
мали такий негативний ефект. 

Хімічні препарати зменшуючи чисельність одних ви-
дів, призводять до збільшення інших. Наприклад, за прямої 
обробки насіння пшениці фунгіцидами домінуючий вид у мі-
кофлорі насіння був знижений (Drechslera australiensis), тоді 
як рідкий вид Aspergillus terreus збільшився за використання 
Acrobat MZ, Aliette та сумісного використання Metalaxyl та 
Mancozeb. Види, які не виділили у контролі (Alternaria 
alternata та Fusarium oxysporum), з’явились за замочування у 
розчинах деяких фунгіцидів (Javaid et al., 2016). У наших дос-
лідженнях найбільші зміни у мікофлорі насіння викликало 
дворазове обприскування фальконом, яке спровокувало по-
яву нетипового роду для нашої зони, та застосування Гауп-
сину, р. у 2020 р. 

Біологічні препарати на основі мікроорганізмів (Трихо-
фіт, р. та Гаупсин, р.) менше знизили чисельність доміную-
чого альтернарієвого роду, порівняно з Фальконом, к.е., але 
викликали зміни у складі мікокомплексу, тим самим зумовили 
найкраще проростання рослин. Подібні дослідження зі схо-
жими результатами було отримано за вивчення біопрепара-
тів на житі. За дворазового обприскування рослин жита ози-
мого біофунгіцидами Триходермін БТ, р. (2 л/га) та Гаупсин, 
р. (5 л/га) відмітили зменшення виділення альтернарієвих 
грибів з насіння в умовах вологої камери. Також було поліп-
шено елементи структури врожаю, зокрема відмітили збіль-
шення маси 1000 зерен на 8,8 та 8,0 г, відповідно. Застосу-
вання препаратів вплинуло на проростання рослин у лабора-
торних умовах: відмітили збільшення маси та довжини про-
ростків, довжини їх коренів. Найкращі ростові параметри 
жита спостерігали за використання Триходерміну БТ, р. 
(Polishchuk et al., 2018). 

Одночасне застосування фунгіцидів та індукторів 
стійкості дозволяє знизити ризики виникнення резистентних 
форм мікроорганізмів, знизити залежність останніх від умов 
навколишнього середовища (Ons et al., 2020). Вивчення од-
ночасного застосування Фалькону, к.е. з Імуноцитофітом, тб 

упродовж двох років мало свої позитивні результати: у 
2018 р. вони краще знизили чисельність альтеранарієвих 
грибів, у 2019 р. підвищили масу 1000 насінин, порівняно з 
використанням лише хімічного препарату. Але вивчення од-
ного Імуноцитофіту, тб мало кращі результати за масою 
1000 зернин та довжиною проростків, порівняно з Фальконом, 
к.е. Подібні результати було отримано Т. А. Сорокою та ін. 
(Soroka et al., 2017), коли за обробки озимої пшениці по веге-
тації Імуноцитофітом (0,5 г/га) отримали найкращій результат 
під час пророщування отриманого насіння за енергією проро-
стання та довжиною проростків, ніж за застосування препа-
рату Росток та Рибав-Екстра. Одночасне застосування Рос-
тку та Імуноцитофіту не завжди мало кращі результати, порі-
вняно з використанням одного еліситору. 

У 2020 р. застосування Хітозану, тб призвело до отри-
мання найбільшої маси 1000 насінин, можливо, за рахунок 
того, що у цей рік спостерігали епіфітотію септоріозу на пше-
ниці, а цей еліситор за іншими дослідженнями здатний стри-
мувати його розвиток. Відмічено високу ефективність хітоза-
нових комплексів проти листкових хвороб пшениці ярої: «Хі-
тозан І» та «Хітозан ІІ» показали свою ефективність у стри-
манні розвитку септоріозу, «Хітозан ІІ» добре стримав весь 
комплекс хвороб листя, а особливо буру іржу (Kolesnikov et 
al., 2017). 

Застосування Фалькону, к.е. викликало зменшення 
довжини проростків пшениці, порівняно з контролем. У 
2019 р. причиною цього стало збільшення чисельності 
N. oryzae, а у 2020 на інших варіантах довжина проростків пе-
ревищила контроль. Зменшення показників проростання та 
росту пшениці було відмічено за вивчення різних фунгіцидів: 
Acrobat знизив схожість насіння навіть у рекомендованій дозі, 
порівняно з контролем; Metalaxyl та Mancozeb за сумісного 
використання із зменшеною нормою негативно вплинули на 
довжину проростків; Acrobat, Dithane, Aliette, Metalaxyl та 
Mancozeb найбільше знизили біомасу рослин; вплив на біо-
масу коренів виявися більш позитивним, за винятком негати-
вної дії сумісного застосування препаратів (Arshad et al., 
2006). 

Висновки. В умовах Північного Сходу України за об-
прискування фунгіцидами встановлено вплив біологічних та 
хімічного препаратів на мікофлору насіння пшениці озимої. 
Цей захід не лише змінював кількість виділених видів/родів, 
але і загальний склад грибів. Найбільші зміни останнього 
були відмічені у 2020 р. за застосування Гаупсину, р. Але за 
аналізу трирічних досліджень Фалькон, к.е. більше впливав 
на мікокомплекс, знижуючи чисельність домінантних альтер-
нарієвих грибів, порівняно з біологічними препаратами. Дво-
разове обприскування хімічним препаратом призвело до по-
яви нетипового для нашої зони роду Curvularia sp. 

Використання фунгіцидів також істотно вплинуло на 
масу 1000 насінин. Здебільшого їх застосування збільшило 
цей показник, за винятком 2018 р., коли у мікофлорі насіння 
вони спровокували появу мукорових грибів. Найбільш випов-
неним насіння сформувалось у варіантах з обприскуванням 
біологічними препаратами. Вивчення впливу обприскування 
рослин на довжину рослин за проростання насіння показало 
найкращі результати у варіантах також з біофунгіцидами. 
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REGULATION OF MYCOFLORA OF WINTER WHEAT SEEDS BY SPRAYING WITH FUNGICIDES 
Some members of the mycoflora of winter wheat seeds appear in it from the moment of flowering to harvest. Therefore, spray-

ing plants at the beginning of flowering and later should significantly affect the mycocomplex of the grain. During 2018–2020, the 
impact of spraying on the formation of winter wheat seed mycoflora in the conditions of the north-eastern Forest-Steppe of Ukraine 
was studied. The study involved the following fungicides: Falcon, c.e., Immunocytophyte, tb, Trichophyte, s., Gaupsin, s., and Chitosan, 
tb. The analysis of the mycocomplex was performed on potato-glucose agar. 

Chemical and biological preparations significantly regulated the formation of mycoflora. This measure not only changed the 
number of selected species / genera, but also the general composition of fungi. In 2018, they reduced the number of dominant Alter-
naria fungi and caused the appearance of Mucor sp., especially in the variant with the simultaneous use of Falcon, c.e., and Immuno-
cytophyte, tb. In 2019, the use of fungicides led to a decrease in the number of dominant A. pullulans and Alternaria sp. and to increase 
the isolation of dangerous N. oryzae, which significantly affected the length of seedlings. The highest number of this species was noted 
in the variants with the use of Falcon, c.e. In 2020, the largest change in the composition of the mycoflora in three years of studying 
the effectiveness of fungicides was noted. All fungicides reduced the number of dominant Alternaria fungi and caused a significant 
appearance of A. pullulans, which was absent from the control. 

Three-year analysis of Falcon's test, c.e. and Trichophyte, s. against dominant Alternaria fungi showed significant changes in 
their numbers. The average efficiency for three years of the first was 65.1 %, of the second – 26.2 %. 

Fungicide spraying also significantly affected the weight of 1000 seeds. For the most part, their use increased this index, except 
in 2018, when in the mycoflora of seeds they provoked the appearance of Mucor sp. The most complete seeds were formed in variants 
with spraying with biological fungicides. The study of the effect of spraying wheat on plant length during seed germination showed the 
best results in variants also with biofungicides. 

Thus, spraying of winter wheat with chemical and biological preparations causes a decrease in the dominant species in the 
seed mycoflora, which leads to the appearance or increase of its other components. Very often some representatives replace other 
fungi. 

Key words: winter wheat, seeds, microflora, spraying, chemicals and biologicals. 
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При створенні сортів тритикале озимого для досягнення більш високих результатів продуктивності, а саме ово-

лодіння ефектом гетерозису, необхідно попередньо оцінити батьківські форми. Найбільш повну характеристику ма-
теріалу, що досліджується, можна отримати, використовуючи метод діалельного аналізу, який базується на результа-
тах оцінки F1 і дає змогу визначити комбінаційну здатність форм, які беруть участь у схрещуванні. 

Наведені результати досліджень (2014–2017 рр.) прояву ефектів гетерозису та характеру успадкування основних 
ознак продуктивності у 30 гібридних популяціях (F1). У схрещуваннях за схемою повного діалельного аналізу використали 
шість сортів тритикале озимого різного еколого-географічного походження та прояву цінних господарських ознак: Поло-
вецьке (Україна), Амос (Україна), Каприз (Росія), Цекад 90 (Росія), Дубрава (Білорусія), і Pawo (Польща). 

Визначення ступеня фенотипового домінування та рівня ефектів гетерозису дозволив виявити за продуктивною 
кущистістю 16 кращих гібридних комбінацій, порівняно з батьківськими формами; кількістю зерен з колосу – 6 гібридних 
комбінації; масою зерна з колосу – 15 гібридних комбінації; масою зерна з рослини – 16 гібридних комбінації. 

Отримані результати досліджень щодо ефектів гетерозису та ступеня фенотипового домінування в гібридних 
комбінаціях (F1) тритикале озимого. Виявлено, що різні ознаки мали різні типи успадкування. Так, за ознаками «продук-
тивна кущистість», «маса зерна з колосу» та «маса зерна з рослини» спостерігався переважно гетерозис, тоді як за 
«кількістю насіння з колосу» – проміжне успадкування. За окремими комбінаціями спостерігалося частково позитивне 
домінування, частково від’ємне успадкування та депресія. 

Виділено та пропонуються до використання в селекційному процесі кращі гібридні комбінації тритикале озимого 
за ознаками «продуктивна кущистість» – Дубрава / Амос та Амос / Дубрава, у яких hp становив 27,6 і 16,7, гіпотетичний 
гетерозис – 15,5 % та 9,4 %, справжній гетерозис – 14,8 % та 8,7 % відповідно; «кількість зерен з колосу» – Половецьке / 
Каприз (hp = 29,1), гіпотетичний гетерозис – 28,1 %, справжній гетерозис – 26,9 %; «маса насіння з колосу» – Дубрава / 
Каприз (hp = 95,7), гіпотетичний гетерозис – 32,1 %, справжній гетерозис – 31,7 %; «маса зерна з рослини» ‒ Дубрава / 
Каприз (hp = 603), гіпотетичний гетерозис – 169,9 %, справжній гетерозис – 169,1 %. 

Ключові слова: селекція, гібридні популяції, успадкування, гіпотетичний та істинний гетерозис. 
DOI: https://doi.org/10.32845/agrobio.2021.1.7 
Вступ. Сучасне сільськогосподарське виробництво, 

зорієнтоване на подальший розвиток завдяки інтенсивним 
факторам, висуває нові вимоги до пропонованих для впро-
вадження нових сортів тритикале (Bilitiuk et al., 2004). Трити-
кале, порівняно з іншими злаками, виділяється більш висо-
кою екологічною пластичністю в поєднанні з продуктивністю 
до 10‒12 т/га зерна, здатністю забезпечувати задовільні вро-
жаї на бідних ґрунтах, що робить його перспективною культу-
рою в умовах дефіциту ресурсів та інтенсифікації сільськогос-
подарського виробництва (Maisak, 2020). Економічна ефек-
тивність упровадження тритикале підтверджується значними 
площами цієї культури в Європі, на які припадає 90 % світо-
вого виробництва (Skowrońska et al., 2020). 

Створення нових сортів, які відповідають необхідним 
параметрам й ефективність селекційного процесу багато в 
чому залежать від різноманітності і вивченості вихідного ма-
теріалу (Kriuchkova et al., 2021). До процесу гібридизації необ-
хідно включати сорти різних екологічних груп, щоб підвищити 
імовірність найбільш сприятливих комбінацій. Найчастіше ви-

користовують внутрішньовидову гібридизацію еколого-гео-
графічно віддалених форм (Mazur, 2017; Diordiieva et 
al.,2020). 

При створенні сортів тритикале озимого для досяг-
нення більш високих результатів продуктивності, а саме ово-
лодіння ефектом гетерозису, необхідно попередньо оцінити 
батьківські форми. Найбільш повну характеристику ма-
теріалу, що досліджується, можна отримати використовуючи 
метод діалельного аналізу, який базується на результатах 
оцінки F1 і дає змогу визначити комбінаційну здатність форм, 
які беруть участь у схрещуванні (Huzhov et al., 1991). 

Тритикале має великий потенціал прояву гетерозису, 
ніж пшениця, внаслідок того, що до складу геному цієї куль-
тури входить набір хромосом жита, який обумовлює схиль-
ність до перехресного запилення (Oettler et al., 2005). Дове-
дено, що гетерозис може з успіхом застосовуватись для 
підвищення урожайності та окремих компонентів якості зерна 
(Weissmann, 2002). 

Ступінь фенотипового домінування як показник для 



50 
Вісник Сумського національного аграрного університету 

Серія «Агрономія і біологія», випуск 1 (43), 2021 
 

оцінки селекційного матеріалу на ранніх етапах випробо-
вування використовується у багатьох культурах: пшениці, 
тритикале, гречці, ячмені та інших. Дослідження за цим по-
казником підтверджують можливість його використання при 
підборі пар для схрещування, а також для швидкої оцінки 
гібридних нащадків (Zhuchenko, 1980). 

Аналіз останніх досліджень свідчить про різні типи 
успадкування ознак у F1 тритикале. Так, Т. В. Лілик визна-
чила, що успадкування у F1 ознак кількість продуктивних сте-
бел, маса зерна з колосу, маса 1000 насінин, маса зерна з 
рослини відбувається за типом від негативного домінування 
до позитивного наддомінування (Lilyk, 2013). Дослідженнями 
Т. А. Асеєвої та ін. виявлено різні типи успадкування ознак 
(продуктивної кущистості, довжини колосу, кількості колосків 
з колосу, маси зерна з рослини, маси 1000 насінин в F1 три-
тикале ярого) – від негативного наддомінування до позитив-
ного (Aseeva & Zenkina, 2018). За результатами досліджень 
С. И. Лятамборг встановлено, що у більшості вивчених 
гібридів (F1) гетерозис проявляється одночасно за двома-
трьома ознаками, а дві гібридні комбінації Ир. Болгария / Гай-
дук і Канар / Стил перевершили батьківські форми за всіма 
п’ятьма ознаками (довжина колоса, кількість колосків, кіль-
кість і маса зерен з колосу, маса 1000 насінин) (Ljatamborg, 
2020). 

Рівень гетерозису жита можна порівняти з рівнем ге-
терозису кукурудзи, проте він набагато вищий, ніж у пшениці, 
рису та ячменю, в яких істинний гетерозис не перевищує 5–
10 % (Bilitiuk, 1999). Досвід селекціонерів Німеччини зі ство-
рення гетерозисних гібридів першого покоління жита озимого 
на основі ЦЧС переконливо показав переваги гетерозисної 
селекції над популяційною, які оцінюються у середньому до-
датковою 15 % надбавкою урожаю (Adamchuk et al., 1981). 

На основі проведеного аналізу гібридного матеріалу 
першого покоління жита озимого встановлено, що за ознакою 
«багатоквітковість» виявлено три типи успадкування, а саме: 
часткове позитивне домінування, проміжне та часткове нега-
тивне успадкування (Huba, 2021). 

Аналіз морфологічних елементів структури аналізу 
батьківських форм та простих гібридів F1 жита озимого пока-
зав, що ознака продуктивної кущистості та маса зерна з рос-
лини успадкувалася як домінантна з ефектом гетерозису. За 
ознакою маса зерна з рослини у гібридів ЧС-16/лінія 44, 
ЧС20/лінія 44 та ЧС-201А/лінія 44 спостерігається гетерозис 
(Mazur, 2020). 

За результатами досліджень Є. В. Заїки успадкування 
ознаки пшениці м’якої озимої «кількість зерен з колосу» у 
семи з дванадцяти гібридних комбінацій ішло за типом пози-
тивного наддомінування в однієї – за типом позитивного 
домінування, у двох – за типом проміжного успадкування; в 
однієї – негативне наддомінування (Zaika, 2015). 

Дослідженнями О. М. Бакуменко виявлено значну ди-
ференціацію за масою 1000 насінин комбінацій F1 пшениці ози-
мої. Спостерігається тенденція щодо прояву гетерозису та 
наддомінування у гібридів, у яких батьківські форми містять 
у своєму генотипі 1BL/1RS або 1AL/1RS транслокацію. Успад-
кування маси 1000 насінин відбувається за типами: 
наддомінування (37 %), часткове позитивне домінування 
(10 %), проміжне успадкування (20 %), часткове від’ємне 
успадкування (7 %), депресія (27 %) (Bakumenko, 2015). 

За дослідженнями Л. Г. Білявської кількісних ознак 
F1сої в усіх комбінацій за ознаками кількості бобів і кількості 

насінин з однієї рослини відмічено позитивний гетерозис. З 
урахуванням комплексу ознак для подальшого селекційного 
опрацювання відібрано дві гібридні популяції – Аметист / 
Мяо-ян-Доу та Аметист / Краса Поділля (Biliavska, 2012). 

Ю. А. Лісова встановила гетерозисні ефекти за озна-
ками продуктивності у 10 гібридних популяцій вівса в пер-
шому поколінні. Виділено гібридні популяції з позитивними 
значеннями різних видів гетерозису за ознаками продуктив-
ної кущистості, кількості зерен у волоті та маси зерна у волоті 
і з рослини. Виявлено, що сорт Ант і селекційна лінія ІЗО 198-
4 були найбільш ефективними батьківськими формами для 
створення гетерозисних гібридів за ознаками продуктивності 
(Lisova, 2014). 

Мета статті – визначення закономірності прояву гете-
розису та ступінь фенотипового домінування F1 тритикале 
озимого за продуктивною кущистістю, кількістю зерен із ко-
лосу та масою насіння з колосу. 

Матеріали і методи досліджень. Дослідження про-
водились у 2014–2017 рр. на полях Інституту кормів та сільсь-
кого господарства Поділля НААН України. Ґрунтовий покрив 
дослідної ділянки, де проводились дослідження представле-
ний сірими лісовими середньосуглинковими ґрунтами із 
вмістом гумусу в орному шарі на рівні 2 %. Уміст гумусу (за 
Тюріним) 2,1–2,4 %, легкогідролізованого азоту (за Корнфіл-
дом) 90–112 мг, рухомого фосфору і обмінного калію (за Чи-
риковим), відповідно, 121–142 і 81–116 мг/кг ґрунту. Реак-
ція ґрунтового розчину, в основному, слабокисла, рН 
5,1–5,3. 

У схрещуваннях за схемою повного діалельного 
аналізу використали шість сортів тритикале озимого різного 
еколого-географічного походження та прояву цінних госпо-
дарських ознак: Половецьке (UA0602494), Амос (UA0602627) 
походженням з України; Каприз (UA0601781), Цекад 90 
(UA0602066) – Росії; Дубрава (UA0602222) – Білорусії і Pawo 
(UA0602555) – Польщі. 

Гідротермічні умови за період досліджень 2014–
2017 рр. характеризувалися неоднорідними розподілом 
опадів та температурним режимом, порівняно з середньоба-
гаторічними значеннями. У цілому, гідротермічні умови у роки 
досліджень можна вважати задовільними для формування 
елементів продуктивності рослин тритикале озимого. 

Статистичну обробку вихідних даних проводили за 
допомогою програмного забезпечення “Microsoft Excel”. 

Прояв гетерозису визначали за D. F. Matzinger 
(Matzinger et al., 1962) та S. Fonseca й F. Patterson (Fonseca 
& Patterson, 1968). 

Ht (%) = (F1 – MP)/MP • 100,    (1) 
Hbt (%) = (F1 – BP)/BP • 100,    (2) 

де F1 – середнє арифметичне значення ознаки 
гібрида; 

ВР – найвищий прояв ознаки одного з батьків;  
МР – середнє арифметичне значення показника обох 

батьківських форм.  
Гіпотетичний гетерозис (Ht) показує перевищення 

прояву ознаки у гібрида F1 над середнім значенням батьківсь-
ких компонентів (Mazer & Dzhynks, 1985). Гетерозис істинний 
(Hbt) – дає змогу виявити найбільш сильний прояв ознаки у 
F1, порівняно з кращою батьківською формою й оцінити се-
лекційну цінність гібрида (Singh et al., 2004). 

Ступінь фенотипового домінування у гібридних 
комбінаціях визначали за формулою B. Griffing (Griffing, 
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1950): 
hp = (F1 – MP)/(BP – MP),    (3) 

Групування отриманих даних проводили згідно кла-
сифікації G. M. Beil та R. E. Atkins (Beil & Atkins, 1965): 

Клас домінування Числове значення hp 

Гетерозис (наддомінування) hp > +1 

Часткове позитивне домінування +0,5 < hp ≤ +1 

Проміжне успадкування -0,5 ≤ hp ≤ 0,5 

Часткове від’ємне успадкування -1≤ hp < -0,5 

Депресія hp < -1 

Результати. Визначення ступеня фенотипового 
домінування та рівня ефектів гетерозису дозволив виявити 
16 кращих гібридних комбінацій за продуктивною кущистістю, 
порівняно з батьківськими формами (табл. 1). 

 
 
 
 
 

Таблиця 1 
Ефект гетерозису та ступінь фенотипового домінування за продуктивною кущистістю 

в F1 тритикале озимого (2016 р.) 

Назва зразка 
Продуктивна кущистість, шт. 

Ht, % Hbt, % hp 
P1 P2 F1 

Половецьке / Амос 7,5 6,2 7,6 10,7 1,1 1,1 

Половецьке / Каприз 7,5 6,7 12,0 69,4 60,0 11,8 

Половецьке /Дубрава 7,5 6,3 10,3 50,1 37,8 5,6 

Амос / Цекад 90 6,2 6,8 6,9 6,6 1,9 1,4 

Амос / Каприз 6,2 6,7 7,0 8,8 4,9 2,4 

Амос / Дубрава 6,2 6,3 6,8 9,4 8,7 16,7 

Амос / Pawo 6,2 5,9 6,4 6,2 3,7 2,6 

Цекад 90 / Половецьке 6,8 7,5 7,9 10,6 5,5 2,2 

Цекад 90 / Амос 6,8 6,2 7,3 11,8 6,9 2,6 

Цекад 90 / Дубрава 6,8 6,3 8,7 33,9 28,7 8,4 

Цекад 90 / Pawo 6,8 5,9 7,0 10,1 2,9 1,4 

Каприз / Амос 6,7 6,2 7,6 18,8 14,6 5,1 

Дубрава / Амос 6,3 6,2 7,2 15,5 14,8 27,6 

Дубрава / Цекад 90 6,3 6,8 7,0 7,1 2,9 1,8 

Дубрава / Каприз 6,3 6,7 9,0 39,1 34,9 12,7 

Pawo / Амос 5,9 6,2 7,7 27,4 24,4 11,4 
Примітка: P1 – материнська форма, P2 – батьківська форма, F1 – гібрид, Ht – гіпотетичний гетерозис, Hbt – істинний гетерозис, hp – ступінь 

фенотипового домінування. 
 

Серед них слід виділити Дубрава / Амос та Амос / Дуб-
рава, у яких hp становив 27,6 і 16,7, гіпотетичний гетерозис – 
15,5 % та 9,4 %, справжній гетерозис – 14,8 % та 8,7 % 
відповідно. 

У цілому з 30 гібридних комбінацій ефект гетерозису 
за продуктивною кущистістю виявлено у 16 гібридів, 
проміжне успадкування – у 4,часткове від’ємне успадкування 
– у 3, депресія – у 7. 

Покращення продуктивності сорту може бути за раху-
нок збільшення кількості зерен із колосу. Спадковість кіль-
кості зерен із колосу більш достовірна і вести добір за цією 
ознакою ефективно та значною мірою визначається впливом 
різних умов середовища і, передусім, метеорологічних 
(Shelepov et al., 2007; Prosunko, 2004). За кількістю зерен із 
колосу виявлено 6 кращих гібридних комбінації, порівняно з 
вихідними батьківськими формами (табл. 2). 

Таблиця 2 
Ефект гетерозису та ступінь фенотипового домінування за кількістю зерен з колосу  

в F1 тритикале озимого (2016 р.) 

Назва зразка 
Кількість зерен, шт. 

Ht, % Hbt, % hp 
P1 P2 F1 

Половецьке / Амос 71,9 65,6 64,8 -5,8 -9,9 -1,3 

Половецьке / Каприз 71,9 73,3 93,0 28,1 26,9 29,1 

Половецьке / Дубрава 71,9 94,1 82,0 -1,2 -12,9 -0,1 

Амос / Цекад 90 65,6 70,1 76,4 12,5 8,9 3,8 

Амос / Каприз 65,6 73,3 57,8 -16,8 -21,1 -3,0 

Амос / Дубрава 65,6 94,1 76,4 -4,4 -18,8 -0,2 

Амос / Pawo 65,6 96,1 80,4 -0,5 -16,3 0,0 

Цекад 90 / Половецьке 70,1 71,9 77,3 8,8 7,5 7,0 

Цекад 90 / Амос 70,1 65,6 63,9 -5,9 -8,9 -1,8 

Цекад 90 / Дубрава 70,1 94,1 80,4 -2,1 -14,6 -0,1 

Цекад 90 / Pawo 70,1 96,1 85,8 3,2 -10,7 0,2 

Каприз / Амос 73,3 65,6 64,8 -6,7 -11,6 -1,2 

Дубрава / Амос 94,1 65,6 70,9 -11,2 -24,7 -0,6 

Дубрава / Цекад 90 94,1 70,1 88,1 7,4 -6,3 0,5 

Дубрава / Каприз 94,1 73,3 96,0 14,7 2,0 1,2 

Pawo / Амос 96,1 65,6 62,9 -22,3 -34,6 -1,2 
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Серед них слід виділити Половецьке / Каприз 
(hp = 29,1), гіпотетичний гетерозис – 28,1 %, справжній гете-
розис – 26,9 %. Решта гібридних комбінацій тритикале ози-
мого за ступенем домінування розподілились наступним чи-
ном: проміжне успадкування – 15, часткове від’ємне успадку-
вання – 2, депресія – 9. 

Обговорення. Одним з головних елементів структури 
урожаю, який безпосередньо цікавить кожного селекціонера, 

є маса зерна з колосу – комплексний показник, що характе-
ризує одночасно масу і загальну кількість зерен із колосу 
(Lozinska, 2019). 

За масою зерна з колосу виявлено 15 кращих гібрид-
них комбінації порівняно із батьківськими формами (табл. 3). 
Серед них слід виділити комбінацію Дубрава / Каприз 
(hp = 95,7), гіпотетичний гетерозис – 32,1 %, справжній гете-
розис – 31,7 %. 

Таблиця 3 
Ефект гетерозису та ступінь фенотипового домінування за масою зерна з колосу  

в F1 тритикале озимого (2016 р.) 

Назва зразка 
Маса зерна з колосу, г. 

Ht, % Hbt, % hp 
P1 P2 F1 

Половецьке / Амос 4,1 3,4 4,0 6,5 -2,7 0,7 

Половецьке / Каприз   4,1 4,5 5,9 38,7 32,6 8,4 

Половецьке / Дубрава 4,1 4,5 4,4 3,0 -1,8 0,6 

Амос / Цекад 90 3,4 4,3 5,3 37,8 23,1 3,2 

Амос / Каприз 3,4 4,5 3,3 -15,5 -25,8 -1,1 

Амос / Дубрава 3,4 4,5 4,3 9,2 -4,4 0,6 

Амос / Pawo 3,4 5,1 4,7 10,7 -8,4 0,5 

Цекад 90 /Половецьке 4,3 4,1 5,0 19,4 16,5 7,7 

Цекад 90 / Амос 4,3 3,4 4,6 21,8 8,8 1,8 

Цекад 90 / Дубрава 4,3 4,5 4,9 11,1 8,5 4,6 

Цекад 90 / Pawo 4,3 5,1 5,6 20,0 9,9 2,2 

Каприз / Амос 4,5 3,4 3,9 -1,2 -13,3 -0,1 

Дубрава / Амос 4,5 3,4 3,8 -2,6 -14,7 -0,2 

Дубрава / Цукад 90 4,5 4,3 4,5 3,5 1,1 1,5 

Дубрава / Каприз 4,5 4,5 5,9 32,1 31,7 95,7 

Pawo / Амос 5,1 3,4 3,8 -10,8 -26,2 -0,5 
 

Високий рівень гетерозису свідчить про перспек-
тивність доборів за цією ознакою. Решта гібридних комбінацій  
тритикале озимого за ступенем домінування розподілились 
наступним чином: часткове позитивне домінування – 4, 
проміжне успадкування – 4, часткове від’ємне успадкування 
– 1, депресія – 6. 

За масою зерна з рослини виявлено 16 кращих 
гібридних комбінації, порівняно із батьківськими формами 
(табл. 4). Серед них слід виділити комбінацію Дубрава / Ка-
приз (hp = 603), гіпотетичний гетерозис – 169,9 %, справжній 
гетерозис – 169,1 %. 

Таблиця 4 
Ефект гетерозису та ступінь фенотипового домінування за масою зерна з рослини  

в F1 тритикале озимого (2016 р.) 

Назва зразка 
Маса зерна з рослини, г. 

Ht, % Hbt, % hp 
P1 P2 F1 

Половецьке / Амос 20,9 14,6 20,6 15,9 -1,6 0,9 

Половецьке / Каприз 20,9 17,7 57,1 195,9 173,2 23,6 

Половецьке / Дубрава 20,9 17,8 30,2 55,9 44,3 7,0 

Амос / Цекад 90 14,6 21,6 23,4 29,0 8,1 1,5 

Амос / Каприз 14,6 17,7 17,0 5,1 -4,1 0,5 

Амос / Дубрава 14,6 17,8 20,4 26,2 14,8 2,6 

Амос / Pawo 14,6 18,7 19,3 16,1 3,4 1,3 

Цекад 90 /Половецьке 21,6 20,9 26,9 26,5 24,5 16,1 

Цекад 90 / Амос 21,6 14,6 25,3 39,7 17,0 2,1 

Цекад 90 / Дубрава 21,6 17,8 34,8 76,4 60,9 7,9 

Цекад 90 / Pawo 21,6 18,7 28,7 42,3 32,8 5,9 

Каприз / Амос 17,7 14,6 20,2 24,8 13,8 2,6 

Дубрава / Амос 17,8 14,6 19,7 21,4 10,4 2,2 

Дубрава / Цукад 90 17,8 21,6 20,7 5,2 -4,0 0,5 

Дубрава / Каприз 17,8 17,7 47,9 169,9 169,1 603,0 

Pawo / Амос 18,7 14,6 16,8 0,6 -10,4 0,1 
 

Решта гібридних комбінацій тритикале озимого за сту-
пенем домінування розподілились наступним чином: част-
кове позитивне домінування – 4, проміжне успадкування – 2, 
часткове від’ємне успадкування – 1, депресія – 8. 

Висновки. Отримано результати досліджень щодо 
ефектів гетерозису та ступеня фенотипового домінування у 

гібридних комбінаціях (F1) тритикале озимого. Виявлено, що 
різні ознаки мали різні типи успадкування. Так, за ознаками 
«продуктивна кущистість», «маса зерна з колосу» та «маса 
зерна з рослини» спостерігався переважно гетерозис, тоді як 
за «кількістю насіння з колосу» – проміжне успадкування. За 
окремими комбінаціями спостерігалося частково позитивне 
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домінування, частково від’ємне успадкування та депресія. 
Виділено та пропонуються до використання у селек-

ційному процесі кращі гібридні комбінації тритикале озимого 
за ознаками «продуктивна кущистість» – Дубрава / Амос та 
Амос / Дубрава, в яких hp становив 27,6 і 16,7, гіпотетичний 
гетерозис – 15,5 % та 9,4 %, справжній гетерозис – 14,8 % та 
8,7 % відповідно; «кількість зерен з колосу» – Половецьке / 

Каприз (hp = 29,1), гіпотетичний гетерозис – 28,1 %, 
справжній гетерозис – 26,9 %; «маса насіння з колосу» – Дуб-
рава / Каприз (hp = 95,7), гіпотетичний гетерозис – 32,1 %, 
справжній гетерозис – 31,7 %; «маса зерна з рослини» ‒ Дуб-
рава / Каприз (hp = 603), гіпотетичний гетерозис – 169,9 %, 
справжній гетерозис – 169,1 %. 
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THE LEVEL OF HETEROSIS AND THE DEGREE OF PHENOTYPIC DOMINANCE OF THE MAIN TRAITS OF PRODUC-

TIVITY IN THE F1 WINTER TRITICAL 
When creating varieties of winter triticale to achieve higher productivity results, namely mastering the effect of heterosis, it is 

necessary to evaluate parental forms.The most complete description of the material under study can be obtained using the method of 
dialysis analysis, which is based on the results of the F1 assessment and allows to determine the combinatorial ability of the forms 
involved in crossing. 

The results of research (2014–2017) on the manifestation of the effects of heterosis and the nature of inheritance of the main 
traits of productivity in 30 hybrid populations (F1) are presented. 

Six varieties of winter triticale of different ecological and geographical origin and the manifestation of valuable economic char-
acteristics were used in crosses according to the scheme of full diallel analysis: Polovetske (Ukraine), Amos (Ukraine), Kapryz (Russia), 
Tsekad 90 (Russia), Dubrava (Belarus), and Pawo (Poland). 

Determining the degree of phenotypic dominance and the level of effects of heterosis allowed to identify the best productive 
bushiness of 16 best hybrid combinations compared to the parental forms; the number of grains from the ear – 6 hybrid combinations; 
the weight of grain from the ear – 15 hybrid combinations; grain weight from the plant – 16 hybrid combinations. 

The results of research on the effects of heterosis and the degree of phenotypic dominance in hybrid combinations (F1) of 
winter triticale were obtained. It was found that different traits had different types of inheritance. Thus, on the grounds of "productive 
bushiness", "grain weight from the ear" and "grain mass from the plant" were observed mainly heterosis, while the "number of seeds 
per ear" – intermediate inheritance. Some combinations showed partly positive dominance, partly negative inheritance, and depres-
sion. 

The best hybrid combinations of winter triticale have been selected and proposed for use in the selection process on the 
grounds of “productive bushiness” ‒ Dubrava / Amos and Amos / Dubrava, in which hp was 27.6 and 16.7, hypothetical heterosis – 
15.5 % and 9.4 %, true heterosis – 14.8 % and 8.7 %, respectively; "number of grains from the ear" ‒ Polovetske / Kapryz (hp = 29.1), 
hypothetical heterosis – 28.1 %, true heterosis – 26.9 %; "mass of seeds from the ear" ‒ Dubrava / Kapryz (hp = 95.7), hypothetical 
heterosis – 32.1 %, true heterosis – 31.7 %; "grain weight from the plant" ‒ Dubrava / Kapryz (hp = 603), hypothetical heterosis – 
169.9 %, true heterosis – 169.1 %. 

Key words: selection, hybrid populations, inheritance, hypothetical and true heterosis. 
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У статті висвітлені результати лабораторних та польових досліджень з вивчення реакції рослин соняшнику на 
застосування ретарданту Моддус. За результатами змін в анатомічній будові гіпокотиля рослин визначено, що макси-
мальний очікуваний рівень скорочення стебла, за рахунок зменшення прозенхімності клітин, складає біля 30 %. 

В умовах польового досліду із клиновидним розміщенням рядків вивчали реакцію рослин соняшнику на різні способи 
використання препарату. Досліджували зміни висоти стебла та алгоритм формування урожайності, залежно від рівня 
внутрішньовидової конкуренції. Дослідження проводили у діапазоні густоти від 20 до 160 тис. шт./ га , вивчали варіанти 
із обробкою насіння, обробкою вегетуючих рослин та комбінованим застосуванням ретарданту. 

Встановлено, що фактичний рівень зменшення висоти стебла визначається фазою розвитку рослин та рівнем 
внутрішньовидової конкуренції у посіві. Ефект зростав за комбінованого використання ретарданту та зі збільшенням 
густоти стояння рослин. Фактором зниження розрахункової урожайності були зміни у структурі продуктивності рослин, 
що супроводжувалися звуженням та зміщенням діапазону показників оптимальної густоти посіву. 

Ключові слова: соняшник, алгоритм формування урожайності, структура посіву, ретарданти, внутрішньовидова 
конкуренція. 

DOI: https://doi.org/10.32845/agrobio.2021.1.8 
Вступ. Використання ріст-гальмуючих препаратів є 

важливим фактором управління процесами формування уро-
жаю сільськогосподарських культур. Ріст-гальмуючі речовини 
виконують важливу роль у процесах росту, впливаючи на 
безліч фізіологічних процесів, що забезпечують підвищення 
адаптаційних можливостей рослин до факторів середовища. 
За хімічним складом та механізмом дії більшість цих речовин 
належать до однієї з шести груп, а саме: синтетичні аналоги 
абсцизової кислоти, етиленвмісні препарати, антиауксинові 
препарати, антицитокінінові препарати, антибрасиносте-
роїди та антигіберелінові препарати (Shevchenko & 
Tarasenko, 1998). Серед останніх важливе місце займають 
ретарданти, використання яких є найбільш відпрацьованим 
елементом сучасних технологій. Ретарданти застосовують з 
метою оптимізації морфологічних параметрів рослин, зо-
крема зменшення загальної довжини стебла. 

Результати вивчення ретардантів на різних культурах 
свідчать, що при уніфікованому механізмі дії, який забезпе-
чується інгібуванням гіберелінів, спостерігається різниця у 
видовій і навіть сортовій реакціях рослин. Різниця у реакції 

визначається комплексом анатомічних та фізіологічних особ-
ливостей рослин. Насамперед, це різниця у кількості су-
динно-волокнистих пучків, співвідношенні у них ксилемних та 
флоемних елементів, динаміці росту стебла в окремі фази 
вегетації тощо. Важливим питанням застосування ретар-
дантів є рівень їх впливу на продуктивність рослин, оскільки 
у багатьох випадках зміна габітусу має комплексний харак-
тер, що охоплює всю рослину, включаючи репродуктивні ор-
гани. 

На сьогодні результати досліджень вказують, що за 
рахунок коригування доз препарату, його концентрації, часу 
та кількості обробок у більшості сільськогосподарських куль-
тур зміна габітусу відбувається без зниження (або навіть з 
підвищенням) врожайності (Hrytsaienko et al., 2008, Tahsin & 
Kolev, 2006). Крім групи зернових культур, традиційної для за-
стосування ретардантів, підвищення врожайності насіння 
спостерігається в гречки, гірчиці, на насіннєвих посівах ово-
чевих культур (Kuriata et al., 2006). У деяких випадках викори-
стання ретардантів забезпечує підвищення якості урожаю. 
Так, при застосуванні підвищених доз азотних добрив вико-
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ристання ретардантів сприяє збільшенню вмісту білку у пше-
ниці (Espindula et al., 2009). 

Менш вивченими залишаються питання застосування 
ретардантів на посівах високорослих культур із низьким рів-
нем саморегуляції густоти посіву, насамперед соняшнику, ку-
курудзи й сорго. Так, проблема ретардантного контролю ви-
соти посівів соняшнику досліджувалася, в основному, у 
напрямах оптимізації індексу врожайності, вмісту та хімічного 
складу олії, особливостей формування сухої речовини та 
біологічного урожаю (Ibrahim, 2012; Kheybari et al., 2013; Ernst 
et al., 2016; Domingos et al., 2016). Поряд із цим, у ґрунтовній 
статті, присвяченій використанню хлормекватхлориду на со-
няшнику олійному дослідники зазначають, що на сьогодні 
жоден із ретардантів не є ідеальним для контролю висоти 
стебла у цієї культури (Koutroubas & Damalas, 2016). Такий 
висновок авторів базується на результатах досліджень, які 
вказують, що технологічно суттєве скорочення висоти рослин 
(на 45 см і більше) можливе лише за дворазової обробки ве-
гетуючих рослин. При цьому друга обробка може викликати 
зниження врожайності на 17–20 %. 

Таким чином, завдання з використання ретардантів 
на соняшнику є актуальним та маловивченим. Недостатньо 
висвітленими у науковій та виробничій літературі залиша-
ються питання доцільності коригування структурних пара-
метрів посіву, зокрема розрахункової густоти рослин у посіві, 
зв’язку зі зміною вертикальної структури ярусів. 

Метою досліджень було визначити потенційний та 
фактичний рівень скорочення стебла рослин соняшнику під 
впливом ретарданту, а також оцінити ефективність обробки 
насіння і вегетуючих рослин соняшнику, змін в алгоритмах 
формування урожайності. 

Матеріали і методи досліджень. Дослідження про-
водили у рамках програми з розробки моделі сорту соняш-
нику для умов північно-східного Лісостепу та Полісся України, 
номер державної реєстрації 0116U001506, що виконувалася 
у 2016–2020 рр. в Інституті сільського господарства Північ-
ного Сходу (СГПС) НААН України та Сумському національ-
ному аграрному університеті, в умовах польового досліду із 
клиновидним розміщенням рядків (рис. 1). 

Площа живлення рослин у досліді, близька до прямо-
кутної, забезпечувалася покроковим збільшенням віддалі між 
рослинами у рядку. Мінімальна відстань між рядками (та рос-
линами у рядку) становила 0,25 м максимальна – 0,71 м. За-
гальна довжина рядка була 11,5 м, що забезпечувало фор-
мування градієнту площі живлення рослин у діапазоні від 0,06 
до 0,50 м2. Це розрахунково відповідало діапазону густоти 
посіву від 19,84 до 160,0 тис. рослин/га. 

Як фактор мінливості на градієнті густоти вивчали 
варіанти із різною схемою обробки регулятором росту 
Моддус (трінексапак-етил, 250 г/л), а саме: 0 – без обробки 
(контроль), 1 – обробка насіння (Моддус 5 мл/1 кг насіння), 2 
– обробка вегетуючих рослин у фазу 8–10 листків (Моддус 
1,0 л/га) ; 3 – комплексна обробка (обробка насіння + обробка 
у фазу 8–10 листків). Розрахункові параметри витрати робо-
чої суміші: для обробки насіння 75 мл/1 кг; для обробки веге-
туючих рослин 250 л/га. 

 

 

Рис. 1. Принципова схема досліду із клиновидним 
розміщенням рядків соняшнику. 

 

Під час дослідження визначали швидкість росту та 
кінцеві показники висоти стебла, продуктивність рослин, ро-
зрахункові показники урожайності та насіннєвої продуктив-
ності. Польові дослідження були доповнені лабораторними 
експериментами з горщиковою культурою соняшнику (фіто-
бокс із середньодобовою температурою + 18 оС) та до-
слідженнями із використанням растрового електронного 
мікроскопа РЭММА-106-И виробництва ВАТ “Selmi”. 

До статті включені матеріали польових (2018–
2020 рр.), вегетаційних та лабораторних досліджень ранньо-
стиглого гібриду Хорал. Оригінатор гібриду – Інститут сільсь-
кого господарства Північного Сходу НААН України. Базові ха-
рактеристики гібриду за результатами конкурсного випробу-
вання: урожайність – 4,25 т/га; маса 1000 штук насіння – 
62,5 г; лушпинність – 21,8 %; вміст олії у насінні – 49,3 %. 

Цифрові дані оброблено з використанням пакету 
Statistica 6.0 (Carenko et al., 2000). Коментар та узагальнення 
матеріалу викладено з урахуванням специфіки біологічних 
об’єктів (Lakin, 1980). 

Результати. Основним методом визначення реакції 
рослин на використання регуляторів росту є вивчення їх 
впливу на розвиток окремих міжвузлів. Для соняшнику 
найбільш інформативним є вивчення особливостей розвитку 
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гіпокотиля, як частини стебла з генетично детермінованою 
кількістю клітин. За умов нормального розвитку плоду фор-
мування підсім’ядольного коліна, зокрема його первинної 
структури, закінчується у постембріональний період. У по-
дальшому, в процесі проростання насіння та проходження 

фази сходів відбувається ріст і розтягуванням клітин. За умов 
приблизно однакової кількості клітин, різниця у довжині гіпо-
котиля розглядається як результат зменшення їх розміру та 
показника прозенхімності (рис. 2). 

 

 а  б 
Рис. 2. Горщикова культура соняшнику у фазу 2-х (а) та 4-х справжніх листків (б):  

0 – необроблене насіння (к); 1 – оброблене насіння. 
 

На рис. 2 проілюстровано різницю у загальній довжині 
підсім’ядольного коліна ювенільних рослин, отриманих із не-
обробленого насіння та насіння, обробленого препаратом 
Моддус. У варіантах із обробкою насіння середня довжина 
гіпокотилю у фазу 2-х справжніх листків складала 
24,52 ± 2,8 мм проти 35,4 ± 3,6 мм на контролі. При цьому 
різниця у довжині гіпокотилю (30–33 %) не змінювалася про-
тягом наступних фаз розвитку (рис. 2, б). Варто зазначити, 
що скорочення довжини гіпокотилю, супроводжувалося де-
яким збільшенням його діаметру лише з початком активного 

вторинного розвитку стебла або з фази 5–6 листків. 
На рис. 3 представлена клітинна структура середньої 

частини гіпокотиля рослин у фазі 4–6 справжніх листків. На 
варіантах контролю середній розмір клітин ксилеми склав 
192,5 ± 5,0 х 27,6 ± 2,3 мкм із показником прозенхімності 7,1. 
На варіанті з обробкою насіння препаратом Моддус середній 
розмір клітин становив 155,5 ± 5,0 х 33,6 ± 2,3 мкм зі значен-
ням показника прозенхімності 4,6. 

 

 
 

Рис. 3. Діапазон розмірів провідних елементів (трахей) гіпокотиля рослин соняшнику у фазі 8–10 справжніх листків. 
Варіант без обробки (к): розмір клітин зліва 200 х 29,4 мкм, справа – 180 х 26,8 мкм. 
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Рис. 4. Діапазон розмірів провідних елементів (трахей) гіпокотиля рослин соняшника у фазі 8–10 справжніх листків. 

Варіант із обробкою насіння: розмір клітин зліва 146 х 37,3 мкм, справа – 155 х 34,8 мкм. 
 

Більш неоднозначною була оцінка різниці товщини 
клітинних стінок. Значна варіабельність цього параметру, за-
лежно від особливостей розміщення клітин, а також щільності 
їх «пакування» у пучку, зумовили значну варіабельність цієї 
ознаки. Однак за результатами замірів товщини стінок у цен-
тральній частині судин  значення складало 2,4 ± 0,21 мкм на 

варіантах контролю проти 3,1 ± 0,28 мкм у варіантах із 
обробкою Моддусом. Різниця в розмірах та щільності розта-
шування перфорації стінок (рис. 5 а, б) підтверджує більш 
щільний характер «пакування» клітинної оболонки судин під 
впливом препарату. 

 

  
а б 

Рис. 5. Товщина та характер перфорації стінок трахей  гіпокотиля рослин соняшнику у фазі 8–10 справжніх листків: а – 
варіант без обробки (к) – товщина стінки 3,1 мкм , б – варіант із обробкою насіння – товщина стінки 4,8 мкм  

 

Враховуючи домінуючий вплив фактору обробки 
насіння саме на цю частину стебла вважаємо, що максималь-
ний очікуваний рівень скорочення міжвузлів за рахунок бло-
кування процесів розтягування клітин може складати до 30 % 
від показників контролю. 

Більш детальна інформація стосовно динаміки росту 
та формування врожайності соняшнику під впливом ретар-
данту була отримана у польових модельних дослідах із кли-
новидним розміщенням рядків (рис. 1). 
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Таблиця 1 

Середні показники висоти стебла рослин соняшнику, 
залежно від варіантів використання ретарданту та густоти посіву, см, (2018–2020 рр.) 

Варіант обробки ретардантом 
Висота 

стебла рос-
лин, см 

±   до контролю, см 

Середнє для 

густоти 
посіву 

варіанту 
обробки 

160,0 тис. шт. рослин/га* 

Без обробки (к) 209,3 –  

185,85 

187,54 

Обробка насіння 207,8 1,50 181,88 

Обробка рослин у фазу 8–10 листків 166,5 42,80 157,04 

Комплексна обробка (насіння + фаза 8–10 листків) 159,8 49,50 149,70 

НІР 0,05 6,24     

77,16 тис. шт. рослин/га 

Без обробки (к) 193,0 –  

172,35 

  
  
  
  
  

Обробка насіння 190,8 2,20 

Обробка рослин у фазу 8–10 листків 155,3 37,70 

Комплексна обробка 150,3 42,70 

 НІР 0,05 6,18    

41,65 тис. шт. рослин/га 

Без обробки (к) 183,6  – 

169,08 

  
  
  
  
  

Обробка насіння 183,9 -0,30 

Обробка рослин у фазу 8–10 листків 160,3 23,30 

Комплексна обробка 148,5 35,10 

 НІР 0,05 6,52    

26,87 тис. шт. рослин/га 

Без обробки (к) 180,0 –  

163,80 

  
  
  
  
  

Обробка насіння 172,6 7,40 

Обробка рослин у фазу 8–10 листків 155,3 24,70 

Комплексна обробка 147,3 32,70 

 НІР 0,05  5,12   

19,84 тис. шт. рослин/га 

Без обробки (к) 171,8 –  

154,13 

  
  
  
  
  

Обробка насіння 154,3 17,50 

Обробка рослин у фазу 8–10 листків 147,8 24,00 

Комплексна обробка 142,6 29,20 

 НІР 0,05  5,06   
*розрахункова густота на відрізку градієнту. 
 

В абсолютних показниках висота рослин на градієнті 
(у напрямі збільшення густоти) змінилася з 171,8 до 209,3 см 
(+ 21,8 %) на ділянках контролю, з 154,3 до 207,8 см 
(+ 34,7 %) на варіанті з обробкою насіння, з 147,8 до 
166,5 см (+ 12,7 %) при обробці вегетуючих рослин та з 142,6 
до 159,8 см (+ 12,1 %) на варіанті комплексної обробки. При 
цьому вплив різних варіантів обробки змінювався залежно від 
густоти стояння рослин. Найбільший ефект скорочення 
стебла спостерігали на ділянках із максимальною густотою 
(160 тис. шт/га.). Статистично суттєве скорочення, порівняно 
до контролю (209,3 см), було відмічено при обробці у фазі 
зірочки – 42,8 см та – 49,5 см при комплексній обробці, що 
складало 20,45 та 23,65 % відповідно. Різниця у висоті рос-
лин на варіанті контролю та варіанті із обробкою насіння 
(207,8 см) була статистично несуттєвою. 

Дещо інша залежність спостерігалася на ділянках із 
мінімальною густотою 19,84 тис./га. Статистично суттєве ско-
рочення висоти рослин – 17,5 см або 9,8 % мало місце на 

ділянках із обробкою насіння – 24,0 см або 13,6 % при 
обробці вегетуючих рослин та – 29,2 см або 16,6 % у варіанті 
із комплексною обробкою. Загалом, із збільшенням густоти 
стояння рослин та рівнем конкуренції простежувалася тен-
денція до зменшення впливу ретардантів у варіанті із оброб-
кою насіння та зростання (впливу) при обробці вегетуючих 
рослин у фазу 8–10 листків та комплексній обробці. 

Важливим для розуміння процесів формування вро-
жайності посіву при різних варіантах використання ретар-
данту є аналіз динаміки продуктивності рослин на градієнті 
густоти (рис. 6, 7). За звичайних умов (ділянки контролю) най-
вища урожайність 4,8–4,9 т/га формувалася у діапазоні гу-
стоти 55–65 тис. шт./га. Стабільність показника врожайності 
підтримувалася варіабельністю кількості насіння у кошику. 
При цьому зона максимального рівня насіннєвої продуктив-
ності або кількості насіння, що формувалося на одиницю 
площі (біля 10 тис. шт./м2), перебувало у діапазоні від 60 до 
140 тис. шт./м2. 
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Рис. 6. Динаміка врожайності (т/га, шкала зліва) та насіннєвої продуктивності (тис. насінин/м2, шкала справа)  
залежно від розрахункової густоти стояння рослин: а – без обробки (к),  

б – передпосівна обробка насіння (2018–2020 рр.). 
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Рис. 7. Динаміка врожайності (т/га, шкала зліва) та насіннєвої продуктивності (тис. насінин/м2, шкала справа)  
залежно від розрахункової густоти стояння рослин: в – обробка рослин у фазі 8–10 листків,  

г – комплексна обробка (обробка насіння + фаза 8–10 листків), (2018–2020 рр.). 
 

Кожен із варіантів використання ретарданту зумовлю-
вав зміну алгоритму формування урожайності. Так, обробка 

насіння забезпечувала деяке зростання показника макси-
мальної урожайності до 5,1 т/га, однак у звуженому діапазоні 
густоти: 60–62 тис/га. Подібна ситуація, проте зі зниженням 
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врожайності до 4,0–4,2 т/га мала місце у варіанті обробки 
рослин у фазі 8–10 листків. Комплексна обробка не супро-
воджувалася зниженням максимальної врожайності. Однак 
цей показник (на рівні 4,9 т/га) був реалізований на відрізках 
із густотою біля 70,0 тис/га. 

Обговорення. Враховуючи тяжіння сучасної культури 
соняшнику до областей із низьким рівнем вологозабезпе-
чення, проблема використання ретардантів наразі розгля-
дається, переважно, у контексті зональних та сортових тех-
нологій для зони північного Лісостепу та Полісся (Melnуk, 
2004; Kirichenko, 2005) або умов зрошуваного землеробства 
(Аmjed et al., 2011). Поширення високопродуктивних високо-
рослих гібридів за умов достатнього рівня вологозабезпе-
чення обумовлює необхідність додаткових заходів, направ-
лених на зниження ймовірності вилягання рослин та змен-
шення втрат за рахунок проведення передзбиральної деси-
кації. У цьому випадку (при використанні самохідних оприску-
вачів) максимальна висота рослин у посіві не повинна пере-
вищувати 170–175 см (Trocenko & Zhatova, 2015). Таким чи-
ном, основним завданням використання ретардантів на со-
няшнику наразі є зниження висоти рослин, що не супровод-
жується суттєвим зменшенням урожайності посіву (Spitzer et 
al., 2011; Shevchuk & Kuriata ,2008). 

Загалом, дані, отримані з горщиковою культурою со-
няшнику та зміни, виявлені в анатомічній будові стебла узгод-
жуються з дослідженнями, проведеними B. B. Рогач (Rohach, 
2011) та О. А. Шевчук (Shevchuk & Kur᾽iata, 2007). Разом із 
тимю, результати досліду не виявили ефекту зростання про-
дуктивності рослин за рахунок оптимізації розмірів стебла та 
посиленого розвитку кореневої системи, що відмічалося до-
слідниками для деяких зернових (Gatan & Gonzaléz, 2015), 
технічних (Burgel et al., 2020; Hu et al., 2014; Giridhar & Giri, 
1997) та декоративних (Zhang et al.,2013) культур. 

Загалом в процесі проведення досліджень було вио-
кремлено кілька ключових позицій, що пояснювали відмін-
ності в результатах досліджень із використанням ретардантів 
на соняшнику. Насамперед, це результативність обробки 
насіння та зміни у структурі формування продуктивності рос-
лин. 

В умовах досліду статистично суттєве скорочення ви-
соти рослин у варіанті із обробкою насіння було відмічено 
лише в умовах мінімальної конкуренції (розрахункова густота 
менше 27 тис. рослин/га), тобто за відсутності ефекту «витя-
гування за світлом». В інших випадках, тобто в умовах, близь-
ких до густоти товарних посівів і вище, різниця у довжині ниж-
ніх міжвузлів, що мала місце у ювенільних фазах онтогенезу, 
нівелювалася за рахунок розвитку середніх і верхніх 
міжвузлів. Інтенсивність цього процесу визначалася рівнем 
внутрішньовидової конкуренції. Це пояснює, чому позитивні 
результати досліджень, отримані для соняшнику та інших 
культур під час лабораторного пророщування насіння або із 
їх горщиковою культурою, як правило, не знаходили підтвер-
дження в умовах польових дослідів та виробничих посівах 
(Taşkın et al., 2017; Gibbs, 2004; Cerný & Veverková, 2012). 

Разом із тим, результати досліду показали, що ефект 
від обробки насіння проявлявся у зміні структури продуктив-
ності, зокрема показника кількості насіння у кошику та кіль-
кості насіння на одиниці площі, що вказує на негативний 
вплив препарату на процеси формування розміру суцвіть, та 
очікуване правостороннє (у бік збільшення) зміщення зони 

оптимальної густоти посіву. Опосередковано отримані дані 
узгоджуються з результатами досліджень В. Грея (Gray, 
2004) стосовно можливості підвищення фактичної насіннєвої 
продуктивності соняшнику за рахунок обробки рослин у фазі 
4–6 листків сумішами препаратів гетероауксину та гібереліну. 

Більш складними для коментування були результати, 
отримані у варіантах із обробкою вегетуючих рослин та ком-
плексною обробкою за схемою «насіння + фаза 8–
10 листків». Перший варіант забезпечував близький до мак-
симального у досліді рівень скорочення висоти стебла, однак 
викликав зменшення показників продуктивності рослин у всь-
ому діапазоні густот. Це зумовило статистично суттєве зни-
ження розрахункової урожайності зі звуженням зони опти-
мальної густоти. Наразі, описані у науковій літературі 
випадки зменшення урожайності як правило стосуються ре-
зультатів обробки рослин ретардантами у більш пізні фази 
розвитку або їх дворазової обробки, коли відбувається бло-
кування ростових процесів протягом більшої половини веге-
тації (Rohach et al., 2016; Rohach, 2017). Ми вважаємо, що у 
нашому досліді зниження врожайності було результатом 
зміни конкурентних відносин у критичний для рослин період 
вирівнювання параметрів генеративних органів до фактич-
ного розвитку вегетативної сфери (Zhatova, 2009). 

Більш цікавим в аспекті зміни конкурентних відношень 
у посіві та можливостей стабілізації урожайності за рахунок 
збільшення густоти посіву був варіант із комплексною оброб-
кою. Відносно тривала дія препарату Модус забезпечувала 
скорочення нижніх міжвузлів та зменшення потенційної про-
дуктивності рослин (розміру суцвіть). Однак саме цей захід 
забезпечував зміщення початку конкурентних відносин у 
посіві на більш пізні фази розвитку. Додатковим фактором 
було блокування ростових процесів середніх та верхніх 
міжвузлів за рахунок обробки вегетуючих рослин. У комплексі 
це забезпечувало зміщення показника оптимальної густоти 
до 70–75 тис./га, що у технологічному відношенні відповідало 
параметрам вирощування ультра-ранньостиглих гібридів із 
висотою стебла 155–165 см. Таким чином, саме варіант ком-
плексної обробки, за умов оптимізації густоти посіву, є 
найбільш прийнятним для вирощування високорослого 
гібриду Хорал. 

Висновки. Отримані дані значною мірою пояснюють 
існуючі наразі протиріччя у результатах досліджень щодо 
впливу ретардантів на динаміку росту, алгоритм формування 
продуктивності та врожайність культур із низьким рівнем са-
морегуляції густоти посіву. За результатами досліджень із 
горщиковою культурою соняшнику в умовах контрольованого 
середовища та дослідження змін анатомічної будови гіпоко-
тиля рослин визначено, що максимально очікуваний рівень 
зниження висоти рослин, за рахунок зменшення показника 
прозенхімності клітин, може складати біля 30 %. 

Фактичний рівень зменшення висоти стебла рослин 
визначається фазою розвитку рослин та рівнем внутрішнь-
овидової конкуренції у посіві. Ефект зростає при комбінова-
ному використанні ретардантів та зі збільшенням густоти сто-
яння рослин. Фактором зниження врожайності посівів є зміни 
в структурі продуктивності рослин, що супроводжуються  зву-
женням та зміщенням діапазону показників оптимальної гу-
стоти посіву. 
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INFLUENCE OF RETARDANTS ON PLANT GROWTH AND SUNFLOWER YIELD STRUCTURE 
The results of laboratory and field experiments to study the reaction of sunflower plants to the use of retardant Moddus are 

covered in the article. 
The research was carried out within the the program for the development of variety model for the conditions of the North-

Eastern Forest-Steppe and Polissya of Ukraine, (state registration number of 0116U001506).This program was implemented in 2016–
2020 at the Institute of Agriculture of North-Eastern Ukraine and Sumy National Agrarian University 

In an experiment with pot culture of sunflower, it was found that the treatment of seeds with retardant provided a reduction in 
the length of the hypocotyl from 35.4 ± 3.60 to 24.52 ± 2.80 mm. In the anatomical structure there was a decrease in cell prosenchyme 
from 7.1 to 4.6 and an increase in cell wall thickness from 2.4 ± 0.21 to 3.1 ± 0.28 μm. According to the results of changes in the 
anatomical structure of the plant hypocotyl , it was determined that the maximum level of stem contraction due to the reduction of cell 
prosenchyma was about 30 %. 

In the conditions of a field experiment with a wedge-shaped arrangement of rows, changes in stem height and yield formation 
algorithm depending on the level of intraspecific competition were investigated. The study was conducted in the density range from 20 
to 160 thousand pieces plants / ha, variants with seed treatment, treatment of vegetative plants, and combined use of retardant were 
studied, 

Seed treatment with Moddus provided  statistically significant reduction in plant height only in areas with  minimum level of 
intraspecific competition. 

The highest effect of reducing plant height – from 209.3 to 166.5 and 159.8 cm - was observed in areas with maximum sowing 
density (160 thousand plants / ha) in variants with treatment of vegetative plants in the phase of 8–10 leaves or with complex treatment 
according to the scheme “seeds + phase of 8–10 leaves”. 

It is established that the actual level of stem height reduction is determined by the phase of plant development and the level of 
intraspecific competition in sowing. The effect increased with the combined use of retardant and with increasing plant density. The 
factor of yield reduction was changes in the structure of plant productivity, accompanied by a narrowing and shifting of the range of 
indicators of optimal sowing density 

Key words: sunflower, yield formation algorithm, crop structure, retardants, intraspecific competition. 
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