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ПЛЕНАРНА ЧАСТИНА 

PLENARY PART 

 

ВІДКРИТТЯ ЗАХОДУ 

CONFERENCE OPENING SPEECH 

Шановні учасники і гості конференції! 

Вітаємо Вас з початком роботи міжнародної науково-практичної 

конференції «Інновації у сучасному агропромисловому виробництві»! 

Незважаючи на складні часи, Інженерно-технологічним інститутом 

«Біотехніка» НААН спільно з Інститутом кліматично орієнтованого сільського 

господарства НААН, Одеською державною сільськогосподарською дослідною 

станцію Інституту кліматично орієнтованого сільського господарства НААН та 

Одеським державним аграрним університетом було проведено величезну роботу 

з організації цього заходу, спрямованого на об’єднання зусиль науки, освіти, 

виробництва і бізнесу у сфері сучасного сільгоспвиробництва.  

Тематика конференції охоплює велику кількість актуальних питань 

сучасної сільськогосподарської науки, що стосуються інновацій у біологічному 

захисті рослин від шкідників та хвороб, вирощування перспективних сортів 

різних сільськогосподарських культур, впливу кліматичних змін на технології 

виробництва сільгосппродукції, відновлення ґрунтів та живлення рослин, а 

також технічного забезпечення агропромислового виробництва. 

Наш науковий форум об’єднав не тільки українських дослідників, але й 

науковців з США та ряду Європейських країн (Молдова, Грузія, Болгарія тощо).  

Приємно також відмітити зацікавленість держаної влади у сучасних 

розробках в сфері агропромислового виробництва. Адже на конференції сьогодні 

присутні представники Департаменту аграрної політики, продовольства та 

земельних відносин Одеської ОВА. 

Окрема подяка ректору Одеського державного аграрного університету 

Брошкову М.М. за можливість проведення заходів на базі університету. 

Учасникам конференції бажаю плідної праці, розширення наукового 

співробітництва, започаткування нових наукових і практичних проєктів та 

перспективного обміну досвідом. 

 

В.Я. Ходорчук , в. о. директора  

Інженерно-технологічного інституту «Біотехніка» НААН 

V. Khodorchuk, Acting Director of  

Engineering and Technological Institute “Biotekhnika” NAAS 
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ВСТУПНЕ СЛОВО. ПОПУЛЯРИЗАЦІЯ ДОСЯГНЕНЬ АГРАРНОЇ 

НАУКИ  
 

OPENING REMARKS. POPULARIZATION OF AGRARIAN SCIENCE 

ACHIEVEMENTS 
 

Пріоритетом Національної академії аграрних наук України у ці складні 

часи є розроблення і впровадження заходів, спрямованих не тільки на створення 

високотехнологічного та ефективного сільськогосподарського виробництва, але 

й на поширення нових наукових знань та практичних результатів досліджень. 

Той факт, що наукові установи НААН проводять спільну міжнародну 

конференцію на базі вищого учбового закладу в м. Одеса із залученням 

науковців, викладачів, студентів, виробників свідчить про новий крок до 

поєднання науки і освіти, впровадження наукових розробок як у навчальний 

процес, так і промислове виробництво, та популяризацію досягнень вітчизняної 

науки. 

Важливим є факт участі у роботі конференції представників Одеської 

обласної військової адміністрації, а також науковців з України, США, Грузії, 

Латвії, Молдови, Болгарії, Словаччини. 

Варто відмітити, що тематика конференції доволі широка. Вона охоплює 

величезний спектр питань сільськогосподарської науки та виробництва щодо 

інновацій у технологіях вирощування різних сільськогосподарських культур та 

живленні рослин, виробництві та використанні різних засобів боротьби з 

хворобами, шкідниками і бур’янами, а також адаптації технологій 

агропромислового виробництва до змін клімату. 

Особлива увага у світі останнім часом приділяється розвитку систем 

органічного землеробства та обмеженню використання хімічних пестицидів. Ці 

сучасні тенденції мають розвиток також і в Україні. Тому приємно бачити, що на 

конференції цим актуальним проблемам присвячено окремі секції.  

Важливість розвитку біологічного методу захисту рослин і органічного 

землеробства  для нашої країни складно переоцінити. Науковими установами 

НААН, зокрема організаторами конференції – Інститутом кліматично 

орієнтованого сільського господарства НААН та Одеською державною 

сільськогосподарською дослідною станцію ІКОСГ НААН вже багато років 

розробляються системи органічного землеробства в кліматичних умовах півдня 

України. А Інженерно-технологічний інститут «Біотехніка» НААН є провідною 

установою Академії у галузі розроблення технологій і створення обладнання для 

промислового виробництва біологічних засобів захисту рослин на основі 

корисних комах та мікроорганізмів. 
 

В.Ф. Камінський, академік НААН, 

академік-секретар Відділення землеробства,  

меліорації та механізації НААН України 

V. Kaminskyi, Academician of the NAAS,  

Academician-Secretary of the Department of Agriculture,  

Amelioration and Mechanization of the NAAS of Ukraine  
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ВСТУПНЕ СЛОВО. ЄДНАННЯ АГРАРНОЇ НАУКИ І ОСВІТИ 

OPENING REMARKS. INTEGRATION OF EDUCATION AND SCIENCE 

Аграрний сектор відіграє важливу роль у становленні та розвитку 

економіки України. Сьогодні агропромисловий комплекс стає найбільш 

стабільною та прибутковою галуззю. Він забезпечує більше третини надходжень 

коштів до державного бюджету. Але без розвитку аграрних науки і освіти досягти 

цього було б неможливо. Україна володіє потужним науковим потенціалом, який 

є основою аграрного виробництва. Зміни, які відбуваються у сфері виробничих 

технологій і процесів, вимагають цілеспрямованого наближення підготовки 

фахівців до сучасних потреб ринку праці. Саме тому підготовка фахівців галузі 

сільського господарства. є стратегічним ресурсом розвитку суспільства, 

поліпшення добробуту людей, забезпечення національних інтересів, зміцнення 

авторитету і конкурентоспроможності нашої держави на міжнародній арені. 

Послідовний розвиток науки і техніки впливає істотно на економічні 

відносини. Аграрний сектор має суттєвий інноваційний потенціал, тому 

своєчасне впровадження інновацій у даному секторі є запорукою стабільного 

розвитку. Обов’язковим атрибутом інноваційного розвитку економіки є поєднання 

наукової, освітньої та виробничої складової.  

Іноді відірваність аграрної освіти від реального виробництва виникає саме 

внаслідок небажання державних установ та бізнесу брати більш активну участь у 

практичній підготовці майбутніх аграріїв. Це зумовлює гостру необхідність більш 

тісного зв’язку науково-дослідних установ, навчальних закладів із виробництвом. 

Цей зв'язок можливий, в першу чергу, за рахунок формування нової ролі викладача 

у системі освіти – ролі консультанта. З метою підвищення їхньої наукової 

кваліфікації в університеті широко застосовується практика наукового стажування 

в науково-дослідних  установах та на виробництві. Згідно з таким принципом 

навчання, студенти виконують індивідуальні завдання, складають кваліфікаційні 

іспити, а фахівці й науковці, що працюють на підприємствах, беруть активну участь 

у формуванні переліку дисциплін та змісту і структури навчальних програм у ВНЗ. 

Забезпечення належної якості освітнього процесу є пріоритетним 

напрямком діяльності ОДАУ, а тому проведення виїзних занять на базі кращих 

господарств та наукових установ регіону є ефективним механізмом, який 

гарантує належну якість виконання освітніх програм, насамперед підготовки 

здобувачів за другім та третім (освітньо-науковим) рівнем. Сприяють цьому 

тривалі договірні відносини про співпрацю з Інженерно-технологічним 

інститутом «Біотехніка» НААН і Одеською ДСДС Інституту кліматично 

орієнтованого сільського господарства НААН, за якими при науково-практичній 

підготовці ЗВО на базі вищевказаних установ та мережі дослідних господарств 

практикою є навчання за індивідуальним навчальним планом з можливістю 

перезарахування частини окремих освітніх компонентів. 

Окремо особливої уваги заслуговує також необхідність підготовки 

фахівців із вирощування органічної продукції, які б володіли сучасними 

знаннями агротехнічних прийомів захисту рослин і біологічного методу. 
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Важливим є вміння раціонально поєднувати методи захисту рослин із метою 

отримання екологічно безпечної рослинницької продукції. 

Особливим завданням сьогодні реформування аграрної освіти є пошук 

додаткових джерел для ліквідації дефіциту фінансування в оснащенні 

лабораторій для наукових досліджень і баз практики, та для вирішення цілої 

низки інших пов’язаних проблем. Це має примусити нас разом шукати вихід зі 

складної ситуації. 

Більше того, об’єктивних оцінок і пропозицій, від наших правильних 

спільних дій, залежитиме відродження українського села та надзвичайно 

важливої сфери людської діяльності – аграрного сектору економіки, але на 

осучаснених принципах, які наука повинна обґрунтувати та запропонувати 

суспільству, а освіта втілити в підготовку кваліфікованих фахівців на сучасному 

рівні. 

 

М.М. Брошков, Ректор  

Одеського державного аграрного університету  

M. Broshkov, Rector  

Odesa State Agrarian University 
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ВСТУПНЕ СЛОВО. ЕКОЛОГІЧНО ЧИСТІ ТЕХНОЛОГІЇ  

У ЗЕМЛЕРОБСТВІ 

 

OPENING REMARKS. ENVIRONMENTALLY CLEAN TECHNOLOGIES 

IN AGRICULTURE 

 

В останні три десятиріччя вчені різних країн світу ведуть пошук і 

розробляють системи землеробства, які згладжують, або зменшують негативні 

наслідки інтенсивного землеробства, основою якого є хімізація сільського 

господарства. На сучасному етапі ведення землеробства в Україні існують 

реальні передумови для широкого впровадження засад біологічного 

землеробства. Однак, органічна система ведення рослинницької галузі у 

структурі сільськогосподарського виробництва поки що невелика.  

Зона Південного Степу є потужним регіоном аграрного сектору економіки 

України. Вона має сприятливі природно-кліматичні і ґрунтові умови для 

виробництва високоякісної органічної продукції. В цій зоні переважають 

незабруднені до небезпечних меж ґрунти, яких небагато залишилось в Україні. 

Тому, у цій зоні вже зараз зосереджено виробництво великої кількості 

високоякісної органічної продукції, значна частина якої постачається на експорт. 

Проте, потрібен не тільки чистий ґрунт, але й екологічно чисті технології 

у землеробстві, основою яких є застосування біологічних препаратів для 

живлення рослин і захисту їх посівів від шкідливих організмів. 

Саме тому в Інституті кліматично орієнтованого сільського господарства 

(у минулому Інститут зрошуваного землеробства) вже тривалий час ведуться 

дослідження з розробки окремих елементів і складових технології біологізації 

вирощування сільськогосподарських культур. Ці дослідження включають заходи 

з застосуванням біологічних препаратів для покрашення живлення рослин та 

захисту посівів від шкідливих організмів. 

Вони показали високу ефективність мікробних препаратів Інституту 

сільськогосподарської мікробіології та агропромислового виробництва у 

оптимізації живлення рослин. Для захисту посівів від хвороб і шкідників досить 

ефективними виявились препарати Інженерно – технологічного інституту 

«Біотехніка». Слід зауважити, що інститут «Біотехніка» є провідною науковою і 

науково-виробничою агропромислового комплексу України за напрямом 

промислової ентомології та технічної мікробіології у сільському господарстві. 

Він є розробником таких препаратів, технологій їх виробництва та розробником 

обладнання  для організації виробництва біопрепаратів. 

Також є досить ефективні біологічні препарати для застосування в 

біологічному землеробстві і в інших фірмах і компаніях. При цьому слід 

відмітити, що в посушливих умовах південного Степу необхідно обов’язково 

перевіряти ефективність дії таких препаратів, що рекомендовані для системи 

органічного землеробства. За дослідженнями наукових установ степової зони, 

частина таких препаратів забезпечує позитивний ефект лише у вологі роки і 

практично не діє у посушливі, що не дозволяє ефективно використовувати їх в 

органічному землеробстві степового регіону. Це потребує проведення 
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комплексних досліджень з вивчення їх ефективності у системі органічного 

землеробства Степу.  

Я сподіваюсь, що ми сьогодні розглянемо широкий комплекс питань з 

застосування ефективних препаратів в органічному землеробстві. Вислухаємо 

Ваші погляди на підвищення ефективності ведення органічного землеробства, 

шляхи його поширення з отриманням високоякісної продукції для населення та 

на експорт. Ми запрошуємо Вас до співпраці та пропонуємо поділитися своїм 

баченням поточних нагальних проблем і шляхів їх розв’язання у веденні 

органічного землеробства.  

 

Р.А. Вожегова, академік НААН, 

в.о. директора Інституту кліматично 

орієнтованого сільського господарства НААН 

R. Vozhehova, Academician of NAAS,  

Acting Director of the Institute of Climate-Smart Agriculture NAAS 
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ВСТУПНЕ СЛОВО. АГРОПРОМИСЛОВЕ ВИРОБНИЦТВО 

СЬОГОДЕННЯ 

 

OPENING REMARKS. PRESENT DAY AGRICULTURAL 

PRODUCTION  

 

Інноваційний шлях є єдиною альтернативою розвитку агропромислового 

виробництва та формування потенційно конкурентоспроможної сфери. 

Зростання економічної ролі інновацій, прискорення темпів, напрямів і зміна 

механізмів розвитку інноваційних процесів стали одним із ключових факторів, 

які обумовили радикальні структурні зрушення в економіці країн світу. Зросли 

інвестиції в освіту й науку, поширились технологічні та організаційні 

нововведення, з’явились нові види діяльності. Зміни, що відбулись в 

економічному розвитку провідних країн, засвідчили їх перехід на інноваційну 

модель розвитку. 

Інноваційне вдосконалення виробництва, здатність пропонувати 

споживачеві товари та послуги нового, невідомого раніше, типу, стали загальним 

законом сучасної конкурентної боротьби. Водночас, наявні теоретичні підходи 

та методи й інструменти реалізації інноваційного процесу виявились не завжди 

адекватними зростаючим потребам і очікуваним результатам інноваційного 

розвитку. 

Міжнародна науково-практична конференція «Інновації у сучасному 

агропромисловому виробництві» є важлива тим, що охоплює питання, які 

пов’язані з сільським господарством, наукою та виробництвом, а саме: новітні 

технології у рослинництві, використання біологічних засобів захисту рослин, 

сучасна система живлення сільгоспкультур і проблеми родючості ґрунтів за умов 

ресурсозбереження, а також зміна клімату, що впливає на технології у 

агропромисловому виробництві.  

 

Л.А. Сергєєв, директор  

Одеської державної сільськогосподарської 

дослідної станції ІКОСГ НААН 

L. Serhieiev, Director  

Odesa State Agricultural Experimental Station  

of the Institute of Climate-Smart Agriculture NAAS 
  



26 

ІННОВАЦІЇ В АГРАРНОМУ БІЗНЕСІ ОДЕЩИНИ,  

ЩО ЗАБЕЗПЕЧУЮТЬ ЙОГО ФУНКЦІОНУВАННЯ 

В ПЕРІОД ВІЙНИ 

 

INNOVATIONS IN AGRIBUSINESS OF ODESA REGION WHICH 

PROVIDE REGION FUNCTIONING IN WAR PERIOD 

 

 

Україна – аграрна країна, один з лідерів виробництва 

сільськогосподарської продукції у світі. Розвиток аграрного сектору 

неможливий без виробництва продукція рослинництва та тваринництва, що є 

надзвичайно важливим для забезпечення нормальної життєдіяльності людини. В 

умовах війни особливо страждають аграрії: «а) збитки нанесені активам, що 

використовуються у сільському господарстві: сільськогосподарська техніка, 

зерносховища й інші об’єкти аграрної інфраструктури, поголів’я 

сільськогосподарських тварин, багаторічні насадження, виробничі приміщення, 

вироблена продукція тощо; б) шкода, завдана ґрунтам» [1]. В умовах війни 

надзвичайно важко забезпечувати повноцінну роботу аграрного бізнесу, 

необхідно застосовувати інновації, щоб аграрний сектор міг повноцінно 

працювати задля забезпечення країни необхідним продовольством. 

Різні аспекти даного питання вивчали як вітчизняні, так і зарубіжні 

науковці І. Ансофф, П. Друкер, Є.І. Березовська, Т.В. Курман, В.Л. Дикань, 

Н.Н. Жилін, А.А. Томпсон та інші.  

Дана робота має на меті дослідити інновації в аграрному бізнесі Одещини, 

що забезпечують його функціонування в період війни. 

С початком війни, а особливо після підриву Каховської ГЕС, основне 

навантаження щодо забезпечення країни та світу продовольством лягло на 

південні регіони, в тому числі і на Одещину. Для того, щоб аграрний бізнес 

працював і розвивався у регіоні реалізуються інвестиційні проєкти: 

ТОВ «Агропрайм Холдинг» Болградського району по встановленню біогазової 

установки на свинокомплексі потужністю 24 тис. гол. свиней (вартість проєкту 

27 млн. грн); продовжується будівництво сучасного вівцекомплексу на 3,5 тисяч 

голів овець м'ясних порід на території смт Лиманське Роздільнянського району 

у ТОВ «Колос» (вартість проєкту 15,0 млн. грн); інвестиційний проєкт із 

виробництва "зеленого" водню Дунайської водневої долини, який реалізує 

холдінг "Дануй Хайдподжен Валлей". Концепція інвестиційного проекту 

Дунайська воднева долини передбачає створення в регіоні Південна Бессарабія 

Одеської області енергетичного кластеру, що забезпечить повний цикл 

виробництва "зеленого" водню з подальшим його експортом до країн ЄС, 

зокрема до Німеччини [2]. 

У 2023 році на базі Одеської області стартував експериментальний проєкт, 

щодо проведення аукціонів з продажу права на укладення договорів на право 

спеціального використання водних біоресурсів у рибогосподарських водних 

об’єктах (їх частинах) шляхом електронних торгів. Станом на травень 2023 р. 40 

суб’єктів господарювання стали переможцями аукціону та уклали договори на 
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право спеціального використання водних біоресурсів у рибогосподарських 

водних об’єктах (їх частинах) по Одеській області. Згідно реалізованих лотів 

сума коштів за 5 місяців складає 9,5 млн. грн. [2]. 

Підприємства області активно беруть участь у різноманітних державних 

програмах. Так за державною програмою «Доступні кредити 5-7-9» Одещина 

посіла третє місце після Вінниччини та Кіровоградщини [2]. 

На Одещині найбільша кількість втрачених врожаїв у результаті посухи, 

тому Департаментом аграрної політики, продовольства та земельних відносин 

Одеської обласної державної (військової) адміністрації ініційовано розроблення 

12 проєктів з реконструкції та модернізації зрошуваних систем області з 

розширенням поливних площ до 40 тис. га [2]. 

Також аграрний бізнес працює завдяки інвестиційній допомозі: допомога 

Євросоюзу, гранти, благодійна допомога в отримані безкоштовного насіння 

ріпаку та кукурудзи. 

Отже, в даній роботі ми розглянули інновації в аграрному бізнесі Одещини, 

що забезпечують його функціонування в період війни, а саме: інвестиційні 

проєкти, державні програми кредитування, інвестиційна допомога, 

реконструкції та модернізації зрошуваних систем області, експериментальний 

проєкт, щодо проведення аукціонів з продажу права на укладення договорів на 

право спеціального використання водних біоресурсів у рибогосподарських 

водних об’єктах (їх частинах) шляхом електронних торгів. Завдяки цим 

інноваціям в регіоні попри воєнний стан жодне підприємство не припинило своєї 

діяльності, та, навпаки, в області створено 51 нове фермерське господарство; у 

сільськогосподарських підприємствах у порівнянні з минулими роками 

збільшилось поголів’я великої рогатої худоби на 15,4 % і становить 14,2 тис. гол; 

в господарствах усіх категорій за 2023 рік намолочено понад 3,12 млн. т зерна; 

Одеська область забезпечує до 10,5 % загального обсягу вилову риби та 

стабільно займає третє місце в Україні [2]. 
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ІНЖЕНЕРНО-ТЕХНОЛОГІЧНИЙ ІНСТИТУТ «БІОТЕХНІКА» НААН: 

НАУКОВІ РЕЗУЛЬТАТИ  В УМОВАХ ВОЄННОГО СТАНУ 

 

ENGINEERING AND TECHNOLOGICAL INSTITUTE "BIOTEKHNIKA" 

NAAS: SCIENTIFIC FINDINGS IN THE WAR-TIME SITUATION 

 

Інженерно-технологічний інститут «Біотехніка» є головною науковою 

установою з виконання ПНД НААН № 11 «Біологічні методи захисту рослин за 

умов екологізації землеробства» («БІОКОНТРОЛЬ») на 2021-2025 роки. 

Інститут безпосередньо проводить наукові дослідження з 8 фундаментальних та 

7 прикладних завдань, а також є виконавцем одного прикладного завдання за 

ПНД НААН № 2 «Системи землеробства і землекористування». 

ІТІ «Біотехніка» НААН плідною співпрацює з такими установами НААН як 

Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства (ІКОСГ), Інститут 

захисту рослин та Національний науковий центр «Інститут землеробства». 

В ІТІ «Біотехніка» проводяться наукові дослідження щодо: 

– оптимізації за цільовими показниками лабораторних популяцій корисних 

комах для підтримання високоякісних маточних культур;  

– створення комплексного мікробіопрепарату для біологічного захисту 

рослин від шкідників та хвороб; 

– обробки плодів яблунь біопрепаратами ІТІ «Біотехніка» НААН при 

зберіганні у холодильнику; 

– розроблення інноваційної інтелектуальної системи керування 

виробництвом ентомофагів;  

– науково-методологічних основ розробки біоінженерних комплексів; 

– впливу біодобрива на базі осадів стічних вод на біологічну активність та 

агрохімічні показники ґрунту фундукових насаджень; 

– наукових основ комплексного використання агротехнічних прийомів та 

біотехнологічних альтернатив для біологізації та екологізації  рослинництва. 

У першому півріччі 2023 р. в Інституті: 

– розроблено моделі характерних перетинів біореакторів ферментаційної 

установки ФУ-500 для виробництва мікробіологічних засобів захисту рослин; 

– проведено функціональні випробування експериментального зразку 

економічної ферментаційної установки (ЕФУ) для виробництва 

мікробіологічних засобів захисту рослин; 

– обґрунтовано та рекомендовано для використання критерії оцінки 

технологій вирощування ентомокультур [1]; 

– з’ясовано особливості, проблеми формування, функціонування та 

розвитку ринку біологічних засобів захисту рослин у контексті забезпечення 

перспектив екологічного землеробства в Україні [2]; 

– розроблено онтологію процесів керування виробництвом 

ентомофагів [3];  

– визначено залежності продуктивності сажка імаго від його площі для 

обґрунтування напрямів підвищення техніко-економічної ефективності 
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устаткування для розведення золотоочки звичайної (Chrysoperla carnea 

Steph.) [4]; 

– розроблено основні підходи до комплексного оцінювання 

агротехнологій [5]; 

– означено технічну складову біоінженерних комплексів у виробництві 

біологічних засобів захисту рослин. 

За перше півріччя 2023 р. керівництвом та співробітниками Інституту 

організовано, підготовлено та проведено: 

– два науково-практичних семінари наукових працівників з використання 

сучасних програм для оформлення результатів дослідження та роботи з інтернет-

редакторами і перекладачами «Допомога науковцю»; слухачами були 

представники Національної академії аграрних наук України, наукові працівники 

ІТІ «Біотехніка» НААН, ІКОСГ НААН, Одеської Державної 

сільськогосподарської дослідної станції (ДСГДС) ІКОСГ НААН, Одеського 

національного університету імені І.І. Мечникова, Львівського національного 

університету імені І. Франка та інші; 

– круглий стіл між науковцями ІТІ «Біотехніка» НААН та Інституту 

біоколоїдної хімії імені Ф.Д. Овчаренка НАН України; 

– дві лекції в Одеському державному екологічному університеті та 

Одеському національному технологічному університеті для студентів та 

викладачів вищів на теми «Біологічний метод захисту рослин: практика 

застосування і перспективи для України» та «Обґрунтування екологічного 

використання біоорганічних добрив на основі осадів стічних вод за вирощування 

фундука». 

Співробітники Інституту прийняли участь у таких наукових заходах, як 

круглий стіл «Використання штучного інтелекту в освіті: ChatGPT і більше» 

(14 червня 2023 р., Київ, Україна) та міжнародні науково-практичні конференції: 

«Продовольча та екологічна безпека в умовах війни та повоєнної відбудови: 

виклики для України і світу», присвячена 125-річчю Національного університету 

біоресурсіві природокористування України (25 травня 2023 р., Київ, Україна); 

«Цифрові технології в енергетиці і автоматиці», присвячена 125-річчю 

Національного університету біоресурсів і природокористування України та 90-

річчю Навчально-наукового інституту енергетики, автоматики і 

енергозбереження (8 червня 2023 р., Київ, Україна); «Екологічна безпека та 

збалансоване природокористування в агропромисловому виробництві» (6-7 

липня 2023 р., Київ, Україна). 

27 липня 2023 р. керівництво та науковці ІТІ «Біотехніка» НААН прийняли 

участь у міжнародному заході «Вплив руйнування Каховського водосховища на 

екологію та економіку Північного Причорномор'я», організаторами якого були 

НААН, Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства, Одеський 

національний університет імені І.І. Мечникова. Інститутом запропоновано 

власні розробки, що можуть суттєво ліквідувати негативні наслідки цієї 

катастрофи, а саме: 

– відновлення ґрунтів за рахунок застосування мікробіопрепаратів; 
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– відновлення природної рівноваги екосистеми, біологічної активності 

ґрунту; 

– використання комплексних препаратів для зменшення концентрації 

важких металів у ґрунтах, мулах; на територіях, які було затоплено; 

– використання технологій застосування біодеструкторів для відновлення 

родючості ґрунтів за рахунок збільшення вмісту органічної речовини; 

– застосування Бактороденциду БТ, препарату проти мишоподібних 

гризунів, для зменшення пестицидного навантаження та збереження 

біорізноманіття. 

У даний час триває підготовка до міжнародної науково-практичної 

конференції «Інновації у сучасному агропромисловому виробництві», що 

відбудеться 21-22 вересня 2023 р. у м. Одеса, одним з організаторів якої є 

ІТІ «Біотехніка» НААН. 

Незважаючи на військову агресію Російської Федерації, наукові 

дослідження, що мають комплексний характер, проводяться в Інституті згідно з 

календарними планами і технічними завданнями. Отримані результати 

представляють як науковий, так і практичний інтерес і можуть бути використані 

для відновлення нашої країни у повоєнний час.  
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Дослідження присвячено впровадженню інновацій в технологію вирощування 

високоякісного посадкового матеріалу суниці садової (Fragaria x ananassa 

Duch.) класу Супереліта на основі здорового гібридного насіння суниці першого 

покоління гібриду Soraya F1 в умовах штучного освітлення на гідропонній 

культурі. В результаті впроваджено інновації щодо режиму штучного 

освітлення, умов гідропонної культури, складу субстрату, режиму поливу та 

складу  поживного розчину для кореневого підживлення рослин, проаналізовано 

плив фітогормонів, фітосанітарний стан та якість врожаю суниці.  

 

Ключові слова: суниця, насіння, світлокультура, гідропоніка, субстрат 
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The research considers innovations introduction into technology of growing high-

quality planting material of garden strawberries (Fragaria x ananassa Duch.) of the 

Superelite class based on healthy hybrid seeds of the first generation of strawberry 

hybrid Soraya F1 under artificial lighting conditions in hydroponic culture. As a result, 

innovations in the artificial lighting regime, hydroponic culture conditions, substrate 

composition, irrigation regime and composition of the nutrient solution for root 

nutrition of plants were introduced, the flow of phytohormones, phytosanitary 

condition and quality of strawberry crop were analyzed. 

 

Keywords: strawberry, seeds, light culture, hydroponics, substrate 

 

Strawberries (Fragaria ananassa Duch.) are a favorite berry crop, ranking first 

among other fruit and berry crops and undoubtedly in great demand. This is due to the 

high taste properties of the berries and the source of various vitamins and nutrients 

(vitamins C and A, K, Mg, Fe, antioxidants, organic acids, easily digestible sugars, 

polyphenols and bioflavonoids) [1]. Since fresh strawberries are in high demand 

throughout the year, one of the priority areas of its breeding in the world is to extend 

the fruiting period for the consumption of fresh berries [2, 3]. The period of 

consumption of fresh strawberries is limited to several months, and the taste of 

imported strawberries is often low due to early harvesting and long delivery time to 

consumers. It is extremely important to study the possibility of extending the fruiting 

period and out-of-season cultivation of strawberries in our country and selling 

domestically produced berries on Ukrainian markets. The use of various types of 

shelter and structures that allow for the production of fresh berries in winter and spring 

provides ample opportunities to extend and expand the period of berry supply. Under 

the shelter, strawberry growth processes begin earlier, ripening is faster and more 

efficient [2, 4]. At the end of the last century, the first varieties of F1 hybrid 

strawberries propagated by seeds appeared on the market. The principle of growing 

strawberries directly from seeds, the benefits of clean, reliable plant material and 

efficient logistics were only adopted by the international strawberry industry on a 

limited scale. 

Therefore, our chosen research topic, namely the introduction of innovative 

technologies in the cultivation of strawberries of the Soraya F1 hybrid from seed 

material under artificial lighting in hydroponic culture, is quite relevant today, because 

the market demand for a good tasty off-season strawberry crop throughout the year 

requires the search for new scientifically and economically sound growing conditions 

that can be created both on a personal plot and on an industrial scale. 

Object, subject and methods of research 

The aim of the research was to introduce innovations in the technology of 

growing high-quality planting material of garden strawberries (Fragaria x ananassa 

Duch.) of the Superelite class based on healthy hybrid seeds of the first generation of 

strawberry hybrid Soraya F1 under artificial lighting conditions in hydroponic culture.  
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Research material: Strawberry seeds of Soraya F1 hybrid for professional 

cultivation from the company of Dutch breeders ABZ Seeds were used as planting 

material  

Characteristics of the experimental conditions. The research was conducted in 

2020-2021 in a private farm (Avangard village, Odesa region) in mixed conditions. 

Strawberry seedlings were grown for 3 months in a conditionally clean closed 

ventilated room on a metal rack under light culture conditions on a coconut substrate, 

and eventually transplanted to an artificial nutrient substrate in open conditions on a 

personal plot. 

Research methods: The work was based on the methods and recommendations 

for growing strawberries in hydroponic culture from sources [4], methods for creating 

artificial lighting [5], and methods for calculating nutrient solutions [6], which were 

modified and adapted to specific conditions during the experiment. For lighting, we 

used special lamps for seedlings and measured the illumination using a CE-113 

luxmeter. Meteorological indicators were analyzed using the website 

https://www.meteoblue.com/ru/%  

Thus, based on the results of the study of growing strawberry seedlings of the 

Soraya F1 hybrid from seeds under artificial lighting conditions in hydroponic culture, 

we can offer the following innovative elements of technology: 

1. The best substrate for growing strawberries from seeds is coconut substrate, 

which has a high moisture capacity, is a pure organic material, is characterized by 

optimal pH (5.5-6.5) and high buffering capacity, has good hydrophobic properties – 

it easily absorbs and gives plants a nutrient solution compatible with any substrates, 

does not injure the root system of seedlings. Coconut substrate is a porous material 

with high air permeability, which allows to achieve an optimal ratio of nutrient solution 

and air in the root zone of plants. 

2. For growing Soraya F1 strawberry seedlings from seeds, the optimal light 

regime is 16 hours of artificial LED light and 8 hours of complete darkness per day 

(16/8), bright white light with a color temperature of 4000K. To maintain energy 

efficiency, use lamps consisting of LEDs with high light output of at least 150 Lm/W. 

For example, Samsung or Osram LEDs. 

3.  For growing Soraya F1 strawberry seedlings from seeds in hydroponics, the 

optimal mode of moisture supply and root feeding with watering the seedlings as the 

substrate dries, so that approximately 30% of the irrigation solution goes into the 

drainage.  We recommend the electrical conductivity of the solution depending on the 

phase of strawberry cultivation: before picking – from 1.1 to 1.2 mS, after picking from 

1.2 to 1.3 mS, flowering – from 1.3 to 1.4 mS, then increase the concentration to 1.5 to 

1.6 mS, which corresponds to 100 % of the concentration of the nutrient solution. We 

recommend using the following components for the nutrient solution for root dressing 

with irrigation: Calcium nitrate (Yara Calcinit), Potassium nitrate (potassium nitrate), 

Potassium monophosphate (MFP), Magnesium sulfate (pharmaceutical, in crystals), 

Valagro Master 13:40:13, Magnesium nitrate (magnesium nitrate), Brexil Сombi+ 

(cocktail of trace elements). For different stages of strawberry ontogeny, we 

https://www.meteoblue.com/ru/%25
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recommend using nutrition profiles modified by us by increasing nitrogen and 

phosphorus and decreasing calcium. 

4. To activate growth processes, flowering and ovary formation when growing 

strawberry seedlings, we recommend using plant growth stimulants based on 

phytohormones from Valagro by spraying them: at the stage of growing seedlings MC 

Cream, during flowering MC Set, during berry filling Benefit PZ. 

5. The analysis of the first harvest showed that the strawberries were 

characteristically shaped, dense, bright red in color, with a strawberry flavor with notes 

of sweet caramel. The weight of the first-order berries was 30-45 grams, which is 

almost 50% more than the manufacturer stated.  The sugar content in the berry on the 

Brix scale is 8-11°.  The fifth-order berries were very small, weighing no more than 5 

grams, with a Brix of 8-11°. Two waves of fruiting were observed. During the second 

wave of fruiting (180 days), phytohormone-based stimulants were not used. The 

average weight of the berry became smaller, the weight of the first-order berries was 

in the range of 22-30 g. The sugar content in the berry increased and amounted to 11-

16° on the Brix scale. In total, during the fruiting period from June to November, an 

average of 647 grams of berries were obtained from 1 strawberry bush with a sugar 

content of 8-16° on the Brix scale. 

6. A sample of strawberries of the Soraya F1 hybrid from the first wave of 

fruiting was analyzed in the laboratory of the State Enterprise «Odesa Standard 

Metrology» for physicochemical parameters, the presence of toxic substances, 

pesticides and mycotoxins. The test report confirmed that the sample meets all sanitary 

standards and requirements in force in our country, so we believe that the technology 

we have improved with elements of innovation in growing strawberries of the Soraya 

F1 hybrid from seeds can be recommended to agricultural producers and farmers 

engaged in strawberry cultivation. 
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Обґрунтовано інноваційні підходи, щодо формування та функціонування сталих 

фітоценозів для покращення стану довкілля і виробництва харчових продуктів 

рослинного походження, забезпечення людства полі компонентною, безпечною, 

якісною, корисною, в асортименті та оптимумі смачною їжею. 
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Innovative approaches to the formation and functioning of sustainable phytocenoses 

for improving the environment and production of food products of plant origin, 

providing mankind with multi-component safe, high-quality, useful, in assortment and 

optimally tasty food are substantiated. 
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Інформаційні джерела засвідчують, що людство на планеті Терра та в 

Україні, незважаючи на свою всеїдність, в останні роки починає особливу увагу 

акцентувати на рослинну їжу та зменшення вживання страв тваринного 

походження. 
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В умовах України безпечність та якість харчових продуктів для доброї їжі 

регламентують згідно Закону України “Про основні принципи та вимоги до 

безпечності та якості харчових продуктів”, який прийнято 23 грудня 1997 р. з 

окремими певними змінами.  

У цьому Законі згідно статті 1 пункту 63 акцентується увага на те, що 

первинне виробництво – це вирощування первинної продукції, у тому числі збір 

врожаю, а також дикоросів (грибів, ягід, горіхів, інших плодів та/або рослин чи 

їх частин).  

Викладене засвідчує, що до виробництва рослинної продукції для доброї 

їжі в Україні увага суттєво підвищується з метою покращення її якості. 

Наразі в Україні внаслідок недостатнього обґрунтування та використання 

інноваційних технологій, особливо в умовах ведення затяжної війни, суттєво 

порушені закономірності формування і функціонування сталих фітоценозів з 

метою виробництва харчових продуктів для доброї їжі. Саме тому вкрай 

необхідним є обґрунтування інноваційних підходів щодо ведення сталих 

екосистем фітоценозів з метою отримання якісної, в асортименті продукції та 

отримання естетичного задоволення. 

Такий підхід дозволить створити передумови щодо усунення негативних 

чинників, від чого страждає людство: порівняно мала тривалість життя; 

неправильне, недостатнє та неякісне харчування людства; глобальна зміна 

клімату, особливо внаслідок необґрунтованого впливу людського чинника; 

дисбаланс територіального функціонування природних, антропоприродних 

(культурно-природних та урболандшафтних) і культурних екосистем та, 

особливо, їх фітоценозів; забруднення природного середовища різними 

токсикантами глобального та локального рівня; деградація ґрунтів тощо. 

Мета дослідження: обґрунтувати та розробити інноваційну методологію 

формування та функціонування сталих фітоценозів для покращення стану 

довкілля і виробництва харчових продуктів рослинного походження, 

забезпечення людства в Україні полікомпонентною безпечною, якісною, 

корисною, в асортименті та оптимумі смачною їжею. 

Інформаційні джерела [1] засвідчують, що на сучасному етапі в умовах 

України порушені принципи формування та функціонування сталих екосистем 

природних, антропоприродних (культурно природних та урболандшафтних) та, 

особливо, культурних фітоценозів (агрофітоценозів).  

Така ситуація в Україні не відповідає природоохоронним принципам 

ведення екосистем культурних фітоценозів порівняно з ведучими країнами 

Європейського Союзу. Так, зокрема, вони займають площу в межах 53,8 % від 

загальної території України (60,4 млн. га), що є критичним показником 

порівняно з ведучими країнами, де такий показник не перевищує 30-40 %. Саме 

тому наші обґрунтування та дослідження впродовж останніх років направлені на 

розробку природоохоронної та ефективної концепції щодо формування і 

функціонування сталих екосистем фітоценозів. 

Згідно нашого світогляду першоосновою виправлення помилок щодо 

сталого життя суспільства в Храмі Природи України є обґрунтування  

ефективного науково-освітнього процесу щодо перспективного, безпечного і 
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життєво необхідного напрямку про царство рослинного світу: Фітологія, або ж 

Плантологія (лат – Plantaе). 

Доведено, рослинний світ є основним продуцентом і джерелом життєвих 

процесів як на планеті Терра, так і в Україні, в першу чергу за рахунок: 

продукування чистого повітря, органічної речовини в різних проявах; 

забезпечення біоти та її людини безпечними продуктами їжі і лікування,  

господарський комплекс – деревиною, урбофітоценозів – естетичністю; захисту 

екосистем від буревіїв, пилових бур, ґрунтів від знесення родючого шару тощо. 

Нажаль сучасна законодавча та науково-освітня база щодо формування і 

функціонування здорових фітоценозів не достатньо відповідає логічним, 

науковим, природоохоронним, естетичним та економічним критеріям їх 

гармонійного розвитку. Сучасний світогляд засвідчує про нагальну необхідність 

реставрації “Зеленого килиму України виходячи з простого принципу: Вчимося 

жити та їсти  в гармонії з природою.  

З метою природоохоронного та сталого формування екосистем 

фітоценозів, в останні роки фахівці кафедри здоров’я фітоценозів і трофології 

Поліського національного університету розробляє біометодологію формування і 

функціонування природних, культурно-природних, урболандшафтних і 

культурних фітоценозів за принципом класичної фітопродуцентології [2-4]. 

Згідно такого світогляду, класична фітопродуцентологія (трійчастий 

принцип територіального функціонування фітоценозів) – це науковий напрям 

про закономірності формування, функціонування і контролю територій з 

фітопродуцентами, серед яких: одну частину займають природні флористичні 

розмаїття, що вивчає природна фітопродуцентологія (ліси, лісовкриті площі, 

землі під водою, відкриті заболочені та інші природні землі, заповідники, 

національні природні парки тощо); другу – обмежено окультурені природні та 

створені людиною сталі фітопопуляційні території антропоприродної 

фітопродуцентології, яка, в свою чергу, розподілена на культурно-природну 

(лісові культури, чагарниково-трав’янисті ценози, луки, пасовища, інші створені 

людиною сталі фітоценози навколо населених пунктів) та урболандшафтну 

фітопродуцентологію (місця відпочинку, ботанічні сади, зони фітодизайну, інші 

фітокомпозиції та штучні водойми в межах забудованих земель); третю частину 

– культурні фітоценози, що вивчає культурна фітопродуцентологія або 

фітокультурологія [1, 2]. 

Виходячи із такого світогляду, природні, антропоприродні та культурні 

фітоценози повинні займати орієнтовно одинакові площі, тобто практично по 

33,3 %. Щодо України із площею 60,4 млн. га, кожний із трьох фітоценозів 

займатиме в такому випадку орієнтовно по 20 млн. га. 

Вирішення такої методології можливе за рахунок суттєвого скорочення 

площ орних земель, де вирощують малорічні польові культури, зокрема із 

порушенням сівозмін. На цих землях проводять постійний обробіток ґрунту, що, 

в ряді випадків, приводить до зниження їх родючості, наприклад в межах 20 % 

упродовж останнього століття. 

Доведено, що внаслідок споживацького ставлення до землі в Україні понад 

48 % (20 млн. га) площі сільськогосподарських угідь – дефляційно небезпечні, 
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31 (12,9) – еродовані водою, 26 (10,8) – підкислені, 8,5 (3,5) – заболочені та 

перезволожені, 4,5 % (1,9 млн. га) – засолені [1]. 

Саме ці землі логічно перевести в групу культурно-природних фітоценозів, 

де будуть вирощуватися багаторічні деревні та чагарникові культури. 

Наприклад, в умовах такого господарювання перспективними видами 

рослин, поряд із поширеними культурами, що вирощують в умовах Полісся 

України, логічно  розширити сортимент за рахунок інших малопоширених видів, 

з перспективою їх використання для доброї їжі, зокрема: полба, сорго зернове, 

спельта, тритикале; різновидності айви, глоду, горіхів, горобини, калини, 

шипшини; абрикосослива шорсткуватоплода, горобиноаронія, горобиногруша, 

горобиноірга, груша найкарликовіша, грушеайва, дерен, ірга, кизильник, ліщина 

звичайна, лимонник китайський, лохини, мигдаль, обліпиха, ожина, смородина 

золотиста, хеномелес японський, хурма віргінська, яблунегруша, шовковиця, 

тощо [1-3]. 

У фітопродуцентології особливої уваги заслуговує функціонування 

природних, культурно-природних та урболандшафтних фітоценозів. Ці 

фітоценози повинні формуватися і функціонувати без активного втручання 

людини. Адже саме в них найбільш ефективно “працюють” природні регулюючі 

механізми, саме вони найбільше забезпечують довкілля збалансованим повітрям.  

Природні фітоценози повинні бути недоторканим державним запасом, без 

права їх приватизації і продажу, на таких територіях не можуть проводитися 

навіть фітосанітарні вирубки.  

Культурно-природні та урболандшафтні фітоценози логічно 

використовувати для вирощування там деревних та чагарникових (кущових) 

видів рослин, які здатні забезпечити населення доброякісними плодами. 

Обґрунтовано, що за ведення культурних фітоценозів, використовують 

такі напрямки та системи виробництва фітопродукції: з використанням 

синтетичних технологічних матеріалів (екстенсивне та інтенсивне); без 

використання синтетичних технологічних матеріалів (органічне та 

біодинамічне). Крім того в останні роки особливого обґрунтування та поширення 

набуває новітній напрям, що ґрунтується на розробці та використанні 

прецизійних та інформаційних фітотехнологій. 

Прецизійні фітотехнології (точне землеробство). Такі дослідження 

вперше в Україні розпочаті на базі НУБіП України з 1999 р. за ініціативи проф. 

Д.Г. Войтюка та Л.В. Аніскевича. З 2000 р. нами розпочаті дослідження також 

щодо ефектного захисту фітоценозів від шкідливих організмів. Результатом 

дослідження стала видана перша в Україні монографія  «Прецизійні 

фітотехнології в агропромисловому комплексі України» [4]. Дослідження в 

цьому напрямку автори продовжують та розширюють на природні та 

урболандшафтні фітоценози [5]. 

Інформаційні фітотехнології. Згідно даних проф. Л.В. Аніскевича, 

Д.Г. Войтюка та С.М. Вигери наразі особливо актуальним є ведення сталих 

фітоценозів за рахунок такого новітнього та перспективного напрямку, як 

інформаційні фітотехнології [4, 5]. 
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Інформаційні фітотехнології – це система одержання в просторі та часі 

інформації про стан фітоценозів і довкілля екосистем, моделювання законів 

оптимального управління їх біопотенціалом і технологічними матеріалами з 

метою забезпечення сталого розвитку фітоценозів та/або виробництва 

фітопродукції на природоохоронно-економічних принципах (за 

Л.В. Аніскевичем і С.М. Вигерою). 

Таким чином на сучасному етапі необхідна корінна зміна науково-

освітнього напрямку щодо сталого ведення фітоценозів та отримання безпечної 

і якісної фітопродукції для доброї їжі. 

Висновки: 

1. В умовах України вкрай актуальним є обґрунтування та розробки 

принципово нової стратегії і тактики щодо сталого формування і 

функціонування фітоценозів.  

2. Передумовою створення сталих фітоценозів є обґрунтування та 

впровадження у виробництво принципу класичної фітопродуцентології.  

3. За умов сталого ведення культурних фітоценозів актуальним є 

розширення площ під органічним господарюванням і використання таких 

інноваційних напрямків, як прецизійні та інформаційні фітотехнології.  

4. З метою формування сталих фітоценозів логічно використовувати 

різновидності рослин із підвищеною стійкістю до біотичних і абіотичних 

чинників. 
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Максимальним показником схожості та твердонасінності характеризувалося 

свіжозібране насіння – 84 % та 14 %. Найбільший показник енергії проростання 

мало насіння другого року зберігання – 78 %. Найнижчим показником схожості 

– 3 %, характеризувалося насіння дев’ятого року зберігання. Визначено, що 

господарська довговічність насіння досліджуваного зразка астрагалу 

серпоплідного складає не менше чотирьох років. Біологічна довговічність – 

зберігається упродовж дев’яти років. 

 

Ключові слова: Астрагал серпоплідний, терміни зберігання, посівні якості 

насіння, лабораторна схожість, енергія проростання, твердонасінність. 
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Freshly harvested seeds had the highest germination and hard seed rate – 84 % and 

14 %. The highest indicator of germination energy is 78 %, seeds of the second year of 

storage. Seeds of the ninth year of storage were characterized by the lowest 
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germination rate – 3 %. It was determined that the economic longevity of the seeds of 

the researched sample of astragalus is at least four years. Biological durability – lasts 

for nine years. 

 

Keywords: Astragalus falcatus, storage terms, seed quality, laboratory germination, 

germination energy, hard seed. 

 

В умовах воєнного часу, зростає попит на якісну лікарську рослинну 

сировину, а лікарське рослинництво набуває особливої ваги у відновленні та 

зміцненні здоров’я людини. При цьому, виробництво лікарської рослинної 

сировини потребує не просто сортового насіння, а саме насіннєвого матеріалу з 

високими посівними якостями, під якими розуміють сукупність показників, що 

характеризують його придатність до сівби. При цьому, високоякісний врожай 

лікарської рослинної сировини можна отримати лише за умови використання 

насіння із високими посівними якостями. Тому, якісний насіннєвий матеріал – є 

важливою ланкою у розробленні технологічних прийомів вирощування та 

веденні селекційного процесу [1, 2]. 

Астрагал серпоплідний (Astragalus falcatus Lam.) є перспективним та 

новим культивованим видом в Україні [3]. Це унікальна рослина, яка не лише 

має позитивний вплив майже на всі системи організму людини, а й дає змогу 

уповільнити процеси старіння [4], що робить її перспективним видом для 

створення сировинної бази з метою розроблення і виготовлення ефективних 

фітопрепаратів [4, 5].  

Рекомендованим способом розмноження цієї культури є насіннєвий. Тож 

процес його промислового вирощування значною мірою залежить від якості 

насіння, що використовується під час сівбі. Як відомо, одним із важливих 

чинників від якого залежить якість посівного матеріалу є процес його зберігання. 

Втрата насінням у процесі зберігання посівних кондицій може завдавати значних 

збитків як безпосереднім суб’єктам насінництва, так і виробникам лікарської 

сировини. Отже, визначення чи уточнення термінів зберігання, що не впливають 

на збереження якісних характеристик насіння певної лікарської рослини, є 

одними з вагомих і дієвих механізмів управління якістю [2]. Таким чином, метою 

досліджень було дослідити вплив термінів зберігання на посівні якості насіння 

астрагалу серпоплідного. 

Дослідження проводили у Незалежній лабораторії екології насінництва 

ІАП НААН і Відділі селекції та насінництва Дослідної станції лікарських рослин 

Інституту агроекології і природокористування НААН.  

Дослідження зі зберігання насіння проводили упродовж дев’яти років.  Для 

аналізування використовували насіння перспективного зразка астрагалу 

серпоплідного As-21-2, зібране з посівів другого року вегетації (розсадник 

конкурсного випробування Дослідної станції лікарських рослин ІАП НААН). 

Зберігали насіння у поліпропіленових пакетах із поліетиленовою вкладкою за 

температурного режиму (15-20) °С. 

Для нових введених у культуру перспективних видів, яким є астрагал 

серпоплідний, вкрай важливо встановити показники посівних якостей насіння та 
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тривалість їх збереження на рівні господарської та біологічної придатності. Тож, 

з метою встановлення темпів втрати посівних кондицій насіння астрагалу 

серпоплідного визначали показники лабораторної схожості, енергії проростання 

та відсоток твердого насіння упродовж дев’яти років зберігання. 

Для визначення лабораторної схожості насіння керувалися основними 

методичними підходами наведеними у Міжнародних правилах аналізу насіння 

та ДСТУ 4138–2020.  

Пророщування насіння проводили у чашках Петрі на фільтрувальному 

папері за змінної (+20…+30) °С температури, використовуючи режим темряви. 

Енергію проростання визначали на п’яту, схожість – на 12 добу. Для астрагалу 

серпоплідного, як і для багатьох бобових культур, властива часткова 

твердонасінність. Непроросле насіння, яке залишалося на ложі і не бубнявіло, на 

10 добу, тобто за дві доби до завершення пророщування  надрізали гострим 

ланцетом із протилежного боку від зародка. Переважна більшість надрізаного 

насіння проростала, тож входила в остаточний показник схожості. Повторність 

досліду – триразова. 

Схожість є нормованим та вкрай важливим показникам, що характеризує 

якість посівного матеріалу. На її основі розраховуються норми висіву насіння. 

Від енергії проростання в значній мірі залежить дружність і своєчасність сходів.  

Встановлення впливу зберігання на відсоток твердого насіння у астрагалу 

серпоплідного дає змогу планувати додаткові заходи спрямовані на підвищення 

схожості та енергії проростання насіння. В умовах виробництва, при 

застосуванні заходів передпосівного обробітку насіння у вигляді скарифікації чи 

інших прийомів, можна підвищити енергію проростання. 

У ході досліджень встановлено, що максимальним показником схожості – 

84 %, характеризувалося свіжозібране насіння. При цьому енергія проростання 

була на рівні 72 %, кількість твердого насіння складала 14 %. 

Чітко прослідковується вплив твердонасінності на показник енергії 

проростання. Так, у свіжозібраного насіння він був на 6 % нижчим, ніж у насіння, 

що зберігалося рік, та мало 10 % твердого насіння. Водночас, воно 

характеризувалося показниками схожості та енергії проростання на рівні 83 % та 

78 % відповідно. 

Насіння другого, третього та четвертого року зберігання мало показники 

схожості – 77 %, 71 % та 63 %, енергії проростання – 69 %, 54 %, та 40 %, 

твердого насіння – 8 %, 3 % та 2 % відповідно. 

Наступні роки зберігання характеризувалися більш стрімкими темпами 

втрати насінням його посівних кондицій.  Так, насіння п’ятого року зберігання  

мало показники енергії проростання та схожості відповідно на рівні 31 % та 

51 %. При цьому, твердонасінність складала лише 1 %. На шостий, сьомий та 

восьмий рік зберігання насіння наступними показниками енергії проростання – 

18 %, 9 % та 1 %. Схожість  при цьому становила – 38 %, 25 % та 11 % 

відповідно. Насіння дев’ятого року зберігання втратило здатність проростати у 

встановлений для визначення енергії проростання термін, схожість при цьому 

становила лише 3 %. 
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Встановлено, що максимальним показником схожості та твердонасінності 

характеризувалося свіжозібране насіння, відповідно – 84 % та 14 %. Найбільший 

показник енергії проростання мало насіння другого року зберігання – 78 %. 

Найнижчим показником схожості – 3 %, характеризувалося насіння дев’ятого 

року зберігання. 

Досліджено, що за чотири роки зберігання показник схожості насіння 

знизився лише на 21 %, що свідчить про його поступову втрату. Загальна 

закономірність зниження енергії проростання також є поступовою. Починаючи 

з п’ятого року зберігання, насіння досліджуваного зразка почало стрімко 

втрачати свої посівні якості. Щодо вмісту твердого насіння, то після п’яти років 

зберігання, цей показник був втрачений повністю. 

Встановлено, що впродовж перших чотирьох років зберігання насіння 

досліджуваного зразка астрагалу серпоплідного добре зберігає лабораторну 

схожість. Отримані дані досліджень узгоджуються з даними фахівців 

Кременецького ботанічного саду [6]. Визначено, що господарська довговічність 

насіння досліджуваного зразка астрагалу серпоплідного складає не менше 

чотирьох років. Біологічна довговічність – зберігається упродовж дев’яти років. 
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Сьогодні аграрії всього цивілізованого світу стурбовані не тільки проблемою 

збільшення валового виробництва, а й тим, як зробити це з мінімальними 

витратами праці та коштів, не завдаючи шкоди природі. Ми застосували на 

практиці новітню технологію нульового обробітку ґрунту з метою відновлення 

деградованих земель та отримання високопродуктивного врожаю. 

 

Ключові слова: No-till, кормові культури, сільськогосподарське виробництво. 
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Today, agrarians throughout the civilized world are concerned not only with the 

problem of increasing gross production, but also with how to do it with minimal 

expenditure of labor and money without harming nature. We have applied the latest 

technology of zero tillage in practice with the aim of renovating degraded lands and 

obtaining a high productive harvest. 
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No-till technology is a modern system of soil cultivation, which involves 

abandoning the plowing of the land with the help of traditional equipment. As a result, 

the surface remains in a stationary state and is covered with crushed harvest residues. 

Thanks to the activity of beneficial microorganisms, their mineralization and increase 
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of organic mass in the upper soil layers occurs. This leads to an improvement in the 

structure of the soil layer and an increase in the natural fertility of the land. In addition, 

a surface covered with mulch better retains moisture and prevents soil erosion [1]. 

The birth and development of the No-till system began in 1955 in Great Britain. 

This became possible as a result of the synthesis of continuous action herbicides with 

a short period of decomposition. Farmer Harry Young is recognized as the father of the 

No-till system. In 1962, he was the first in the world to use an English seed drill of 

"direct" sowing on his farm. In 1969, the first practical recommendations for direct 

sowing of agricultural crops were issued. Since 1982, statistics on the spread of No-till 

systems have been kept. Aggregated data on the amount of use of "zero" cultivation in 

all countries of the world for 2004-2005 amounted to a total of 95 million 480 thousand 

hectares. The area on which No-till is implemented is 6.8 % of the world. Of the entire 

area, six countries: the USA, Canada, Brazil, Argentina, Australia, Paraguay account 

for 94.7 % of the area, all others – 5.3 %. Annually, the area under No-till systems 

increases by 1 million ha [2]. 

Natural fodder lands, the area of which in Ukraine is estimated at a million 

hectares, are usually located on unproductive, overmoistened or acidified soils with a 

liquefied, degenerate grass stand, and the productive effect of sown perennial grasses 

often exceeds 10-15 years [3]. 

Therefore, the development of energy-resource-saving methods and 

technologies for improving onion pasture lands, which allow to increase their 

productivity without significant costs, stop the progressive degradation of grass stands, 

and increase soil fertility is an urgent problem [4]. 

Today, in Ukraine, no-till is mainly used in regions with a harsh continental 

climate and a low rural population, but the main principle of implementing the 

technology is soil conservation. 

According to the latest data from the Ministry of Agrarian Policy in Ukraine, in 

the Steppe zone, all economical farming is represented by a number of no-till, strip-

till, mini-till, etc. technologies. 

Their main use is on grain and ear crops – 22 %, or in Ukraine they are sown 

using this technology. Of these, no-till accounts for approximately 0.5 million hectares, 

mini-till for 1.5 million, strip-till and others for approximately 7 million hectares. 

In the Steppe zone, about 4 % or 250 thousand hectares are under no-till, the 

leader in the implementation of the technology is Donetsk region – 12 %, Zaporizhzhya 

– 7 %, Odesa and Mykolaiv – 6 % each, Kherson, Luhansk, Dnipropetrovsk have the 

lowest indicators. In the forest-steppe zone today, about 4 %, less than 200 thousand 

hectares. The technology is quite actively used in the west of Ukraine – in the Ternopil 

and Chernivtsi regions. In the Polissya zone, the smallest is about 20,000 hectares [5]. 

Perennial leguminous grasses are characterized by high potential productivity, 

the content of digestible protein can reach 200g in one feed unit. Research on the 

productivity and quality of fodder in the process of restoration of degenerate grass was 

conducted during 2012-2014, on lowland meadows in the field experiment of the 

Institute of Agriculture of the Carpathian region near the village of Obroshino of 

Pustomytiv district, Lviv region. 
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Direct sowing of perennial leguminous grasses in undisturbed sod of leveled 

lowland meadows was carried out in March 2011 with a Grait Plains 1006NT stubble 

seeder. The species and varietal composition of the sown herbs, as well as their sowing 

rates, are given in the scheme of the experiment: 

Factor A – herbs: 

1 – meadow clover (14 kg/ha (70 %)), Predkarpatska 6 variety; 

2 – hybrid clover (9.8 kg/ha (70 %)), variety Rozheva 27; 

3 – lotus corniculatus (9.8 kg/ha (70 %)), Ajax variety; 

4 – galega orientalis (18 kg/ha (70 %)), variety Caucasian prisoner; 

5 – meadow clover + hybrid clover (7 kg/ha+4.9 kg/ha (35+35 %)); 

6 – meadow clover + hybrid clover + lotus corniculatus 

(7 kg/ha+4.9 kg/ha+4.9 kg/ha (35+35+35 %)); 

7 – meadow clover + hybrid clover + lotus corniculatus + galega orientalis 

(6.6 kg/ha+4.6 kg/ha+4.6 kg/ha+8.1 kg/ha (33+33+33+32 % )). 

Factor B – fertilizer: 

1 – P60K90 (control) 

2 – N60Р60K90 

3 – N60Р60K90 + Vuksal Combi B. 

For foliar fertilization, the preparation Vuksal Kombi B (N – 30 %, K2O – 22 %) 

was used, which is an organo-mineral fertilizer, a highly concentrated suspension with 

a unique formulation and principle of action, due to the content of chelated (EDTA) 

trace elements (magnesium, boron, iron, manganese, molybdenum, zinc). 

In the first year of research (2012), the highest rate of dry matter was 12.2 t/ha, 

obtained on a three-component grass mixture of meadow clover, hybrid clover, and 

lotus corniculatus under full mineral fertilization with the use of Vuksal Combi B. The 

lowest dry matter collection (7.2 t/ha) was recorded for sowing in the turf of lotus 

corniculatus with phosphorus and potassium fertilizers. Due to its physiological 

feature, the lotus corniculatus grows slowly in the grass, in the first year of 

development it can be suppressed by other types of grasses, and it reaches its full 

development in the second and third years of life. According to our research, in the 

fourth year of use (2014), the lotus corniculatus showed high results of dry matter – 

16.0 t/ha for phosphorus and potassium fertilizers, 16.5 t/ha for full mineral and 

17.0 t/ha for combined application of complete mineral fertilizer and Vuksal Kombi B 

preparation. 
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Досліджено вплив агроприйомів вирощування на мінливість висоти рослини та 

діаметра кошика трьох сортів і одного F1 гібрида соняшнику кондитерського 

типу. Найбільшим чином на досліджені ознаки вплинув рік випробувань та 

сортові особливості. Певною мірою рівень прояву цих ознак можна регулювати 

застосуванням різної густоти стояння рослин, дозою внесення мінеральних 

добрив і способом основного обробітку ґрунту. 
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Effects of farming techniques on plant height and head diameter in three confectionery 

sunflower varieties and one F1 hybrid were investigated. Trial year and varietal 

peculiarities had the greatest effects on the studied characteristics. To a certain extent, 
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expression of these characteristics can be regulated by varying plant density, mineral 

fertilizer doses and basic tillage methods. 

 

Keywords: confectionery sunflower, variety, hybrid, plant height, head diameter, 

farming techniques 

 

Технологія вирощування соняшника кондитерського напряму 

використання спрямована на отримання крупного насіння з масою 1000 насінин 

до 150 г, чому сприяє внесення підвищених доз добрив і розріджений посів [1, 

2]. Сорти та гібриди кондитерського соняшнику здебільшого відносять до групи 

високорослих, а інформація щодо впливу агроприйомів вирощування на висоту 

їх рослин обмежена [3]. Агротехнічні заходи, зокрема внесення добрив, можуть 

призвести до суттєвого підвищення висоти рослини, а через це до вилягання і 

ураження хворобами [4].  

Діаметр кошика вважають за важливу ознаку структури врожайності 

соняшника, пов’язану з продуктивністю рослини. Оптимальний розмір кошика 

враховують при виборі оптимальної густоти стояння рослин, такої, яка 

забезпечує максимальну масу 1000 насінин та економічно рентабельний рівень 

врожайності [4]. Установлено позитивну кореляцію між висотою рослини та 

діаметром кошика окремих кондитерських сортів [5]. 

Метою наших досліджень було встановити вплив агроприйомів 

вирощування на мінливість висоти рослини та діаметра кошика сортів та гібридів 

кондитерського соняшнику. 

Польові дослідження проведено впродовж 2019-2021 рр. на 

експериментальному полі в Дніпропетровському районі Дніпропетровської 

області. Агрокліматичні умови років проведення досліджень відрізнялися від 

середньобагаторічних показників, і коливалися від спекотних та посушливих 

(2020 рік) або відносно спекотних з режимом зволоження на рівні 

середньобагаторічного (2019 рік), до відносно прохолодних та надмірно 

зволожених (2021 рік). Дослідження проведено на трьох сортах-популяціях 

крупноплідного соняшнику – СПК, Білочка і Запорізький кондитерський, та 

одному F1 гібриді кондитерського напряму використання – Гудвін. Схема 

досліду включала: фактор А – два способи основного обробітку ґрунту: 

відвальний (дискування стерні у два сліди, відвальний обробіток ґрунту (оранка) 

на глибину 22-25 см), та безвідвальний (дискування стерні у два сліди, 

безвідвальний обробіток ґрунту (глибокорозпушувач) на глибину 25–27 см); 

фактор В – три фони застосування мінеральних добрив: N20P40K40, N40P60K60, 

N60P80K80; фактор С – три градації густоти стояння рослин: 20,4 тис./га; 

31,7 тис./га; 40,8 тис./га; фактор D – сорт, гібрид; фактор Е – рік випробувань. 

Висота рослини достовірно змінювалася під впливом усіх факторів 

досліду, найбільшим чином – залежно від року випробування (внесок фактору в 

загальну мінливість ознаки – 36,47 %) і від генотипу (34,76 %) (табл. 1). Меншою 

мірою, але також достовірно (на рівні 5 %), на висоту рослини вплинула густота 

стояння рослин (9,08 %), обробіток ґрунту (7,71 %) і внесення добрив (3,53 %). 
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Діаметр кошика також достовірно змінювався під впливом усіх факторів 

досліду. Найбільшим чином ознака змінювалася залежно від року випробування 

(внесок фактору в загальну мінливість – 32,47 %), від генотипу (16,74 %) і від 

густоти стояння рослин (16,84 %). Меншою мірою, але також достовірно, на 

діаметр кошика вплинув обробіток ґрунту (7,11 %) і внесення добрив (2,21 %). 

 

Таблиця 1 – Статистична оцінка впливу агроприйомів вирощування 

кондитерського соняшника на висоту рослини та діаметр кошика,  

2019-2021 рр. 

№ 

з/п 

Фактор 

досліду 

Висота рослини Діаметр кошика 

% внеску фактору в 

загальну мінливість 

ознаки 

Ftest 

% внеску фактору в 

загальну мінливість 

ознаки 

Ftest 

1 Обробіток 

ґрунту (А) 
7,71 1439,51) 7,11 352,01) 

2 Добрива (B) 3,53 329,51) 2,21 54,71) 

 

3 

Густота 

стояння 

рослин (C) 

9,08 847,71) 16,84 417,01) 

4 Генотип (D) 34,76 2163,31) 16,74 276,41) 

5 Рік (E) 36,47 3404,81) 32,47 804,21) 
Примітка. 1) – достовірно на 5%-му рівні істотності 

 

Щодо взаємодії факторів, доведено достовірність таких парних взаємодій: 

А×В – за висотою рослини (2,26 %); А×D – за діаметром кошика (5,93 %). Внески 

потрійних взаємодій та взаємодій між чотирма факторами в загальну мінливість 

ознак виявилися недостовірними. 

Досліджено середній рівень прояву й розмах варіювання ознак залежно від 

застосованих агроприйомів та системи обробітку ґрунту.  

Вплив фактору «обробіток ґрунту». За відвального обробітку ґрунту, 

середня за генотипами висота рослини дорівнювала 175,6 см, середній діаметр 

кошика 27,6 см. За безвідвального обробітку середня за генотипами висота 

рослини дорівнювала 192,1 см, середній діаметр кошика 25,7 см. Таким чином, 

середня висота рослини збільшилася за безвідвального обробітку на 16,5 см. 

Середній діаметр кошика збільшився за відвального обробітку на 1,9 см. 

Це перевищує значення НІР05 за дослідженими ознаками, яка за фактором А 

дорівнює 4,7 см за висотою рослини, 0,27 см за діаметром кошика. 

Вплив фактору «густота стояння рослин». За відвального обробітку, із 
збільшенням густоти стояння рослин від 20,4 тис./га до 31,7 тис./га, висота 

рослини суттєво зменшилася на 20,1 см (на 10,8 %) за відвального, на 23,5 см (на 

11,6 %) за безвідвального обробітку. Із загущенням посівів від 31,7 тис./га до 

40,8 тис./га, висота рослини зросла на 8,8 см (на 5,3 %) за відвального, на 17,4 см 

(на 9,7 %) за безвідвального обробітку. 
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За відвального обробітку, за збільшення густоти стояння рослин від 

20,4 тис./га до 31,7 тис./га діаметр кошика збільшився в середньому на 5,5 см 

(або на 21,8 %). Із загущенням посівів від 31,7 тис./га до 40,8 тис./га діаметр 

кошика зменшився на 3,8 см (на 12,4 %). За безвідвального обробітку, за 

збільшення густоти стояння рослин від 20,4 тис./га до 31,7 тис./га, діаметр 

кошика збільшився в середньому на 1,7 см (або на 6,8 %). Із загущенням посівів 

від 31,7 тис./га до 40,8 тис./га діаметр кошика зменшився на 1,1 см (на 4,4 %). 

Вплив фактору «доза внесення добрив». За відвального обробітку ґрунту, 

за збільшення дози внесення добрив середня висота рослини не змінювалася. За 

безвідвального обробітку, при збільшенні дози внесення добрив від N20P40K40 до 

N40P60K60 висота рослини зросла на 12,4 см (на 6,9 %). При збільшенні дози 

внесення добрив від N40P60K60 до N60P80K80 висота рослини зросла на 12,2 см (на 

6,3 %).  

Діаметр кошика зростав за збільшення дози внесення добрив. 

За відвального обробітку, при збільшенні дози внесення добрив від N20P40K40 до 

N40P60K60 діаметр кошика збільшився на 0,9 см (на 3,3 %). При збільшенні дози 

внесення добрив від N40P60K60 до N60P80K80 діаметр кошика збільшився на 0,4 см 

(на 1,44 %). За безвідвального обробітку, за зміни градації фактору досліду від 

N20P40K40 до N40P60K60 діаметр кошика збільшився на 1,1 см (на 4,4 %). При 

збільшенні дози внесення добрив від N40P60K60 до N60P80K80 діаметр кошика 

збільшився не суттєво. Для отримання максимального діаметра кошика слід 

застосовувати густоту стояння рослин 31,7 тис./га та вносити добрива в дозі 

N40P60K60 за відвального обробітку ґрунту. За виконання таких агротехнічних 

заходів, можна отримати діаметр кошика до 38,9 см. 

Вплив фактору «сорт, гібрид». За відвального обробітку ґрунту, 

середньою максимальною висотою характеризувалися сорти Запорізький 

кондитерський (198,6±4,22 см) і СПК (189,1±4,04 см), мінімальною – сорт 

Білочка (152,0±3,35 см) і F1 гібрид Гудвін (162,8±3,59 см). Сортова різниця за 

висотою у середньому склала 46,6 см. За безвідвальним обробітком ґрунту 

спостерігали подібний розподіл сортів/гібрида, а середня сортова різниця склала 

44,5 см.  

За відвального обробітку, максимальним діаметром кошика 

характеризувався сорт СПК (30,8±0,79 см) і сорт Запорізький кондитерський 

(28,3±0,66 см), мінімальним – сорт Білочка (25,1±0,58 см) і F1 гібрид Гудвін 

(26,3±0,59 см). Максимальна середня сортова різниця за діаметром кошика 

склала 5,7 см. За безвідвальним обробітком ґрунту спостерігали подібний 

розподіл сортів/гібрида, а максимальна середня сортова різниця склала 3,1 см.  

Вплив фактору «рік випробувань». За погодні умови 2021 року 

встановлено максимальну середню висоту рослини (200,1±3,98 см при 

відвальному обробітку та 218,4±4,26 см при безвідвальному обробітку). 

Мінімальну середню висоту рослини встановлено за погодні умови 2019 року 

(163,5±3,35 см при відвальному обробітку та 178,9±3,63 діб при безвідвальному 

обробітку), та за погодні умови 2020 року (163,3±3,23 см при відвальному 

обробітку та 179,1±3,50 см при безвідвальному обробітку).  
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За погодні умови 2019 р. і 2021 р. встановлено максимальний середній 

діаметр кошика (29,1±0,67 і 29,2±0,55 см при відвальному обробітку; 27,1±0,29 і 

27,1±0,30 см при безвідвальному обробітку). Мінімальний середній діаметр 

кошика встановлено за погодні умови 2019 р. (24,5±0,46 см при відвальному 

обробітку та 22,8±0,25 см при безвідвальному обробітку).  

Розмах варіювання ознак. Максимальну висоту рослини (270,4 см) 

установлено в умовах 2021 р. у сорту Запорізький кондитерський, за густоти 

стояння рослин 20,4 тис./га із застосуванням мінеральних добрив у дозі N60P60K80 

і при безвідвальному обробітку. Мінімальну висоту рослини (130,3 см) 

установлено в умовах 2019 р. у сорту Білочка, за густоти стояння рослин 31,7 

тис./га із застосуванням мінеральних добрив у дозі N20P40K40 і при відвальному 

обробітку.  

Максимальний діаметр кошика (38,9 см) зафіксовано в сорту Запорізький 

кондитерський, за густоти стояння рослин 31,7 тис./га із застосуванням 

мінеральних добрив у дозі N60P60K80 і при відвальному обробітку. Мінімальний 

діаметр кошика (19,0 см) зафіксовано в умовах 2020 р. в сорту Білочка, за густоти 

стояння рослин 20,4 тис./га із застосуванням мінеральних добрив у дозі N20P40K40 

і при відвальному обробітку. За іншими генотипами, мінімальний діаметр 

кошика отримано також в умовах 2020 р. за густоти 20,4 тис./га із застосуванням 

мінеральних добрив у дозі N20P40K40, але за безвідвального обробітку. 

Висновки. Таким чином, на висоту рослини та діаметр кошика 

кондитерських генотипів соняшнику найбільшим чином впливають погодні 

умови року та сортові особливості. Проте, певною мірою рівень прояву цих ознак 

можна регулювати застосуванням таких агроприйомів вирощування, як густота 

стояння рослин (на 9,08 % для висоти рослини; на 16,84 % для діаметра кошика), 

внесення добрив (3,53 %; 2,21 %) та система обробітку ґрунту (7,71 %; 7,11 %). 

Зменшенню висоти рослини сприяє вирощування сорту чи гібрида за густоти 

стояння рослин 31,7 тис./га із застосуванням мінеральних добрив у дозі N20P40K40 

і за відвального обробітку. Збільшенню діаметра кошика сприяє вирощування 

сорту чи гібрида за густоти стояння рослин 31,7 тис./га із застосуванням 

мінеральних добрив у дозі N60P60K80 і за відвального обробітку. 
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Відомо декілька способів органолептичного оцінювання хліба з борошна 

пшеничного, житнього чи їхньої суміші [1-4].  

Для визначення органолептичних показників хлібних виробів частіше 

застосовують 5-ти балову шкалу оцінювання, з урахуванням коефіцієнта 

вагомості, розроблені відповідно вимогам ДСТУ 7517:2014 «Хліб із пшеничного 

борошна. Загальні технічні умови» та ДСТУ 4583:2006 «Хліб із житнього та 

суміші житнього і пшеничного борошна. Загальні технічні умови». 

Проте описані методи розроблено для оцінювання якості хліба з борошна 

зерна, що містить клейковину. 

Асортимент хлібобулочних виробів постійно оновлюється. Загальні 

методики [1-4] не дають можливості об'єктивно визначити показники якості 

хліба безглютенового, тому що колір скоринки, зовнішній вигляд (форма, 

поверхня), стан і колір м'якушки і глянець хліба з борошна, що не містить 

клейковину будуть відповідати найнижчому балу шкал. Також за визначення 

стану поверхні скоринки не завжди зрозуміло, тріщини короткі, невеликі чи 

крупні, аналогічні недоліки стосуються визначення характеристик смаку і 

запаху.  

Тому нами розроблено методику органолептичного оцінювання якості 

хліба безглютенового для об'єктивного визначення властивостей хліба з борошна 

безглютенових культур.  

Приміщення, де проводять органолептичні випробування, повинно бути 

достатньо просторим, мати постійну температуру (18-20) °C і відносну вологість 

повітря (70-75) %. У приміщення не повинен проникати сторонній звук. 

Лабораторія для проведення випробувань повинна бути розташована в північній 

частині будівлі; вікна відносно до поверхні підлоги повинні складати близько 35 

%, стіни – білого, кремового або світло-сірого кольору. На робочих місцях – 

освітленість не менше 500 Лк розсіяним денним світлом або світлом 

люмінесцентних ламп, які відповідають вимогам нормативної документації. 

Бажано мати додаткове приміщення для підготовки зразків для аналізу. 

Розроблена методика оцінювання якості хліба безглютенового передбачає 

шкалу оцінки, що містить наступні показники: зовнішній вигляд (форма, 

поверхня, колір скоринки); стан м’якушки (консистенція, структура, колір); 

смак; запах. Найвища оцінка за показник – 5 балів, найменша – 1 бал. Розроблено 

також коефіцієнти вагомості: 0,4 відведено смаковим показникам, 0,3 – стан 

м’якушки, 0,2 – зовнішній вигляд і 0,1 – запах. 

У результаті множення оцінки на відповідний коефіцієнт вагомості та суми 

добутків отримують загальний бал. За кількістю балів продукт оцінюють: 

«відмінно (або 5)» – не менше 4,6 балів; «добре (або 4)» – від 4 до 4,5 балів; 

«задовільно (або 3)» – від 3 до 3,9 балів; «незадовільно (або 0)» – 2,9 і менше 

балів. 

В основу методу оцінювання поставлено задачу вдосконалити лабораторне 

оцінювання хліба безглютенового для визначення хлібопекарських властивостей 

композиційної суміші. Даний метод органолептичної оцінки якості є швидким та 

доступним, його легко використовувати для широкого асортименту хліба 

безглютенового різних рецептур. 
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Запропонована методика не перечить відомій 5-бальній шкалі оцінювання 

хліба, що дає можливість порівнювати отримані результати з хлібом інших 

зернових колосових культур. Розроблена градація забезпечує об'єктивніше 

визначення властивостей хліба із борошна безглютенових культур. 

Таким чином, використання запропонованої органолептичної оцінки хліба 

безглютенового забезпечить об'єктивніше визначення властивостей хліба з 

борошна безглютенових культур.  
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Protection against pests and diseases with a wide range of chemical preparations, 
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Зернобобові культури відіграють важливу роль в аграрному секторі нашої 

планети. По-перше, це є найбільш важливе джерело високоякісного білка як для 

харчування людей, так і годівлі сільськогосподарських тварин і птиці. По друге, 

вони виділяються значною позитивною роллю в сівозмінах, так як здатні 

засвоювати азот із атмосфери за рахунок бульбочкових бактерій та покращувати 

засвоєння фосфорних сполук шляхом взаємодії корисних ендомiкорізних грибів 

і кореневої системи. Такі кореневі мікробні популяції, які формуються в 

прикореневій зоні (ризосфері), не тільки забезпечують рослини головними 

елементами живлення, а й сприяють захисту від багатьох патогенних 

мікроорганізмів, які мешкають в ґрунті. Особливо це відноситься до таких 

шкодочинних родів як Fusarium, Rhizoctonia, Verticillium, Phytophtora, Pythium. 

Таким чином, введення в сівозміну цієї групи культур дозволяє в значній мірі 

оздоровити ґрунт й одержати більш здорову продукцію. Це має особливе 

значення при вирощуванні органічної продукції, а також в насінницьких 

сівозмінах, так як якість насіння в значній мірі залежить від ураженості різними 

мікроорганізмами [1]. 

В Україні найбільші площі займають такі зернобобові культури як соя і 

горох. В останні роки значна увага сільгоспвиробників прикута також до нуту та 

сочевиці. Їх розповсюдження та роль в сівозміні дуже залежить від зони 

вирощування та специфікації господарств [2]. 

Надзвичайно високі ціни на товарне насіння нуту та сочевиці в 2016-2017 

рр. визвали значну зацікавленість ними сільгоспвиробників. Тому в 2018 році 

посівні площі під ними виросли в декілька разів. Але одночасно виникла й низка 
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проблем, особливо за вирощування нуту. Перша із них ‒ це боротьба з бур’янами. 

На сьогоднішній день не рекомендовано ні одного страхового гербіциду для 

знищення широколистяних бур’янів у посівах цих культур. Наші дослідження 

показали, що певні суміші ґрунтових гербіцидів є ефективними на початкових 

фазах росту рослин, але їх дії недостатньо для одержання якісного насіння. Як 

правило, такі посіви заростають бур’янами на початку цвітіння і в подальшому 

кількість і маса бур’янів тільки зростають. За такого стану одержати якісне 

насіння неможливо. Тому подальші наші дослідження направлені на послідовне 

використання як ґрунтових, так i страхових гербіцидів. Такий підхід 

застосовують в Індії, Канаді, Австралії, хоча поки що й тут не одержано 

задовільних результатів. Іншою проблемою є значна кількість хвороб і 

шкідників. Тому обов’язковим є протруєння насіння. Наші дослідження 

показали, що кращими препаратами слугують Вітавакс (2,5 л/т), Ламардор (0,2 

л/т), Ламадор Про (0,5 л/т), Максим Стар (1,5 л/т), Вiнцит форте (1,25 л/т), Орiус 

універсал ES (1,75-2,0 л/т), Юнта Квадро ( 1,5 л/т) і Селект Топ (1,0 л/т). Вони 

підвищують польову схожість насіння, позитивно впливають на початковий ріст 

рослин, не гальмують біологічної азотфіксації [3]. 

Найбільшої шкоди посівам нуту завдає бавовникова совка (Helicoverpa 

armigera). Вона відноситься до поліфагів і паразитує на 120 видах рослин, 

головним чином на таких культурах, як соняшник, кукурудза, томати, горох, соя, 

сорго тощо. До недавнього часу шкідник був розповсюджений, в основному, в 

степовій зоні, але у зв’язку з потеплінням клімату повністю окупував останніми 

роками лісостепові райони. Як правило, розвивається у двох поколіннях. Проти 

совок ефективні дворазове оброблення посівів інсектицидами під час масового 

льоту та відкладання яєць, що співпадає з фазами розвитку «цвітіння ‒ початок 

бобоутворення». Рекомендовані препарати Коннект (0,5 л/га), Борей (0,1-0,14 

л/га), Борей Нео (0,2-0,3 л/га), Протеус (0,5-0,75 л/га), Каліпсо (0,18 л/га), Енжіо 

(0,18 л/га), Брейк (лямбда-цигалотрин, 0,07-0,12 л/га), Карате Зеон (лямбда-

цигалотрин, 0,2-0,3 л/га), Децис f-Люкс (дельтаметрин, 0,25-0,5 л/га), Децис 

Профі (дельтаметрин, 0,04 кг/га), Актелік (піроміфос-метил, 1,0 л/га), Сірокко 

(диметоат, 0,5-1,0 л/га), Вантекс (гамма-цигалотрин, 0,04-0,06 л/га), Варант 

(імідоклоприд, 0,3-0,4 л/га), Цезар (біфентрiн, 0,2 л/га). Таким чином, лише 

наявність комплексної системи захисту рослин нуту та сочевиці від бур’янів, 

збудників хвороб і шкідників дозволить створити ефективну систему 

насінництва цих культур поряд з виведенням і впровадженням у виробництво 

високоадаптивних сортів, здатних забезпечити економічно обґрунтований рівень 

урожайності. В останні роки нами випробувано значний набір колекційних 

зразків нуту і сочевиці за рівнем посухостійкості та толерантності до хвороб, 

виділені генотипи, які поєднують ряд господарсько цінних ознак. 

У процесі розробки оптимальних технологій вирощування насіння нуту і 

сочевиці будуть виявлені найкращі попередники і методи обробітку ґрунту, з 

метою створення найбільш сприятливого для рослин водного, повітряного і 

фітосанітарного режимів, а також захисту ґрунту від водної і вітрової ерозії. 

Враховуючи наявність здатності до азотфіксування, система удобрення буде 

враховувати поступання азоту від цього процесу. Будуть вивчені строки і 
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способи сівби, норми висіву, методи боротьби з хворобами, бур’янами і 

шкідниками. Важливо відмітити, що для знищення бур’янів будуть 

застосовуватись як хімічні, так і агротехнічні засоби. Окремі елементи даної 

технології будуть апробовані в ряді господарств степової та лісостепової зон 

України. 

Важливо відмітити, що ці культури найбільше підходять для виробництва 

у степовій зоні України, де в наші дні виникла серйозна проблема з 

попередниками для озимої пшениці. Шляхом розширення посівів гороху, нуту і 

сочевиці можливо успішно її вирішити за короткий період. Крім того, за рахунок 

значних зборів товарного насіння зернобобових культур підвищиться 

конкурентоспроможність України на зовнішніх ринках i суттєво зросте 

економічна віддача сівозмін у цілому. 

Недавно по аналогії зі сочевицею в Канаді, в геномі нуту виявлено точкову 

мутацію гена AHAS (ацетогідроксіацидсинтаза), що кодує синтез першого 

ензиму, який каналізує синтез амінокислот з розгалуженим ланцюгом. За дії 

імідазолінонових гербіцидів у природних форм рослин синтез амінокислот 

пригнічується, що визиває їх швидку загибель. Мутація цього гену призводить 

до заміни амінокислоти Ala 205 нa Val 205. За такого стану не відбувається 

приєднання гербіциду до молекули ензиму, що надає таким генотипам стійкості 

до цієї групи гербіцидів. Доцільним є ідентифікація гену AHAS, вивчення його 

структури, виявлення молекулярних маркерів, аналіз вихідного матеріалу нуту і 

сочевиці на наявність генетичних детермінант стійкості до гербіцидів. Проведені 

нами дослідження на значному об’ємі колекційних зразків нуту не виявили 

мутантного гена, який би забезпечував стійкість рослин нуту до 

імідазолінонових гербіцидів [4]. 

У цей період були застосовані в дослідженнях у різних концентраціях такі 

ґрунтові гербіциди нового покоління як Проніт, Панда, Зенкор, Дуал, 

Прометрин,  а також такі суміші як Дуал + Прометрин і Панда + Прометрин. Крім 

того, був вивчений ефект дії  таких страхових гербіцидів як Пікадор (імазетапір), 

IMI-Bit (імазамокс), Євролайтинг (імазетапір + імазамокс), Гелендж (аклоніфен), 

Верег тріо (метолахлор + тербутилазин + мезотріон), Пульсар (імазомокс). 

Застосовували також такі суміші ґрунтових і страхових гербіцидів як Зенкор + 

Пікадор і Зенкор + Пульсар. На жаль, ні в одному варіанті ми не одержали 

достатнього рівня чистих посівів. У варіантах з такими гербіцидами як Євроленд 

і Пульсар спостерігали пригнічення рослин, пожовтіння листя як у нуту так і 

сочевиці. 

Рослини сочевиці значно краще конкурували з бур’янами порівняно з 

нутом. Тому внесення таких гербіцидів як Зенкор і Прометрин забезпечило 

відносно чисті посіви культури. Задовільне знищення та пригнічення бур’янів 

спостерігали також у варіантах зі застосуванням суміші Дуал + Прометрин в 

дозах (1+2) л/га і (1,5+4) л/га. 

Проведені дослідження показали, що посіви сочевиці значно легше 

захистити від бур’янів, ніж нуту. Ми вважаємо, що такий стан можливо пояснити 

більшою конкурентною здатністю рослин сочевиці, які досить густо розміщені 
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на поверхні ґрунту, в результаті чого створюється щільний покрив, який не 

пропускає сонячні промені. 

Враховуючи той стан з системою захисту нуту та сочевиці від бур’янів у 

поточному році ми продовжували пошуки ефективного гербіцидного 

асортименту, постільки без вирішення цієї проблеми неможливе вирощування 

цих культур як при одержані товарної продукції, так і в системі насінництва. У 

цей період ми вирішили дослідити вплив на забур’янення посівів сумішей 

страхових гербіцидів. У експерименти залучили один із найбільш 

використовуваних на посівах зернобобових культур гербіцид Базагран, який 

застосовували разом з гербіцидом Пульсар, який виділяється високою 

активністю проти дводольних бур’янів, які знаходяться у фазі 2-3 листків, у 

посівах сої. Наші пробні дослідження показали, що обидва ці гербіциди краще 

вносити в суміші в половинних дозах. Тому в робочій програмі суміш складали 

із 1,5 л/га Базаграну та 0,5 л/га Пульсару. 

Післясходове обприскування посівів проводили у фазі 3-5 листків у рослин 

нуту, в цей же час інтенсивно з’являються сходи бур’янів, які дуже чутливі до дії 

гербіцидів. У цей період особливо ефективно ця суміш діє на проростки лободи 

білої, які знищувались на 92-95 %. Запізнення з внесенням приводило лише до 

пригнічення рослин лободи, вони не гинули повністю. Імазетапір пригнічує дію 

ферменту ацетолактатсинтазу, який контролює синтез амінокислот. Він 

поглинається як листковою поверхнею, так і кореневою системою, тобто 

характеризується контактною дією. При потраплянні в рослину вже через годину 

накопичується в точках росту, визиваючи хлороз молодих листків, затримку 

росту та відмирання рослин. 

Забур’яненість посівів нуту визначали за кількістю бур’янів, які 

підраховували на майданчику 1 м2 за діагоналлю ділянки в 10 точках на початку 

вегетації й перед збиранням урожаю. Результати досліджень свідчать, що посіви 

нуту мали змішаний тип забур’яненості з перевагою однорічних злакових видів, 

які складали 75-80 % від загальної кількості. З ранніх ярих домінували гірчак 

березкоподібний (Polygonum convolvulus), а з пізніх – просо куряче 

(Echinochlaerus-galli L.), мишій сизий (Seteria glauca L.), лобода біла 

(Chenopodium album L.), щириця звичайна (Amarantus retraflexus L.). Багаторічні 

коренепаросткові були представлені берізкою польовою (Convulvulus arvensis) та 

латуком татарським (Latuca tatarica). 

Використання страхових гербіцидів сприяло знищенню основної маси 

бур’янів. Найкращий результат спостерігали за застосування бакової суміші 

Базаграну в дозі 1,5 л/га та Пульсару за 0,5 л/га. Тріумф виявився найбільш 

урожайним серед досліджуваних сортів. Приріст урожайності обумовлений 

більшою кількістю бобів на рослині та крупністю насіння. 
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На господарське винесення азоту пшеницею твердою озимою найбільше впливає 

застосування азотних добрив у дозі 150 кг/га д. р., підвищуючи його на 53,8-72,0 

кг/га, тоді як фосфорних (Р30–60) – на 9,6-15,3 і калійних добрив (К40–80) – на 2,2-

5,6 кг/га залежно від варіанту досліду. Азотні добрива сприяють також 

підвищенню винесення фосфору на 9,1-11,3 кг/га і калію – на 17,6-23,6 кг/га 

залежно від варіанту досліду. За умови залишення врожаю соломи пшениці 

твердої озимої на полі на добриво і внесення азотних добрив у дозі 150 кг/га д. р. 

баланс азоту складається додатним на 15,0-28,4 кг/га залежно від варіанту 

досліду. Додатний баланс фосфору з показником +18,5 кг/га у варіанті досліду 

N150P60K80 забезпечує внесення фосфорних добриву дозі 60 кг/га д. р., тоді як 

калію – на 12,8 кг/га у варіанті N150P60K40. 

 

Ключові слова: пшениця тверда озима, господарський винос, баланс елементів 

живлення, зерно, солома. 
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The use of nitrogen fertilizers at a dose of 150 kg/ha per year has the greatest effect on 

the economic removal of nitrogen by durum winter wheat, increasing it by 53.8-72.0 

kg/ha, while phosphorus (P30–60) – by 9.6-15.3 and potassium fertilizers (K40–80) – by 

2.2-5.6 kg/ha depending on the experiment variant. Nitrogen fertilizers also contribute 

to an increase in the removal of phosphorus by 9.1-11.3 kg/ha and potassium by 17.6-

23.6 kg/ha, depending on the experiment variant. Under the condition of leaving the 

straw yield of durum winter wheat on the field for fertilizer and applying nitrogen 

fertilizers at a dose of 150 kg/ha per year, the nitrogen balance is positive at 15.0-28.4 

kg/ha depending on the experiment variant. A positive balance of phosphorus with an 

indicator of +18.5 kg/ha in N150P60K80 experiment variant ensures the application of 

phosphorus fertilizers at a dose of 60 kg/ha per year, while potassium at +12.8 kg/ha 

in N150P60K40 variant. 

 

Keywords: durum winter wheat, economic removal, balance of nutrients, grain, straw. 

 

Формування високого врожаю сільськогосподарських культур і високої 

якості одержаної продукції забезпечується завдяки оптимальному живленню 

рослин упродовж вегетації. Проведенням агрохімічного аналізу ґрунту не завжди 

вдається оцінити забезпеченість рослин необхідними елементами живлення [1]. 

Точніші дані одержують за даними вмісту в них елементів живлення та 

співвідношення між ними, оскільки зміна цих показників для різних ґрунтово-

кліматичних умов незначна [2, 3]. 

Пшениця тверда (Triticum durum Desf.) – вид, представлений лише на 8-

10 % площі від загальних посівів пшениці. Незважаючи на невелику площу, 

пшениця тверда є економічно важливим видом через свої унікальні 

характеристики та кінцеву продукцію [4, 5]. 

В агротехнології пшениці важливою складовою є застосування добрив, 

особливо, азотних. Адекватне глобальне постачання продовольства важко 

підтримувати без застосування добрив. Впроваджуючи точне внесення азотних 

добрив, можливо підвищити ефективність удобрення і зменшити непотрібні 

витрати для виробників зерна. У будь-якому випадку внесення азотних добрив 

має бути завжди добре збалансованим із вмістом фосфору та калію у ґрунті. 

Експериментальну частину досліджень проведено в умовах 

Правобережного Лісостепу України у стаціонарному польовому досліді з 
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географічними координатами за Гринвічем 48°46' північної широти і 30°14' 

східної довготи, закладеному у 2011 році на дослідному полі Уманського НУС 

упродовж 2020–2022 рр. Дослід одночасно розгорнутий на чотирьох полях, що 

дає змогу щорічно отримувати дані врожайності всіх культур сівозміни 

(пшениця озима, кукурудза, ячмінь ярий, соя). Повторення досліду триразове. 

Площа облікової ділянки 25 м2. Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем опідзолений 

важкосуглинковий на лесі з вмістом гумусу 3,8 %, вміст азоту 

легкогідролізованих сполук – низький, рухомих сполук фосфору та калію – 

підвищений, рНKCl – 5,7. 

У варіанті досліду виробничого контролю (N150P60K80) доза добрив 

розрахована за господарським винесенням основних елементів живлення 

культурами сівозміни. Схему досліду складено так, щоб за результатами 

проведених досліджень можна було визначити можливість зниження доз 

окремих видів мінеральних добрив і визначити оптимальне їх поєднання як у 

сівозміні, так і під окремі культури. 

Схема застосування добрив у польовій сівозміні під пшеницю тверду 

озиму (сорт Андромеда) включала такі варіанти: без добрив (контроль), N75, N150, 
P60K80, N150K80, N150P60, N75P30K40, N150P60K80, N150P30K40, N150P60K40, N150P30K80. 

Відповідно до схеми досліду фосфорні та калійні добрива вносяться під зяблевий 

обробіток ґрунту, азотні – під передпосівну культивацію та в підживлення. 

Нетоварна частина врожаю культур сівозміни (солома, стебелиння) залишається 

на полі на добриво. Визначали господарське винесення азоту, фосфору та калію 

з урожаєм зерна та соломи. Після цього визначали їх баланс у ґрунті. 

В агрохімічних розрахунках потребу рослин у елементах живлення 

зазвичай визначають з урахуванням їх господарського винесення. Це показник 

менший за біологічну потребу сільськогосподарських культур упродовж 

вегетаційного періоду, оскільки значна частина засвоєних елементів живлення 

повертається в ґрунт з опадами і кореневими виділеннями, накопичується в 

кореневій системі й післязбиральних рештках. При цьому вважають, що для 

формування запланованого врожаю внесенням добрив потрібно покрити 

господарське їх винесення товарною і нетоварною продукцією, а решту 

елементів живлення рослини візьмуть з ґрунту. 

Дослідженнями встановлено, що господарське винесення елементів 

живлення пшеницею твердою озимою залежить від хімічного складу рослин, 

рівня врожаю та його структури. 

Із урожаєм зерна виноситься значно більше азоту (84,6-135,0 кг/га), ніж 

фосфору й калію разом узятих – відповідно 26,4-41,5 кг/га і 19,5-28,5 кг/га. 

Судячи з парних комбінацій основних елементів живлення, внесення азотних 

добрив підвищує винесення азоту зерном на 49 %, тоді як фосфору – на 32, а 

калію – на 28 %. При цьому застосування фосфорних добрив підвищувало 

винесення фосфору зерном на 22 %, а азоту й калію – на 8 %. 

З урожаєм соломи пшениця озима виносить більше калію, порівняно з 

азотом і фосфором. За внесення повного мінерального добрива (варіант 

N150P60K80) винесення азоту, фосфору й калію відповідно зростало порівняно з 

неудобреними ділянками відповідно на 72 %; 41 % і 95 %. Це свідчить про те, що 
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рослини пшениці твердої озимої ефективніше розподіляють фосфор між зерном 

і соломою, порівняно з азотом і калієм. 

На господарське винесення азоту найбільше впливало застосування 

азотних добрив у дозі 150 кг/га д. р., підвищуючи його на 53,8-72,0 кг/га, тоді як 

фосфорних (Р30–60) – на 9,6-15,3 і калійних добрив (К40–80) – на 2,2-5,6 кг/га 

залежно від варіанту досліду. Азотні добрива сприяли також підвищенню 

господарського винесення фосфору на 9,1-11,3 кг/га і калію – на 17,6-23,6 кг/га 

залежно від варіанту досліду. 

Порівняно із вмістом у зерні й соломі, відношення N : Р2О5 : К2О в 

господарському винесенні врожаєм з ділянок без добрив становило 

1 : 0,40 : 0,68, тоді як за внесення повного добрива (N150P60K80) – 1 : 0,37 : 0,76. 

Тобто на одиницю внесеного азоту витрачається менше фосфору, але більше 

калію. Це досить важливо з агрохімічного погляду, тому що економляться 

фосфорні добрива, а калій із соломою зазвичай повертається у ґрунт у вигляді 

добрив. 

Проведені розрахунки показали, що солома пшениці твердої озимої є 

важливим джерелом у формуванні балансу елементів живлення у ґрунті. за її 

видалення з поля під час збирання врожаю в усіх варіантах досліду складався 

від’ємний баланс основних елементів живлення, за виключенням фосфору у 

варіанті досліду Р60К80, де він був додатним (+ 6,6 кг/га Р2О5). 

За умови залишення соломи на полі на добриво і внесення азотних добрив 

у дозі 150 кг/га д. р. баланс азоту був додатним на +15,0-28,4 кг/га залежно від 

варіанту досліду. Додатний баланс фосфору з показником +18,5 кг/га у варіанті 

досліду N150P60K80 забезпечувало внесення фосфорних добриву дозі 60 кг/га д. р., 

тоді як калію – + 12,8 кг/га у варіанті N150P60K40.  

На господарське винесення азоту пшеницею твердою озимою найбільше 

впливає застосування азотних добрив у дозі 150 кг/га д. р., підвищуючи його на 

53,8-72,0 кг/га, тоді як фосфорних (Р30–60) – на 9,6-15,3 кг/га і калійних добрив 

(К40–80) – на 2,2-5,6 кг/га залежно від варіанту досліду. Азотні добрива сприяють 

також підвищенню винесення фосфору на 9,1-11,3 кг/га і калію – на 17,6-

23,6 кг/га залежно від варіанту досліду. 

За умови залишення врожаю соломи пшениці твердої озимої на полі на 

добриво і внесення азотних добрив у дозі 150 кг/га д. р. баланс азоту складається 

додатним – +15,0-28,4 кг/га залежно від варіанту досліду. Додатний баланс 

фосфору з показником +18,5 кг/га у варіанті досліду N150P60K80 забезпечує 

внесення фосфорних добриву дозі 60 кг/га д. р., тоді як калію – + 12,8 кг/га у 

варіанті N150P60K40. 
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Ріст і розвиток рослин лінії – батьківських компонентів кукурудзи впродовж 

періоду вегетації за різних густот стояння рослин на одиниці площі у різних груп 

ФАО проходив диференційовано з особливостями формування габітусу рослин 

та репродуктивних органів волоті та качана. Висота рослин збільшувалася за 

збільшення густоти рослин, хоча залежності висоти рослин ліній кукурудзи та 

урожайності насіння носили переважно криволінійний характер. Для кожної 

лінії існував індивідуальний оптимум висоти рослин, що забезпечував найвищий 

рівень урожайності насіння, і є результатом генотип-середовищної реакції на 

агротехнічні заходи. 
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The growth and development of plants of the line – parental components of corn during 

the growing season at different plant densities per unit area in different FAO groups 

took place differently with the peculiarities of the formation of plant habit and 

reproductive organs of the panicle and cob. Plant height increased with increasing 

plant density, although the dependences of plant height of corn lines and seed yield 

were mostly curvilinear in nature. For each line, there was an individual optimum 

plant height that ensured the highest level of seed yield. and is the result of the 

genotype-environment response to agrotechnical measures. 

 

Keywords: corn, parent line components, biometric indicators, FAO group, stand 

density, productivity. 

 

Дослідили особливості формування біометричних показників ліній–

батьківських компонентів інноваційних гібридів кукурудзи залежно від 

генотипу, щільності ценозу та визначити кореляційно-регресійні залежності 

даних ознак. 

Формування висоти рослин ліній – батьківських форм гібридів кукурудзи 

залежно від генотипу лінії та густоти рослин має вагоме утилітарне значення у 

поєднанні з урожайністю насіння та визначенні оптимальних біометричних 

параметрів ліній кукурудзи за окремими групами ФАО.  

Аналіз отриманих даних свідчить, що висота рослин також змінювалась 

залежно від генотипу батьківських форм і густоти рослин. 

Дослідженнями встановлено, що найбільш інтенсивні лінійні ростові 

процеси рослин кукурудзи відбувалися до фази цвітіння качанів. Показник 

висоти рослин ліній – батьківських компонентів кукурудзи різних груп стиглості 

коливався у фазу цвітіння качанів від 169,5 см до 194,4 см.  

Група стиглості батьківських форм кукурудзи впливала на висоту рослин 

на різних етапах їх росту та розвитку. Середньорання лінія ОР-26А (ФАО 240) 

мала мінімальну висоту – в середньому за дослідом 173,5 см, а середньостиглі 

лінії ОР–32А, АВ–30Б (ФАО 320) мали максимальну висоту рослин – в 

середньому 189,6 см і 190,2 см відповідно.  

Висота рослин змінювалася залежно від густоти рослин. Висота стебла у 

рослин батьківського компоненту ОР-26А (ФАО 240) збільшувалась  на 5,4 % за 
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збільшення густоти 70-100 тис. рослин / га, у лінії  АВ–20Б (ФАО 260) 

збільшувалась на 6,1 %, лінії ОР–28А (ФАО 260) – на 8,7 %, лінії ОР–32А (ФАО 

320) – на 5,1 %, лінії АВ–30Б (ФАО 320) – на 4,7 %.  

Отримані дані дали можливість виявити ряд особливостей реакції ліній 

кукурудзи на щільність стеблостою. Найвищими були рослини у період цвітіння 

у варіантах з максимальним рівнем загущення. Зменшення щільності стеблостою 

призводило до зменшення висоти стебла. Подібна ситуацію простежувалася у 

всіх ліній. Лінійний приріст у загущених варіантах збільшувався внаслідок 

загострення конкурентних відносин між рослинами в агроценозі.  

Залежності висоти рослин ліній кукурудзи та урожайності насіння носили 

переважно криволінійний характер. Для кожної лінії існував індивідуальний 

оптимум висоти рослин, що забезпечував найвищий рівень урожайності насіння. 

Так, для ліній АВ-30Б і ОР-28А оптимальні параметри висоти рослин 

знаходились в межах 185-190 см, що може забезпечувати урожайність насіння на 

рівні 4-4,5 т/га. Для ліній ОР-32А і ОР-26А оптимальна висота рослин була в 

межах 175-185 см. Характерним є те, що такий оптимум не пов'язаний з групою 

стиглості ліній, а є результатом генотип-середовищної реакції на агротехнічні 

заходи. 

Можливість технологічними заходами регулювати висоту рослин ліній – 

батьківських компонентів гібридів кукурудзи надає певні важелі регулювання 

урожайності насіння у більшості досліджуваних інбредних ліній – батьківський 

компонентів. Одним із показників технологічності батьківських компонентів є 

висота прикріплення верхнього (продуктивного) качана, оскільки його низьке 

розташування призводить до значних втрат за комбайнового збирання. Висота 

прикріплення верхнього (продуктивного) качана змінювалась у досить широких 

межах – від 66,8 см до 97,5 см. Найвище він розташовувався у середньостиглої 

лінії АВ–30Б (ФАО 320) (в середньому на рівні 95,3 см), а найнижче – у 

середньоранньої лінії ОР–26А (в середньому 66,8 см). 

Для з’ясування кореляційно-регресійної  залежності висоти кріплення 

качана та урожайності під впливом щільності ценозу посіву інцухт ліній були 

розраховані рівняння регресії та побудовані графічні конструкції. Достатньо 

високий коефіцієнт кореляції між висотою прикріплення верхнього 

(продуктивного) качана й урожайністю (r = 0,383-959) вказує на можливість 

візуального проведення попередніх доборів на підвищення продуктивності за 

прикріплення верхнього (продуктивного) качана.  

Слід відмітити, що лінії АВ-30Б та ОР-26А показали найбільшу потенційну 

урожайність кондиційного насіння з підвищенням рівня розташування 

продуктивного (верхнього) качана. Потенційна урожайність цих ліній може 

сягати понад 5 т насіння/ га. Підвищення урожайності з 3,5 т насіння з гектару 

до 5,5 т/га можливе за регулювання щільності ценозу рослин в посіві 

агротехнічними заходами і інформативною ознакою такої продуктивності може 

бути висота розташування верхнього (продуктивного) качана.  

Лінії АБ-20Б та ОР-32А показали високу стабільність прояву урожайності 

насіння за широкої амплітуди мінливості висоти кріплення продуктивного 

качана.  Урожайність насіння у цих ліній варіювала в діапазоні 3,7-4,3 т/га 
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насіння за амплітуди мінливості висоти кріплення качана від 70 см до 95 см.  

Лінії-батьківські компоненти АБ-20Б, ОР-28А та ОР-32А проявили значно 

меншу мінливість порівняно з попередньо розглянутими лініями АВ-30Б та ОР-

26А. Це може бути наслідком їх пластичності прояву урожайності насіння за змін 

технологічних прийомів щодо формування щільності ценозу рослин в посіві та 

як наслідок – меншої генотипової інтенсивності.  

Завдяки кореляційно-регресійним моделям залежності урожайності 

кондиційного насіння та висоти кріплення верхнього (продуктивного) качана є 

можливість розраховувати потенційну (прогнозну) урожайність насіння 

інбредних ліній на ділянках гібридизації та розмноження. Проте, не у всіх 

інбредних ліній рівняння регресії урожайності насіння та висоти кріплення 

качана можуть давати достовірні прогнози.  

Група стиглості батьківських форм кукурудзи впливала на висоту рослин 

на різних етапах їх росту та розвитку. Середньорання лінія ОР-26А (ФАО 240) 

мала мінімальну висоту – в середньому за дослідом 173,5 см, а середньостиглі 

лінії ОР–32А, АВ–30Б (ФАО 320) мали максимальну висоту рослин – в 

середньому 189,6 см і 190,2 см відповідно.  
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Пшениця – це одна з перших культур, яку змогли культивувати ще багато 

років тому. Й до тепер вона заслужено займає провідну позицію у рейтингу 

продуктів харчування у близько 50 країнах світу. Україна також входить до цього 

переліку, та крім того є потужним виробником та експортером цієї злакової 

культури. В Україні пшениця озима лідирує за посівною площею. Із неї 

виготовляють цінний та культовий продукт для українців – хліб, тому 

народногосподарське значення зернової важко недооцінити [1].  

Пшениця озима вимагає ретельної підготовки перед посівом. З 

урахуванням низки факторів, в 2023 р. можна очікувати посівні площі зернових 

культур на рівні 9,6 млн. га (пшениця – 4,3 млн. га, кукурудза – 3,3 млн. га та 

ячмінь – 1,4 млн. га) [2]. Перший прогноз врожаю 2023 року дає підстави 

вважати, що врожай зернових в Україні буде значно меншим, навіть у порівнянні 

з шоковим 2022 роком. Але, не зважаючи на те, що війна змінила структуру 

посівних площ в Україні, потрібно постаратися забезпечити надійний захист від 

шкідників у осінній період [3].  

Пшеницю озиму можуть шкодити більш ніж 50 видів комах. Під час 

регулярного спостереження за посівами озимої пшениці в Одеській області 

протягом 2019-2022 рр., були зафіксовані такі види комах в осінній період: 

шестикрапкова цикадка – Macrosteles laevis Rib., cмугаста цикадка – Psammotettis 

striatus L., велика злакова попелиця – Sitobion avenae F. , черемхова попелиця – 

Rhopalosiphum padi L., жужелиця хлібна мала – Zabrus tenebrioides Goeze., 

смугаста хлібна блішка – Phyllotreta vittula Redt. , звичайна стеблова блішка – 

Chaetocnema hortensis Geoffr., гесенська муха – Mayetiola destructor Say., опоміза 

пшенична – Opomуza florum F., шведська муха – Oscinella frit L., ячмінна – 

Oscinella pusilla Mg., пшенична муха – Phorbia securis Tiens., озима муха – 

Leptohylemуa coarctata Fll. Загалом зафіксовані раніше види шкідників 

спостерігаються і зараз у 2023 р. перед посівом зернових колосових культур в 

Одеській області. 

Пряма шкода може виражатися у зменшенні кількості сходів, зрідженні 

посівів, ослабленні темпів зростання, зниженні продуктивної кущистості. Крім 

того, при пошкодженні рослин шкідниками посилюється і розвиток хвороб. 

Попелиці і цикади здатні переносити вірусні захворювання в осінній період і 

можуть істотно знижувати врожай озимих [4].  

Тому враховуючи вище викладене, потрібно перед посівом у 2023 р. озимої 

пшениці підготувати насіння до захисту інсекто-фунгіцидними протруйниками 

типу Юнти-Квадро (0,6 л/га), а у осінній період після сходів ретельно слідкувати 

за чисельністю таких комах як шведська муха – Oscinella frit та пшенична  муха 

– Phorbia securis Tiens.. І якщо їх чисельність досягатиме порогового рівня, то 
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негайно починати обробляти посіви інсектицидами, які випробувані та дозволені 

для використання на території України.  
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Науково-технічний прогрес стимулював стрімкий розвиток 

нанотехнологій, який має місце в усіх сферах сільського господарства, 

включаючи техніку та системи добрив [1]. Нанотехнології [1] – сукупність 

процесів, що дозволяють створювати матеріали, пристрої і технічні системи, 

функціонування яких визначається наноструктурою, тобто її впорядкованими 

фрагментами розміром від 1 нм до 100 нм (10–9м; розмір атомів, молекул). 

структури наноматеріалів, такі як висока питома поверхня, централізований 

розмір розподілу та відмінна біосумісність, сприяють ефективності та 

стабільності агрохімікатів. 

Останнім часом провідні дослідники звернули увагу на можливість 

застосування нанотехнологій у сільському господарстві через перспективність 

зробити революцію у цій галузі діяльності людини. Саме використання 

нанотехнологій здатне забезпечити новими інструментами для підвищення 

врожайності сільськогосподарських культур рослин [2]. 

Нанотехнології є перспективним способом збільшення виробництва 

сільськогосподарських культур, підвищення стійкості культур і зменшення 

забруднення навколишнього середовища. Нанотехнологія, яка передбачає 

використання наноматеріалів як носіїв, має низку різноманітних застосувань у 

вирощуванні рослин і виробництві сільськогосподарських культур, у тому числі 

у нанодобривах, нанопестицидах, наносенсорах і нанобіотехнологіях. 

Крім того, використання відповідних наноматеріалів на стадіях росту 

рослин або в стресових умовах ефективно сприяє росту рослин і підвищує 

стійкість до стресів. 

В рослинництві застосування нанопрепаратів, як мікродобрив, забезпечує 

підвищення стійкості до несприятливих погодних умов і збільшення 

врожайності (в середньому в 1,5-2 рази) майже всіх продовольчих (картопля, 
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зернові, овочеві, плодово-ягідні) і технічних (бавовна, льон) культур. Ефект тут 

досягається завдяки більш активному проникненню мікроелементів у рослину за 

рахунок нанорозміру частинок і їх нейтрального (в електрохімічному сенсі) 

статусу. Очікується також позитивний вплив наномагніт на збільшення 

продуктивності фотосинтезу у рослин. Нанотехнології застосовуються при 

післязбиральній обробці соняшнику, тютюну і картоплі, зберіганні яблук в 

регульованих середовищах, озонуванні повітря. 

Позитивні сторони використання нанотехнологій:сприяють збільшенню 

врожайності, прискоренню фотосинтезу рослин та озоненню повітря; низька 

токсичність наноматеріалів; підсилення захисних властивостей рослин. 

Проблеми адаптації: недостатність знань про механізм дії нанотехнологій 

та властивостей наноматеріалів; слабка підтримка розвитку нанотехнологій; 

проблеми сертифікації нанопродуктів. 

Нині у світі вже широко використовують нанорозмірні добрива 

пролонгованої дії. В останнє десятиліття нанорозмірні добрива з’явилися і в 

нашій країні. Патентом України захищено способи застосування препаратів 

Аватар-1 та Аватар-2, що містять цитрато- та сукцинатохелати біогенних 

елементів у нанорозмірній формі.  

Так, передпосівна обробка насіння пшениці озимої композиційним 

мікроелементним препаратом Аватар-2 сприяла підвищенню урожайності на 

36,4 %. Показано, що НЧ Fe, Zn, Mn, Ag та Cu позитивно впливають на ріст і 

розвиток пшениці озимої, підвищують її врожайність на 20 % - 25 %. Крім 

препарату Аватар-2, в Україні створено та запатентовано низку препаратів на 

основі НЧ для застосування у різних сферах рослинництва, зокрема: засіб для 

кореневого підживлення сільськогосподарських культур, композиція для 

підвищення азотфіксації в рослинництві, засіб для захисту картоплі від хвороб і 

колорадського жука [2].  

Інженерія наночастинок є однією з останніх технологічних інновацій, яка 

демонструє унікальні характеристики мішені. Впродовж 2013-2020 рр. авторами 

[3] проводились дослідження напрямків та ефективності застосування 

нанопрепаратів у рослинництві: джерело живлення, активація фотосинтезу, 

імунокоректори, стимулятори проростання насіння, росту та розвитку рослин, 

полівалентні препарати для підвищення стійкості рослин до стресу. 

Випробовували моночастинки, комбінації наночастинок та хелатний комплекс 

нанодобрив на посівах сої. 

 Отримані результати підтверджують, що застосування комплексних 

нанодобрив Йодіс-концентрат, Аватар та нанохелатного добрива Супер Мікро 

Плюс у підживлення сої сприяло підвищенню врожайності, що свідчить про їх 

безумовну ефективність. 

Унікальні структури наноматеріалів, такі як висока питома поверхня, 

централізований розмір розподілу та відмінна біосумісність, сприяють 

ефективності та стабільності агрохімікатів. Використання відповідних 

наноматеріалів на стадіях росту рослин або в стресових умовах ефективно сприяє 

росту рослин і підвищує стійкість до стресів. Крім того, нові наноінструменти та 
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нанобіотехнології створюють нову платформу для моніторингу та модифікації 

культури на молекулярному рівні [4]. 

Доведено високу ефективність нанотехнологій у сфері створення 

препаратів для вирощування сільськогосподарських культур. Нанодобрива, 

нанофунгіциди, наноінсектициди та наногербіциди мають низку економічних та 

екологічних переваг. Водночас нанопрепарати містять наночастинки, які можуть 

негативно впливати на рослини та інші організми природних екосистем. 

Встановлено, що у вищих рослин наночастинки провокують такі негативні 

ефекти, як пригнічення росту клітин та фіксації азоту. 

Перспективним є застосування у сільському господарстві наносенсорів 

(НС). Використання НС у поєднанні із глобальною системою позиціонування 

дасть змогу виявляти шкідників сільськогосподарських культур і стресові 

чинники, наприклад, посуху. НС, які внесено у полі, можуть виявляти наявність 

фітовірусів і рівень поживних речовин у ґрунті.  

Застосування НС дасть змогу ефективніше управляти ресурсами, 

здійснюючи моніторинг водного статусу посівів і надходження поживних 

речовин у часовому та просторовому масштабах. Системи доставки 

імунобіологічних препаратів, нові техніки у молекулярній біології та цитології, 

нові діагностичні засоби та нові препарати для захисту від хвороб – це лише деякі 

приклади перспектив застосування нанотехнологій у сільському господарстві. 

Нещодавно нанотехнології продемонстрували потенціал підвищення 

врожайності шляхом раннього виявлення та лікування хвороб рослин, а також 

можуть збільшити постачання поживних речовин до культур. Наносенсори є 

перспективними для виявлення шкідників, патогенів, визначення рН ґрунту, 

поживних речовин, а також вологи для підвищення врожайності 

сільськогосподарських культур і забезпечення запасу поживних речовин [5]. 

Однак, окрім позитивних сторін нанотехнологій, існує багато 

розбіжностей між лабораторними дослідженнями та сільськогосподарським 

виробництвом. Наприклад, НЧ є токсичними, але корисні при застосуванні 

сільськогосподарських культур, різні концентрації НЧ потребують подальших 

досліджень у різних видах культур. Крім того, необхідно знайти економічні 

точки застосування наноматеріалів, які збалансують рослинництво та захист 

навколишнього середовища. 
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Наведено результати досліджень щодо урожайності сорго звичайного 

двокольорового залежно від методів контролювання чисельності бур’янів. 

Визначено видовий та кількісний склад бур’янів у посівах сорго. Встановлено, що 

найвища урожайність зерна та біомаси отримана за хімічного способу 

обприскування посівів та ручного прополювання. На інших варіантах досліду 

(контроль та механічний обробіток) ці показники були дещо меншими. 
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The results of research on the productivity of sorghum depending on the methods of 

controlling the number of weeds are given. The species and quantitative composition 

of weeds in sorghum crops was determined. It was established that the highest yield of 
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grain and biomass was obtained by the chemical method of spraying crops and manual 

weeding. In other versions of the experiment (control and mechanical processing), 

these indicators were somewhat lower. 

 

Keywords: sorghum, varieties, methods of controlling the number of weeds. 

 

Сорго звичайне двокольорове (Sorghum bicolor (L.) Moench) – культура, що 

характеризується високою урожайністю, посухостійкістю, невибагливістю до 

умов вирощування і використовуєть у продовольчій, кормовій та технічній 

галузях. За площами вирощування в світі серед зернових культур посідає п’яте 

місце після пшениці, рису, кукурудзи і ячменю та третє серед зернофуражних 

культур. Останнім часом сорго розглядається як важлива для виробництва 

біопалива (біоетанолу та твердого біопалива) [1, 2].  

Однією з найбільш важливих проблем землеробства є забур’яненість 

посівів сільськогосподарських культур. Бур’яни являються фактором, який 

призводить до зниження урожайності культурних рослин, погіршення якості 

продукції, є джерелом поширення шкідників і збудників хвороб, перешкоджають 

впровадженню інтенсивних технологій, і як наслідок підвищують собівартість 

продукції, тощо [3, 4]. 

Відомо, що рівень забур’яненості посівів сільськогосподарських культур 

залежить від елементів технології вирощування [5]. 

Відповідно, метою досліджень було встановити ефективність методів 

контролювання чисельності бур’янів на продуктивність сорго звичайного 

двокольорового в умовах нестійкого зволоження західної частини Лісостепу 

України. 

Дослідження проводили в умовах нестійкого зволоження західної частини 

Лісостепу України Ялтушківської дослідно-селекційній станції Інституту 

біоенергетичних культур і цукрових буряків Національної академії аграрних 

наук України в 2016-2019 рр., зона нестійкого зволоження. Схема досліду сорти 

(фактор А): Дніпровський 39, Самаран 6 та методи контролювання чисельності 

бур’янів: без догляду (контроль), механічний спосіб, хімічний спосіб (гербіцид 

Гвардіан Тетра) та ручне прополювання. 

За результатами досліджень було визначено видовий та кількісний склад 

бур’янів у посівах сорго звичайного двокольорового. Найвища ефективність 

знищення бур’янів відмічена у варіанті з ручним прополюванням – на 95,0-

97,0 %, у варіанті з хімічним та механічним обробітком ефективність становила 

82,0-83,0 % – за хімічного та 78,6-88,5 % – за механічного. У варіанті біологічної 

забур’яненості (контроль) чисельність бур’янів збільшилась на 10,3–13,9 %. 

Найнижчу урожайність зерна та біомаси отримали у сорту Дніпровський 

39 – 2,35 та 22,23 т/га та у сорту Самаран 6 – 2,50 та 22,7 т/га у варіанті контроль 

– забур’янений. За механічного контролювання бур’янів урожайність була дещо 

вищою. За хімічного способу та ручного прополювання урожайність значно 

вища і становила 3,40 і 3,90 т/га зерна та 29,07 і 32,13 т/га біомаси у Дніпровський 

39, й відповідно, 2,80 і 3,50 т/га зерна та 27,73 і 30,63 т/га біомаси у Самаран 6. 
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Таким чином, доведено, що технологія вирощування, а саме використання 

гербіциду та ручного прополювання посівів сорго звичайного двокольорового, 

позитивно впливає на формування урожайності зерна та біомаси.  
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Досліджена ідею впровадження у стандартну сівозміну нішеву культуру – 

зимуючий горох. Це питання стає найбільш актуальним з урахуванням 

підвищення негативного впливу кліматичних ефектів та тенденцією 

підвищення температури у весняно-літній період. Було проведено порівняльний 

аналіз найпопулярніших затятих сортів з не менш відомими сортами зимуючого 

типу розвитку, введеними до реєстру сортів України. Особливу увагу було 

приділено порівнянню коефіцієнта вологопоглинання, опадів, що випадають під 

час усієї вегетації культур та вміст сирого протеїну. 
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The idea of incorporating a niche crop, winter peas, into the standard crop rotation. 

This issue has become particularly relevant due to the increasing negative impact of 

climate effects and the tendency of rising temperatures during the spring-summer 

period. A comparative analysis was conducted between the most popular spring 

varieties and well-known winter varieties registered in Ukraine. Special attention was 

given to comparing the water absorption coefficient, precipitation during the entire 

crop's vegetation period, and the content of raw protein. 
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Горох – це одна з найпоширеніших бобових культур у світі. Особливо 

широко його використовують у країнах з помірним кліматом, де для нього 

існують найбільш сприятливі умови життя. Горох є відмінним попередником 

озимих культур і має високий вміст білка, що особливо важливо для господарств 

з розвиненим тваринництвом. 

Останнім часом в Україні з'явилась можливість підвищити продуктивність 

гороху в південному регіоні за рахунок впровадження зимуючих форм цієї 

культури. Зимуючи форми гороху здатні до реалізації більшого генетичного 

потенціалу в посушливих кліматичних умовах. Вони можуть забезпечувати 

значно вищу урожайність, ніж ярі форми.  

Селекція холодостійких форм гороху розпочалась багато років тому і на 

сьогоднішній день продовжується. Створення зимуючих форм гороху дозволило 

підвищити якість зерна і рівень урожайності. В досліді використовувалися 

найпоширеніші сорти зимуючої форми в Україні: Балтрапп, Ендуро і Мороз. 

Специфічність зимуючих форм ґрунтується на різних факторах, але одним 

з найважливіших можна вважати більш сприятливий режим водоспоживання. 

Для кращого розуміння цієї особливості, ми проведемо порівняльні розрахунки 

загального водоспоживання ярого та зимуючого гороху.  

Ярий горох був посіяний 20.02.2020 р., 22.02.2021 р. та 08.03.2022 р. Сходи 

настали 09.03.2020 р., 10.03.2021 р. та 28.03.2022 р. Повна стиглість була 

досягнута відповідно 01.06.2020 р., 30.05.2021 р., 10.06.2022 р. 
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Зимуючий горох був посіяний 21.10.2019, 20.10.2020 р. і 18.10.2021 р. Фаза 

4-6 листків, після відновлення вегетації, наступила 09.03.2020 р., 08.03.2021 р. і 

11.03.2021 р. відповідно. 

У зимуючого гороху період водоспоживання суттєво більший, бо він 

витрачає вологу і восени і у період весняно-літньої вегетації. Але на даний 

момент слід зрівняти саме весняну вегетацію, бо зменшення загального 

водоспоживання стає найбільш помітним. 

Можна помітити, що зимуючий горох, який росте на полі протягом 207 днів 

у період 2019-2020 рр., використовує на 20-24 % менше вологи, ніж ярий горох, 

що росте лише 113 днів, з них 84 дні припадають на вегетаційний період. Така 

сама різниця спостерігається і у інших роках дослідження: в 2020-2021 рр. 

різниця у загальному водоспоживанні між зимуючим і ярим горохами становить 

приблизно 20-25 %, в 2021-2022 рр. – 25-28 %. Ця різниця може пояснюватися 

комфортними і безстресовими умовами для росту і розвитку зимуючого гороху, 

який вирощується з осінньою посівною. 

Головним показником ефективного використання вологи є не загальна 

кількість, а питоме водоспоживання, тобто витрати вологи для формування 

одиниці врожаю. 

Коефіцієнт водоспоживання у зимуючих сортів гороху значно нижчий, ніж 

у ярих. У період 2019-2020 р. цей коефіцієнт склав від 420,22 до 477,85 для 

зимуючих сортів і 578,20, 665,30 для ярих сортів. Аналогічні зменшення 

спостерігаються і в наступних роках дослідження: у 2020-2021 рр. цифри 

складають від 457,34 до 571,73 для зимуючих сортів і 850,22, 814,10 для ярих 

сортів, а в 2021-2022 рр. – 277,34-442,5 для зимуючих сортів і 574,35, 414,47 для 

ярих сортів. 

З метою забезпечення якісної продукції, ярий горох дійсно має деякі 

переваги, особливо щодо вмісту сирового протеїну. Однак, ця перевага, хоча і 

значна, не дає йому остаточну перевагу в контексті урожайності, яку забезпечує 

зимуючий горох. 

Перевага ярого гороху щодо вмісту протеїну на 1 га повністю втрачається, 

оскільки збір протеїну у зимуючого гороху перевищує його на 47 %. Також, 

зимуючий горох не поступається ярому за вмістом незамінної амінокислоти 

лізину і навіть переважає його в 1,5 рази на 1 га. 

Протеїн є важливою складовою частиною харчових продуктів і відіграє 

ключову роль у підтримці здоров'я та функціонування організму. Більш високий 

показник сирого протеїну у зимуючого гороху означає, що цей сорт (Ендуро) 

містить більшу кількість цінного харчового компоненту 

Висновок. Враховуючи дані, можна зробити висновок, що зимующий горох 

має перевагу перед ярим горохом у відношенні коефіцієнта водопоглинання. 

Зимующий горох використовує менше вологи для свого росту та розвитку, що 

може бути особливо корисним у випадку обмежених водних ресурсів або періодів 

засухи. Це свідчить про його здатність ефективно використовувати доступну 

вологу та бути стійким до стресових умов. Таким чином, зимующий горох може 

бути бажаною культурою для землеробів, які прагнуть економічного 

використання водних ресурсів і покращення врожайності. 



77 

ІННОВАЦІЇ У САДІВНИЦТВІ, ОВОЧІВНИЦТВІ  
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Встановлено вплив різних концентрації хітозану у розчині для попередньої 

обробки ягід суниці. Досліджено зміни фізико-хімічних показників ягід суниці під 

час зберігання. З’ясовано, що попередня обробка водними розчинами 

низькомолекулярного хітозану має позитивний ефект на збереженість цукрів, у 

ягодах суниці садової. 

 

Ключові слова: суниця садова, хітозану, попередня обробка, зберігання. 
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The influence of different concentrations of chitosan in the solution for the 

pretreatment of strawberry berries was established. Changes in the physical and 

chemical parameters of strawberry berries during storage were studied. It was found 
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that preliminary treatment with aqueous solutions of low molecular weight chitosan 

has a positive effect on the preservation of sugars acid in garden strawberry berries. 

 

Keywords: garden strawberry, chitosan, pretreatment, storage. 

 

Суниця садова (Fragaria ananassa) - високопоживна та економічно важлива 

ягідна культура, що має короткий термін зберігання. Це сезонна ягода, яка 

представлена на ринку лише декілька місяців. У період масового збору урожаю 

суниця є лідером за кількістю втрат серед всіх ягідних культур, які зумовлені її 

фізіологічними особливостями. Ягоди суниці мають тонкі покривні тканини, які 

легко пошкоджуються на всіх етапах виробництва від збору до реалізації. Крім 

механічних пошкоджень ягоди суниці схильні і до мікробіологічних 

захворювань, що заражають ягоди ще на материнській рослині та продовжують 

розвиватися вже під час зберігання. 

Для зменшення впливу фітопатогенного пошкодження застосовують 

попередню обробку ягід перед зберіганням препаратами, які володіють 

антибактеріальними властивостями [1-3]. 

Хітозан – амінополісахарид, являє собою біополімер, що володіє 

антибактеріальними властивостями та широко застосовується у харчовій 

промисловості для боротьби з хворобами, які розвиваються після збирання і під 

час зберігання плодовоягідної продукції [4, 5]. 

Розчини хітозану здатні утворювати на поверхні плодів і ягід прозорі 

плівки, які легко змиваються водою, є не токсичними та не канцерогенні. 

Хітозанові плівки були затверджені USFDA, як речовина GRAS і їх застосування 

є безпечним для споживача та навколишнього середовища. 

Мета роботи – дослідження впливу різних концентрацій хітозану на фізико-

хімічні показники якості ягід суниці садової. 

Ягоди суниці сорту Дукат збирали у споживчій стадії стиглості, 

досліджували їх фізико-хімічні показники після чого проводили обробку з 

наступним закладанням на зберігання. Ягоди суниці обробляли розчинами 

хітозану трьох концентрацій: 0,3 %; 0,4 %; 0,5 % та залишали до повного 

висихання. Сухі оброблені ягоди та контроль зважували та фасували у 

перфоровані пластикові (РЕТ) контейнери місткістю 500 г Зберігання проводили 

у холодильній камері з вільним доступом повітря за температури 0±2 оС з 

відносною вологістю повітря 90-95 %. За контроль вважали ягоди без обробки. 

Як відомо, цукри у ягодах суниці представлені глюкозою, фруктозою та 

сахарозою [4]. Разом з органічними кислотами цукри беруть участь в 

окислювальних процесах, тому втрата їх частково зумовлена інтенсивністю 

дихання. 

За нашими дослідженнями встановлено, що попередня обробка ягід суниці 

розчином хітозану суттєво впливає на зміни вмісту цукрів, які відбуваються під 

час зберігання (рис. 1). Це пояснюється тим, що хітозан сповільнює дихальні 

процеси в ягодах, які зумовлюють значні втрати цукрів. 
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Рисунок 1 – Вплив різних концентрацій хітозану на фізико-хімічні показники 

якості ягід суниці садової 

 

З рис. 1 видно, що середній вміст цукрів у свіжозібраних ягодах суниці 

становив 6,0%. Протягом всього періоду зберігання виявлені значні втрати 

цукрів у контрольних зразках. 

Отже, в результаті досліджень встановлено, що масова частка цукрів 

поступово втрачалася протягом всього періоду зберігання. Найбільші втрати 

були у ягодах без попередньої обробки. Визначено, що хітозанове покриття 

здатне сповільнити фізіологічні зміни, які відбуваються у ягодах під час 

зберігання. 
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ЗБЕРЕЖЕННЯ ЯКОСТІ ЗАМОРОЖЕНИХ ПЛОДІВ ВИШНІ  
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Встановлено вплив сортових особливостей на заморожені плоди вишні та їх 

здатність до розтріскування. Сорти вишні Пам᾽ять Артемнка, Елегантна, 

Шанс та Оптимістка мають меншу здатність до розтріскування – 0,3-0,9 %, 

тоді як Гріот Подбєльський, Альфа та Жадана вищу – 1,3-1,5 %. Тому доцільно 

заморожувати плоди вишні сортів Пам᾽ять Артемнка, Елегантна, Шанс з 

подальшим їх впровадженням у виробництво. 

 

Ключові слова: плоди вишні, заморожування, розтріскування. 
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The influence of varietal characteristics on frozen cherry fruits and their ability to 

crack was established. Cherry varieties Pamyat Artemnka, Elegantna, Shans and 

Optimistka have a lower cracking capacity –- 0.3-0.9 %, while Griot Podbielskyi, Alfa 

and Zhadana are higher – 1.3-1.5 %. Therefore, it is advisable to freeze the fruits of 

the Pamyat Artemnka, Elegantna, Shans cherry varieties with their subsequent 

introduction into production. 

 

Keywords: cherry fruits, freezing, cracking. 

 

Плоди вишні мають приємний кисло-солодкий смак і є незамінним 

джерелом біологічно активних речовин, антоціанів, вітамінів, однак мають 

обмежений термін зберігання, всього лише декілька діб [1]. Для подовження 

періоду споживання плодів вишні одним із найкращих способів збереження їх 
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харчової та біологічної цінності є заморожування [2]. Для захисту клітинних 

структур при заморожуванні від ушкоджень використовують кріопротектори 

(цукри, спирти), що дасть змогу зберегти тканини від зовнішньо- і 

внутріклітинного льодоутворення та зневоднення без погіршення якості 

сировини [3]. 

Одним із показників якості заморожених плодів є їх сокоутримуюча 

здатність після заморожування. У плодах вишні після заморожування 

сокоутримуюча здатність змінювалася і залежала від сортових особливостей. 

Максимальні втрати соку після 6 місяців зберігання спостерігались у плодів 

вишні сорту Альфа (10,9 %), а мінімальні – у плодів сорту Пам᾽ять Артеменка 

(7,2 %). Для плодів вишні сортів Жадана, Шанс, Оптимістка та Гріот 

Подбєльський вони залишалась на рівні 9,4-10,0 %.  На думку І.Є. Іванової [4, 5] 

неоднакова сокоутримуюча здатність залежить від будови м’якуша та шкірочки 

плодів різних сортів вишні. 

Одним із важливих показників, що характеризують якість плодів вишні є 

схильність до розтріскування, що залежить від розміру і форми плодів, їхньої 

щільності, розвитку, морфології шкірочки, вмісту компонентів хімічного складу 

та вологи, генетичних та факторів агротехніки. 

Дослідження здатності до розтріскування внаслідок заморожування 

свідчать про достатньо низьку схильність плодів вишні до проявів цього дефекту 

(рис. 1). Максимальну схильність до розтріскування мали плоди вишні сортів 

Альфа, що в 5 разів перевищувало мінімальний показник виявлений у плодів 

сорту Пам’ять Артеменка.  

 
Рисунок 1 − Схильність до розтріскування заморожених плодів вишні  

(НІР05 = 0,4), (2016−2018 рр.) 

 

Отже, плоди вишні сортів Пам'ять Артемнка, Елегантна та Шанс придатні 

для заморожування та впровадження у виробництво в промислових умовах. 
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Визначено основні еколого-економічні фактори, які є важливими складовими 

розвитку садівництва, оскільки вони впливають на ефективність галузі, 

забезпечуючи баланс між виробництвом продукції та збереженням природних 

ресурсів. Доведено, що розвиток екологічного виробництва плодів та ягід 

також буде сприяти створенню додаткових робочих місць у сільській 

місцевості, нових можливостей і перспектив для фермерських господарств та 

інших соціальних переваг, які є надзвичайно актуальними для України. 

 

Ключові слова: садівництво, еколого-економічні фактори, сільськогосподарські 

підприємства, багаторічні насадження. 
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The main ecological and economic factors that are important components of the 

development of horticulture have been identified, as they affect the efficiency of the 

industry, ensuring a balance between production and conservation of natural 

resources. It has been proven that the development of ecological production of fruits 

and berries will also contribute to the creation of additional jobs in rural areas, new 

opportunities and prospects for farms and other social benefits that are extremely 

relevant for Ukraine.  
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perennial plantations. 

 

Розвиток окремої галузі у системі народногосподарського комплексу – 

складний суперечливий процес, в якому взаємодіють позитивні та негативні 

фактори, а періоди прогресивного розвитку змінюються регресією, тобто розвиток 

відбуваються під впливом сукупності факторів політичного, економічного, 

організаційного та соціального характеру. Процес розвитку є безперервним, що 

забезпечується досягненням науки, технічного процесу, розширенням їхнього 

технологічного застосування, що дозволяє здійснювати виробництво на 

розширеній основі, знижувати ресурсомісткість виробництва, дотримуватись 

екологічних вимог, що впливає на рівень попиту та пропозиції. Економічний 

розвиток залежить від економічного зростання (характеру використання 

продуктивних сил суспільства) і суспільного способу виробництва [1]. 

Визначення пріоритетів розвитку садівництва потребує обґрунтування 

стратегічних орієнтирів з формування потенціалу для збільшення виробництва 

конкурентоспроможної садівницької продукції. При цьому виникає потреба в 

розробленні та застосуванні нових підходів до оцінки окремих складових 

досягнення поставлених завдань, що стосуються сфери управління, економіки, 

фінансів та екологічної безпеки виробництва. З метою забезпечення реалізації 

екологічної складової в садівництві необхідно дотримуватись якісних 

параметрів у процесі виробництва плодоягідної продукції, раціонально 

використовувати наявний природно-ресурсний потенціал регіонів вирощування 

садів та ягідників, впроваджувати ресурсозберігаючі технології виробництва та 

інтегровані системи біодогляду за рослинами тощо [2]. 

https://mail.ukr.net/desktop#sendmsg/f=to=Q_8rthMc9We5fKOZmp0etuc6nWv59m
mailto:mariya_vysochanska@ukr.net
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Основою функціонування садівництва як галузі сільського господарства є 

процеси створення (відтворення) й продуктивного використання плодових і 

ягідних насаджень. Багаторічні насадження, на відміну від інших основних 

засобів виробництва, які використовуються у садівництві, самі створюють новий 

продукт, чим і визначається їхня вирішальна роль у формуванні ефективності 

всіх складових виробництва в галузі. Одна з характерних особливостей цих 

основних засобів виробництва полягає в тому, що вони створюються 

безпосередньо в сільськогосподарських підприємствах і практично не проходять 

стадії обміну (реалізації), тобто не мають товарної спрямованості. Ця обставина 

має вирішальне значення у створенні таких садів і ягідників, які найбільш 

відповідали б як меті, так і конкретним природно-економічним умовам 

виробництва [3]. 
Еколого-економічні фактори є важливими складовими розвитку 

садівництва, оскільки вони впливають на ефективність галузі, забезпечуючи 

баланс між виробництвом продукції та збереженням природних ресурсів. Ось 

деякі з ключових еколого-економічних факторів розвитку садівництва (рис. 1): 

 
Рисунок 1 – Ключові еколого-економічні фактори розвитку садівництва 

 

Джерело: сформовано автором. 
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– збереження родючості ґрунтів: садівництво вимагає родючих ґрунтів 

для вирощування врожаю. Незбалансоване використання ґрунтового покриву 

може призвести до його деградації, втрати поживних речовин та втрати 

врожаю. Оптимальне використання ґрунтового ресурсу важливо для тривалості 

та стійкості садівництва; 

– водозабезпечення: для вирощування рослин у садах потрібна вода. 

Однак неефективне водокористування може призвести до виснаження водних 

ресурсів та забруднення водойм. Застосування ефективних систем поливу, 

використання технологій збереження вологи та зменшення водних втрат може 

сприяти сталому розвитку садівництва; 

– біорізноманіття та екосистемні послуги: садівництво може впливати 

на природне біорізноманіття та екосистемні послуги, такі як запилення 

комахами, регулювання клімату та збереження ґрунтів. Збереження та 

відновлення природного середовища сприяє стійкому розвитку садівництва; 

– енергоефективність: вирощування, обробка та зберігання продукції 

садівництва може споживати значні енергетичні ресурси. Використання 

енергоефективних технологій, альтернативних джерел енергії та оптимізація 

логістики може зменшити екологічний відбиток галузі; 

– забруднення та відходи: неконтрольована видача забруднень та 

утворення відходів може негативно впливати на навколишнє середовище. 

Впровадження ефективних систем управління відходами та застосування 

екологічно чистих технологій допомагає знизити негативний вплив садівництва 

на навколишнє середовище; 

– ринкові умови та економічна стійкість: розвиток садівництва також 

пов'язаний з ринковими умовами, попитом на продукцію та економічною 

стійкістю галузі. Врахування економічних факторів допомагає забезпечити 

прибутковість та стійкість садівництва; 

– інновації та технології: впровадження сучасних технологій у 

виробництво садівництва може покращити якість врожаю, збільшити 

виробничу продуктивність та знизити негативний вплив на навколишнє 

середовище. 

Загальною метою є досягнення балансу між виробництвом продукції та 

збереженням природних ресурсів для забезпечення сталого розвитку 

садівництва. 

Стратегічними пріоритетами розвитку садівництва України є: підвищення 

якісних параметрів виробництва; доведення кількісних показників до рівня 

забезпечення внутрішніх потреб і зростання частки експорту плодів і ягід; 

розширення ринків збуту плодоягідної продукції; раціональне використання 

інвестиційних і матеріально-технічних ресурсів; впровадження інноваційно-

інтенсивних технологій вирощування багаторічних насаджень; дотримання 

екологічних вимог у процесі виробництва; поглиблення територіальної 

спеціалізації; застосування моделі регіональної організації взаємозв’язків 
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кластерного типу; структурна перебудова організаційно-економічного 

механізму відтворення в галузі на інноваційній основі. Розвиток екологічного 

виробництва плодів та ягід також буде сприяти створенню додаткових робочих 

місць у сільській місцевості, нових можливостей і перспектив для фермерських 

господарств та інших соціальних переваг, які є надзвичайно актуальними для 

України в нинішніх умовах. 
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Площі насіннєвих посівів кавуна в Україні відносно не великі (близько 2,5-

3,0 тис. га), проте значення їх дуже важливе. Саме насіннєвий матеріал є носієм 

властивостей генотипу та запорукою наступного врожаю кавуна [1]. Тому 

завданням наших досліджень стало розроблення технології отримання 

високоякісного насіння кавуна з мінімально можливими енергетичними та 

ресурсними витратами. Крім того, ми узагальнили результати попередніх 

досліджень нашої установи, щодо можливості утилізації побічної продукції при 

виробництві насіння. Адже при виділенні насіння кавуна практично вся 

вирощена продукція, а це 97-99 % – відходи [2]. Разом з тим, ці відходи досить 

цінні у енергетичному і харчовому відношенні. Тому дослідники неодноразово 

звертали увагу на вирішення  цієї проблеми. В результаті були розроблені 

технології утилізації побічної продукції кавуна при виробництві насіння за 

трьома напрямками використання: харчовому, кормовому та технічному [3,4,5]. 

Враховуючи, що процес утилізації продукції кавуна при виробництві насіння 

відпрацьований у достатній мірі, наші дослідження були присвячені технології 

вирощування кавуна на насіння. 

Мета роботи полягає у розробленні ресурсоощадної технології 

вирощування кавуна на насіння для насінницьких господарств Півдня України.  

Методика досліджень. Дослідження проводились на протязі 2016-2019 

років шляхом постановки польового багатофакторного досліду у незрошуваних 

умовах за використання кавуна сорту Альянс. Грунт – чорнозем південний 

супіщаний. Геолокація – 46.331543, 32.589864.  

mailto:icsanaas@ukr.net
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Схема досліду: Фактор А – Основний обробіток ґрунту: а) глибокий 

обробіток (25-27 см) (контроль); б) мілкий обробіток (12-14 см); в) мілкий 

обробіток (12-14 см) + щілювання (40-45 см). Фактор В – Рівень мінерального 

живлення: а) без добрив (контроль); б) рекомендована доза суцільно (N60Р90К60); 

в) 1/3 від рекомендованої дози – локально (N20Р30К20). Фактор С – площа 

живлення рослин: а) 1,5 м2; б) 2,0 м2 (контроль); в) 2,5 м2. 

Площа дослідної ділянки 126 м2, облікової – 100 м2, повторність досліду 

чотирикратна. Загальна площа під дослідом 1,36 га.  

Результати досліджень. Встановлено, що щільність орного шару ґрунту 

підготовленого під посів кавуна залежить від способу основного обробітку 

ґрунту. Найменша середня щільність орного шару (0-30 см), тобто за умовами 

найбільш сприятлива для вирощування кавуна, була за глибокого основного 

обробітку ґрунту, що становила від 1,29 г/см3 до 1,31 г/см3. Щілювання на 

глибину 40-45 см, що проводилось на фоні мілкого обробітку ґрунту, сприяло 

покращенню показників щільності орного шару, порівняно з тільки мілким 

обробітком, де ці показники становили, відповідно, 1,32 г/см3 та 1,36 г/см3. 

Щілювання ґрунту сприяло не лише кращому накопиченню вологи, а й 

більш раціональному її використанню рослинами кавуна. При майже рівних 

запасах продуктивної вологи у метровому шарі ґрунту у варіантах з глибоким 

основним обробітком (контроль) та мілким основним обробітком + щілювання, 

у фазу достигання плодів майже вдвічі більша кількість продуктивної вологи 

залишалась у грунті у варіанті з щілюванням ґрунту (15,7 мм проти 29,1 мм). 

Внесення рекомендованої дози мінеральних добрив підвищувало вміст 

нітратного азоту в орному шарі грунту, у середньому, з 2,8-3,6 мг/кг до 11,4-

12,4 мг/кг абсолютно сухого ґрунту. Дещо менша кількість нітратного азоту в 

орному шарі ґрунту перед сівбою кавуна була зафіксована за ресурсоощадного 

рівня мінерального живлення – 9,6-11,6 мг/кг абсолютно сухого ґрунту. У 

динаміці вмісту сполук рухомого фосфору у ґрунті загалом відмічено аналогічні 

закономірності, які були характерними для нітратного азоту.  

Перед першим міжрядним обробітком ґрунту найменш забур’яненими 

були посіви кавуна у варіанті з глибоким основним обробітком ґрунту, де 

середня загальна кількість бур’янів становила від 8,8 шт./м2 до 16,7 шт./м2, тоді 

як за мілкого обробітку від 24,8 шт./м2 до 39,1 шт./м2. 

Найбільшу кількість надземної сухої біомаси, з розрахунку на 1 га, на час 

достигання кавуна, було накопичено у варіанті з глибоким основним обробітком 

ґрунту, внесенням мінеральних добрив у рекомендованій дозі та за густоти 

рослин 6,67 тис. росл./га (площа живлення 1,5 м2) – 4599 кг/га.  

Найвищий урожай насіння кавуна, у середньому за роки досліджень, було 

отримано у варіанті з мілким обробітком ґрунту + щілювання, локальним 

внесенням мінеральних добрив у дозі N20P30К20 та за густоти рослин 6,67 тис. 

росл./га (площа живлення 1,5 м2), що становив 114,0 кг/га (табл. 1).  

Таким чином, застосування мілкого основного обробітку ґрунту, разом із 

осіннім щілюванням, локальним внесенням мінеральних добрив у дозі N20P30К20 

за розміщення рослин кавуна з площею живлення 1,5 м2, дозволило отримати 

урожай насіння 114,0 кг/га, що на 17,0 кг/га достовірно більше, ніж у контролі 
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(глибокий основний обробіток ґрунту, внесення N60P90К60, площа живлення 

2,0 м2). Застосування щілювання ґрунту на глибину 40-45 см на фоні мілкого 

основного обробітку ґрунту забезпечило прибавку урожаю насіння кавуна в 

кількості 43,6 кг/га, порівняно з одним тільки мілким основним обробітком 

ґрунту. 

Таблиця 1 – Середній урожай насіння кавуна залежно від основного 

обробітку ґрунту, мінерального живлення та густоти рослин, кг/га 

Основний 

обробіток 

ґрунту 

Рівень 

мінерального 

живлення 

Площа 

живлення, 

м2 

Роки досліджень 

Середній 
2016 2017 2018 2019 

Глибокий  

(Контроль) 

Без добрив 

1,5 96,4 40,0 43,6 70,4 62,6 

2,0 84,4 42,0 42,8 64,4 58,4 

2,5 72,6 39,0 54,0 62,6 57,0 

N60P90К60 (к) 

1,5 156,9 64,0 84,9 96,9 100,7 
2,0 144,2 70,0 79,7 94,0 97,0 

2,5 132,4 60,0 78,4 92,1 90,7 

N20P30К20 

1,5 150,5 56,0 82,6 104,6 98,4 

2,0 132,3 60,0 74,3 96,8 90,8 

2,5 120,2 53,0 71,0 96,0 85,0 

Мілкий 

Без добрив 
1,5 60,5 36,0 39,8 45,5 45,4 
2,0 72,3 38,0 40,7 52,3 50,8 

2,5 60,3 35,0 40,0 43,3 44,6 

N60P90К60 (к) 
1,5 90,1 48,0 52,1 60,1 62,6 
2,0 96,4 52,0 50,1 66,4 66,2 

2,5 90,1 44,0 48,6 60,1 60,7 

N20P30К20 

1,5 72,2 40,0 51,0 62,2 56,3 

2,0 84,4 44,0 49,8 64,4 60,6 

2,5 72,3 40,0 49,0 62,3 55,9 

Мілкий + 

щілювання 

Без добрив 

1,5 96,1 54,0 57,0 62,2 67,3 

2,0 90,2 61,0 64,1 56,9 68,0 

2,5 72,6 54,0 56,6 52,6 59,0 

N60P90К60 (к) 

1,5 120,5 75,0 99,6 88,8 96,0 

2,0 144,2 96,0 109,2 89,9 109,8 

2,5 120,4 92,0 94,5 80,4 96,8 

N20P30К20 

1,5 137,3 101,0 126,6 90,9 114,0 

2,0 140,4 88,0 97,7 88,8 103,7 

2,5 108,9 72,0 83,8 78,9 85,9 

НІР05 А,В,С – 1,67 кг; АВ,АС,ВС – 2,89 кг;  АВС – 5,00 кг 

Джерело: власні дослідження. 

Визначення коефіцієнта водоспоживання при отриманні насіння кавуна 

свідчить, що найменшу кількість ґрунтової вологи, що склала 16,4 м3 на 1 кг 

насіння, було використано у варіанті з мілким основним обробітком + щілювання 

ґрунту, внесенням мінеральних добрив у дозі N20P30К20  та за площі живлення 

рослин кавуна 1,5 м2.  

Застосування різних способів основного обробітку ґрунту під кавун 

вплинуло не тільки на урожай насіння, але і на його якість. Так, якщо маса 1000 
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шт. насіння кавуна у варіантах з глибоким та мілким основним обробітком 

ґрунту + щілювання була майже однаковою, і становила, відповідно, 63,5 г та 

64,0 г, то у варіанті з мілким основним обробітком 59,5 г. Аналогічна 

закономірність відмічена і у відношенні білка, кількість якого у насінні, 

одержаного з варіантів з глибоким та мілким основним обробітком ґрунту + 

щілювання була майже однаковою, і становила, відповідно, 17,5 та 18,0%, то у 

варіанті з мілким основним обробітком 16,7% (табл. 2). 

Таблиця 2 – Якісні показники насіння кавуна залежно від досліджуваних факторів 

Основний 

обробіток 

ґрунту 

Площа 

живлення, м2 

Мінеральне  

живлення 

Маса  

1000 шт. 

насіння, г 

Схожість, 

% 

Білок  

(N × 6,25), % 

Глибокий 

(Контроль 

1) 

1,5 

Без добрив 54,0 96 14,6 

N60P90К60 (к 3) 63,5 99 18,0 

N20P30К20 60,0 99 17,9 

2,0 (к 2) 

Без добрив 56,0 98 14,5 

N60P90К60 (к 3) 63,5 100 17,5 

N20P30К20 60,5 99 17,5 

2,5 

Без добрив 56,0 97 15,1 

N60P90К60 (к 3) 60,0 98 17,0 

N20P30К20 57,0 97 16,1 

Мілкий) + 

щілювання 

1,5 

Без добрив 55,5 99 14,8 

N60P90К60 (к 3) 63,5 100 18,0 

N20P30К20 63,5 98 18,0 

2,0 (к 2) 

Без добрив 59,0 97 14,0 

N60P90К60 (к 3) 64,0 96 18,0 

N20P30К20 63,5 99 18,0 

2,5 

Без добрив 58,0 97 13,5 

N60P90К60 (к 3) 62,0 96 17,7 

N20P30К20 62,5 95 17,4 

Мілкий 

1,5 

Без добрив 52,5 98 13,0 

N60P90К60 (к 3) 56,5 96 15,8 

N20P30К20 55,0 95 15,6 

2,0 (к 2) 

Без добрив 54,0 96 14,5 

N60P90К60 (к 3) 59,5 98 16,7 

N20P30К20 57,0 96 16,1 

2,5 

Без добрив 53,5 95 14,3 

N60P90К60 (к 3) 56,5 98 15,9 

N20P30К20 55,0 96 15,6 

Маса 1000 шт. насіння НІР05 А,В,С – 2,14 г; АВ,АС,ВС – 2,86 г; АВС – 3,08 г. 

Білок НІР05 А,В,С – 1,08 %; АВ,АС,ВС – 1,48 %;  АВС – 2,10 %. 

Джерело: власні дослідження 

Встановлено, що за глибокого основного обробітку ґрунту (контроль 1) та 

площі живлення рослин кавуна 2,0 м2 (контроль 2), середня маса 1000 шт. насіння 

та кількість білка у варіанті без добрив склали, відповідно, 56,0 г та 14,5%, тоді 

як при внесенні рекомендованої дози мінеральних добрив ці показники 
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становили 63,5 г та 17,5% і при внесені ресурсоощадної дози – 60,5 г та 17,5%. 

Густота стояння рослин кавуна на якісні показники насіння не впливала. 

Таким чином, більш якісним за масою 1000 шт. насіння кавуна та кількістю 

білка у ньому, виявилось насіння, що було отримане за глибокого основного 

обробітку ґрунту або мілкого основного обробітку + щілювання та внесенні 

мінеральних добрив у рекомендованій або ресурсоощадної дозах.  

кономічно найбільш доцільним вирощування кавуна на насіння було за 

мілкого основного обробітку ґрунту + щілювання, внесення 1/3 рекомендованої 

дози мінеральних добрив N20P30К20 та розміщення рослин з площею живлення 

1,5 м2, де чистий прибуток склав 9590 грн/га, рентабельність виробництва 234 % 

при собівартості насіння 35,9 грн./кг (за цінами і тарифами станом на 

01.01.2016 р.). 

Висновки. Розроблена безвідходна технологія вирощування кавуна на 

насіння для незрошуваних умов півдня України, складовими якої є мілкий 

основний обробіток ґрунту + щілювання на глибину 40-45 см, локальне внесення 

мінеральних добрив у дозі N20P30К20 та розміщення рослин з площею живлення 

рослин 1,5 м2. 

Застосування мілкого основного обробітку ґрунту, разом із осіннім 

щілюванням, локальним внесенням мінеральних добрив у дозі N20P30К20 за 

розміщення рослин кавуна з площею живлення 1,5 м2, дозволяє отримати 

урожайність насіння 114,0 кг/га, що на 17,0 кг/га достовірно більше, ніж у 

контролі (глибокий основний обробіток ґрунту, внесення N60P90К60, площа 

живлення 2,0 м2). Застосування щілювання ґрунту на глибину 40-45 см на фоні 

мілкого основного обробітку ґрунту забезпечує прибавку урожаю насіння кавуна 

в кількості 43,6 кг/га, порівняно з одним тільки мілким основним обробітком 

ґрунту. 
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Встановлено позитивний вплив на стимуляцію ростових процесів рослин 

помідору використання мікробних препаратів. Зазначається зростання висоти 

рослин на 12,5-16,4 %, кількості листків за головному стеблі – на 17,9-32,1 %, 

кількості стебел першого порядку – на 11,9-27,6 %, кількості китиць на 

головному стеблі – на 13,3-26,5 %. Максимальний ефект досягається за обробки 

насіння та позакореневих підживлень препаратами Азотофіт, Гуміфренд, а 

також за обробки розсади перед висадкою та внесення з фертигацією мікоризо 

формуючого препарату Мікофренд.  
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Органічні технології вирощування овочевих рослин передбачають повну 

відмову від використання синтетичних засобів захисту рослин та мінеральних 

добрив. Отже, забезпечення оптимального рівня мінерального живлення рослин 

можливе за використання органічних добрив, а за умов їх дефіциту – за внесення 

різноманітних мікробних препаратів, що виконують функції асоціативної 

азотфіксації, фосфор- та каліймобілізації, деструкції рослинних решток та 

стимуляції ростових процесів. 

Мікрофлора ґрунту забезпечує формування комфортних умов для 

живлення рослин і виступає трофічним посередником між ґрунтом і рослиною. 

Повноцінні мікробні угрупування сприяють активній міграції поживних речовин 

до коренів, оскільки лише мікроорганізми (через ланцюжки бактеріальних 

клітин, гіфи і міцелій мікроскопічних грибів) забезпечують контакт кореневої 

системи з віддаленими ґрунтовими агрегатами, на яких адсорбовано поживні 

речовини. Слід відмітити, що сумарна поглинальна здатність мікробно-

рослинних симбіозів та асоціацій набагато перевищує відповідні показники 

власне коренів [1, 2]. 

Сучасні мікробні препарати, які створено на основі високоефективних 

штамів асоціативних мікроорганізмів, є безпечними для людини і не 

спричиняють шкоди навколишньому природному середовищу [3]. Їх 

застосування не потребує високих енергетичних та матеріальних витрат [4], але 

для кожного виду сільськогосподарських рослин слід підібрати оптимальну 

систему їх застосування. 

Мета досліджень – дослідити вплив різних мікробних препаратів на 

біометричні параметри рослин помідору, що вирощується за органічної 

технології. 

Дослідження проведено в Інституті овочівництва і баштанництва НААН 

України впродовж 2023 року згідно загальноприйнятих методичних підходів. 

Схема досліджень включала наступні варіанти: 1) Фон (локально перегной 

10 т/га + зола 1 т/га); 2) Фон + Азотофіт-р: обробка насіння (30 мл/кг) + 

позакореневі підживлення в 5 строків з нормою 0,8 л/га; 3) Фон + Гуміфренд: 

обробка насіння (30 мл/кг) + позакореневі підживлення в 5 строків з нормою 

0,6 л/га; 4) Фон + обробка насіння Мікофренд (30 мл/кг); 5) Фон + обробка 

розсади перед висадкою Мікофренд (500 мл / 1000 одиниць розсади); 6) Фон + 

внесення в першу фертигацію Мікофренд (1 л/га). 

«Азотофіт» – мікробний препарат, що містить клітини природної 

азотфіксуючої бактерії Azotobacter chroococcum, амінокислоти, вітаміни, 

фітогормони, фунгіцидні речовини. Загальне число життєздатних 

мікроорганізмів продуцента не менше 1.1010 КУО/см3. 

«Гуміфренд» – комплексне добриво, що містить калійні солі гумінових та 

фульвових кислот; комплекс мікроорганізмів з фунгіцидними та 

рістстимулюючими властивостями; біологічно-активні речовини (амінокислоти, 
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пептиди, бурштинова кислота); мікроелементи (сірка, магній, цинк, залізо, 

марганець, бор, мідь, кремній, молібден, кобальт). 

«Мікофренд» – мікробний препарат, що містить комплекс агрономічно 

цінних мікроорганізмів: мікоризоутворюючі гриби: Glomus sp.; ризосферні 

мікроорганізми, що підсилюють утворення мікоризи (Trichoderma harzianum, 

Pseudomonas fluorescens, Streptomyces sp.); фосфатмобілізуючі бактерії та 

бактерії з фунгіцидними та бактерицидними властивостями (Bacillus subtilis, 

Bacillus megaterium var. phosphaticum, Bacillus muciloginosus, Enterobacter sp.). 

Загальне число життєздатних клітин не менше ніж 1,0.108 КУО/г. 

Дослідження проводилися на сорті помідору Базілевс з використанням 

краплинного зрошення та схеми висаджування 140 × 25 см. Захист від шкідників 

та хвороб включав внесення біологічних інсектицидів (Актоверм формула, 

Бітоксибацилін) та біофунгіцидів (Мікохелп, Фітоцид). 

У результаті проведення досліджень зазначено позитивний вплив 

використання різних мікробних препаратів на біометричні параметри рослин 

(табл. 1). Зазначено зростання висоти рослин помідору на 7,0-9,2 см або на 12,5-

16,4 %. Максимальний ефект забезпечують позакореневі підживлення 

мікробним препаратом Гуміфренд, обробка розсади та внесення з фертигацією 

препарату з спорами мікоризоформуючих грибів Мікофренд.  

Доведено істотне зростання кількості листків на головному стеблі відносно 

фонового використання перегною та золи на 1,9-3,4 шт./рослину або на 17,9-

32,1 %. Максимально на даний параметри рослини впливає обробка розсади 

препаратом Мікофренд. 

Таблиця 1 – Мікробіологічна активність ґрунту за різних систем  

вирощування кукурудзи цукрової 

Внесення препаратів 

Біометричні параметри рослин 

Висота 

рослин, 

см 

Кількість 

листків на 

головному 

стеблі, шт. 

Кількість 

стебел 

першого 

порядку, шт. 

Кількість 

китиць на 

головному 

стеблі, шт. 

1. Фон (локально перегной + зола) 56,2 10,6 3,37 3,77 

2. Фон + Азотофіт-р 63,2 12,5 4,30 4,27 

3. Фон + Гуміфренд 64,5 13,4 3,77 4,60 

4. Фон + обробка насіння Мікофренд  63,2 13,2 3,70 4,47 

5. Фон + обробка розсади перед  

висадкою Мікофренд  
65,4 14,0 3,97 4,77 

6. Фон + внесення в першу  

фертигацію Мікофренд  
65,2 12,6 3,90 4,37 

НІР0,95 0,57 1,85 0,41 0,48 

Відмічено позитивний вплив на кількість стебел першого порядку 

використання всіх препаратів, що досліджувалися, окрім обробки насіння 

мікоризо формуючим препаратом Мікофренд (відмічено покращення показника 

на 11,9-27,6 %). 
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Від використання мікробних препаратів зростає і кількість китиць на 

головному стеблі на 0,5-1,0 шт./рослину. 

Отже, за результатами досліджень відмічено позитивний вплив стимуляції 

ростових процесів рослин помідору за рахунок використання мікробних 

препаратів з ріст стимулюючою дією. Зазначається зростання висоти рослин на 

12,5-16,4 %, кількості листків за головному стеблі – на 17,9-32,1 %, кількості 

стебел першого порядку – на 11,9-27,6 %, кількості китиць на головному стеблі 

– на 13,3-26,5 %. Максимальний ефект досягається за обробки насіння та 

позакореневих підживлень препаратами Азотофіт, Гуміфренд, а також за 

обробки розсади перед висадкою та внесення з фертигацією мікоризо 

формуючого препарату Мікофренд. 
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Визначено вплив фізичного мутагенезу на прояв показника схожості насіння 

(лабораторної та польової) залежно від дози γ-опромінення та обраного сорту 

моркви. Встановлено розбіжності в лабораторній та польовій схожості 

насіння моркви Нантська харківська та Яскрава після обробки γ-опромінення та 

без. Виявлено зміни в формуванні суцвіть моркви 2 року вирощування в 

залежності від дози опромінення. 
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The effect of physical mutagenesis on the manifestation of the seed germination index 

(laboratory and field) was determined, depending on the dose of γ-irradiation and the 

selected carrot variety. Differences in laboratory and field germination of Nantska 

Kharkivska and Bright carrot seeds after γ-irradiation and without treatment were 

established. Changes in the formation of carrot inflorescences in the 2nd year of 

cultivation depending on the dose of irradiation were revealed. 
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Daucus carota L. є важливим представником сімейства Apiaceae L. і 

цінується як харчовий продукт головним чином тому, що є багатим джерелом 

жиророзчинного вуглеводню каротину (C40H56), бета-форма якого є 

попередником вітаміну А.  

Генетична мінливість має одне з основних значень для успішного 

досягнення поставлених цілей у селекції рослин, що розмножуються 

вегетативно та статевим шляхом. Ця мінливість може виникати природним 

шляхом або може бути спричинена мутаціями з використанням фізичних, 

біологічних або хімічних мутагенів і вже багато десятиліть викликає інтерес 

селекціонерів. Мутаційна селекція використовується для селекції рослин, 

отримання високої врожайності, скоростиглості, стійкості до шкідників та 

хвороб, а також до абіотичних стресових умов. 

Мутації допомогли отримати безліч культурних сортів з покращеною 

економічною цінністю  та вивчити генетику та феномени розвитку рослин [1]. 

Мутаційна селекція як метод, альтернативний традиційній селекції 

рослин, як джерело підвищення мінливості та надання певного поліпшення 

культурі без значної зміни її прийнятного фенотипу/ Фізично і хімічно 

індукована мутація – це метод створення генетичної мінливості, що призводить 

до покращених сортів з кращими характеристиками [2]. 

Застосування γ-опромінення як фізичного мутагену має переваги у 

простоті використання, високій проникності та здатності досягати клітин-

мішеней, а також у нетоксичності та шкідливому впливі.  

Мутації є новими джерелами отримання вихідного матеріалу, застосування 

яких з кожним роком розширюється. Використання індукованого мутагенезу та 
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мутантних генів дозволяє розробити принципово нові підходи розв’язання 

сучасних завдань селекції щодо збагачення генетичної мінливості культури, а 

саме: розширення рівня та спектру морфологічного потенціалу генотипів моркви 

у аспектах їх стиглості, стійкості проти хвороб, підвищеного вмісту цінних 

біохімічних компонентів у коренеплодах, товарного зовнішнього вигляду, 

високої лежкості та збереженості [3]. 

На сьогодні в Україні досліджень за цим напрямом на культурі моркви 

проведено вкрай недостатньо, а корисний потенціал мутагенезу до кінця не 

визначено і не досліджено. Завдяки дії мутагенного чинника можна досить 

швидко покращити генотип за окремими ознаками, оскільки індукований 

мутагенез – унікальна селекційна технологія для тих ситуацій, коли необхідно покращити 

тільки одну особливість чи ознаку, залишаючи основний ген не зміненим. 

Як правило, у роботах з індукованого мутагенезу різних видів рослин 

основна увага приділяється вивченню генетичної активності огудина мутагенних 

факторів, способів впливу ними на насіння і рослини, вивченню генетичної 

природи отриманих мутантів, розробці методів використання індукованих 

мутантів у практичній селекції. Доведено, що утворення мутацій збільшує 

мінливість ознак різних культур. Деякі мутації безпосередньо підвищують 

сільськогосподарську цінність рослин. У різних країнах світу на ринках з’явилася 

велика кількість мутантних сортів культурних рослин, що одержали за 

використання іонізуючого випромінювання. 

Поліпшення методом експериментального мутагенезу відомих сортів 

шляхом прямого добору мутацій залишається найбільш ефективним способом 

селекції. Високу ефективність має також залучення мутантів до схрещувань та 

вплив мутагенними чинниками на гібридний матеріал з наступним проведенням 

прямого добору цінних форм у гібридно-мутантних популяціях. 

Матеріалом у дослідженнях виступали два сорти моркви, створені на базі 

Інституту овочівництва і баштанництва НААН – Яскрава та Нантська харківська. 

Сорт моркви Яскрава – вегетаційний період складає 96-100 діб. 

Урожайність коренеплодів 65-77 т/га. Коренеплід яскраво-оранжевий, 

циліндричний, довжиною 12-15, діаметром – 3-5 см, з тупим кінцем, частка 

серцевини 25-40 % від діаметру коренеплоду. Вміст каротину – 16-18 мг/100 г, 

сухої речовини 8,5-11,0 %. Сорт адаптований до посушливих умов. 

Сорт моркви Нантська харківська з вегетаційним періодом 100-110 діб. 

Урожайність 54-65 т/га. Коренеплід циліндричний, з тупим кінцем, довжиною 

10-18, діаметром 2,5-4,5 см, масою 142-150 г, повністю заглиблений у ґрунт. 

Лежкий та стійкий до кореневих гнилей. Шкірка інтенсивно оранжева. М’якуш 

оранжево-червоний, яскравий, щільний, хрумкий, ніжний. Вміст каротину – 15-

17 мг/100 г, сухої речовини 11,4-13,4 %, загального цукру – 6-8 %. 

Повітряно-сухе насіння обох сортів моркви опромінювали за допомогою 

γ-установки закритого типу «Дослідник» джерелом 60Co на кафедрі 

молекулярної та медичної біофізики факультету радіофізики, біомедичної 

електроніки та комп’ютерних систем Харківського національного університету 

ім. В.Н. Каразіна. Вивчали варіанти опромінення в 20, 50, 70, 100, 120, 150, 170, 

200 кР. Контроль – без опромінення.  
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Для визначення лабораторної схожості використовували чашки Петрі та 

термостат з постійною контрольованою температурою. Висівали по 100 

оброблених радіацією насінин у трьох повтореннях кожного варіанта. Догляд за 

насінинами полягав у регулярному зволожені та провітрюванні. Під час 

лабораторного досліду встановлювали кількість пророслого насіння на 10 добу. 

Проводили обов'язковий обрахунок схожості та енергії проростання у порівнянні 

з необробленим контролем кожного сорту моркви. 

Для визначення  мутаційних змін, які стали спадковими унаслідок обробки 

опроміненням (тобто якісно проявилися у другому і наступних поколіннях – 

зміною кольору і форми коренеплоду, типом суцвіття рослин другого року 

життя) був проведений опис морфологічних якісних змін коренеплодів та суцвіть 

моркви, у порівнянні з необробленими стандартами. 

Іонізуюча радіація, в першу чергу, впливала на посівні якості насіння 

моркви. Як лабораторна, так і польова схожість насіння на варіантах з 

опроміненням була нижчою за контроль у обох сортів.  

У сорту Яскрава найменшою лабораторною схожістю насіння (0 %) 

відзначився варіант з дозою 200 кР, при 96 % схожості у контрольного 

необробленого зразка. Така ж ситуація була й при обробці сорту Нантська 

харківська дозою опромінення 200 кР. Таким чином доза  в 200 кР є летальною 

для насіння моркви (конкретно у цьому досліді та на цих сортах).  

Схожість насіння сорту Яскрава у оброблених зразків знижувалася 

обернено пропорційно підвищенню дози опромінення. Таким чином найменша 

лабораторна схожість була у зразка з дозою опромінення 170 кР і становила лише 

14,5 %. При чому зниження лабораторної схожості відбувалося досить стрімко 

між обробками в 150 та 170 кР. Схожа ситуація була й у зразка Нантська 

харківська, при чому при опроміненні дозою в 170 кР відбувалося стрімке 

зниження схожості до 5 %. Хоча при дозі 150 кР схожість у того ж сорту була на 

рівні 64,4 %. 

Таким чином оброблені зразки моркви сорту Нантська харківська показали 

більш поступове зниження лабораторної схожості з підвищенням дози 

опромінення, у порівнянні з сортом Яскрава. При оцінці польової схожості на 20 

добу було виявлено, що в сорту Нантська харківська загибель рослин по всіх 

варіантах досліду була контрастно різною. По сорту Яскрава у варіантах з дозою 

опромінення 170 і 200 кР майже всі рослини загинули. 

За результатами вивчення дослідних зразків моркви відмічено зміни в 

схожості насіння (лабораторній та польовій) відповідно до рівня γ-

випромінювання. Схожість насіння і життєздатність рослин на ранніх етапах 

онтогенезу у сорту Нантська харківська мало різнилась в усіх варіантах досліду, 

тоді як у сорту Яскрава з підвищенням дози опромінення спостерігалось 

поступове зниження схожості та збільшення відсотку загиблих рослин. 
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confirmed by the effectiveness of the developed proposals that can be used by 

enterprises to increase production volumes. 

 

Keywords: food, vegetable growing, production, consumption, innovations. 

 

Овочівництво є однією з провідних галузей сільського господарства 

України, і особливо її південних регіонів, де склалися сприятливі природні умови 

для вирощування овоче-баштанних культур. Важливість виробництва овочів 

зумовлена потребою населення у вітамінній продукції, а також переробних 

підприємств у сировині, особливо у воєнний час, в умовах продовольчої та 

екологічної небезпеки.  

Результатами військових дій, які наразі проходять на території України 

внаслідок повномасштабного вторгнення російської федерації, є не лише 

людські втрати, а й шалені збитки для економіки нашої держави, зокрема в 

агропромисловому секторі. Це знищені поля, вкрадене збіжжя та техніка, готова 

продукція, зруйновані та розграбовані склади. Ситуацію для аграріїв 

ускладнюють бойові дії, заміновані поля і дороги, нестача палива, витратних 

матеріалів і робочих рук. Крім того, через підрив греблі Каховської ГЕС було 

втрачено посіви овочевих і баштанних культур, що спричинило їх дефіцит. 

Мета роботи дослідження полягає у дослідженні впливу війни на економину 

доступність продовольства та оцінці обсягів дефіциту виробництва овочевої продукції. 

Війна проти України спричинила загострення продовольчої проблеми не 

тільки в Україні, а й у багатьох регіонах світу. В першу чергу, війна загрожує 

мільйонам людей в Африці та на Близькому Сході недоїданням та голодом. У 

країнах, які вкрай вразливі до зростання цін на продовольство і можуть сильно 

постраждати від підвищення цін, живуть понад 1,4 млрд. осіб, або 18 % 

населення світу. Якщо глобальний дефіцит продовжиться й країни вичерпають 

свої запаси, ця цифра може зрости приблизно до 1,9 млрд. людей. Відносно 

спокійними щодо продовольчої безпеки можуть бути жителі Китаю, США та 

країни Європейського Союзу. 

Галузь овочівництва – основна бюджетоформуюча галузь економіки 

агропромислового комплексу України, що забезпечує рівень продовольчої 

безпеки. Встановлено, що при порівняно низькій енергетичній цінності, овочі 

містять у великій кількості: вітаміни, мінеральні речовини, ферменти, фітонциди 

й інші важливі для підтримання та збереження здоров’я людини мікроелементи. 

Проте, і донині [1] в Україні відмічається вкрай недостатній асортимент і 

сортимент високовітамінної продукції.  

За даними Держкомстату України у 2022 р. [2] валовий збір овочів склав 

близько 7,5 млн т, що відповідає більш 223 кг на кожного українця [3] (табл. 1).  

  



101 

Таблиця 1 – Валові збори, посівні площі та урожайність основних  

сільськогосподарських культур, 2000-2022 рр. 

Роки Соняшник 
Зернові та 

зернобобові 

Плодові 

та 

ягідні 

Буряк 

цукровий 

фабричний 

Картопля 

Овочі 

відкритого 

грунту 

Валові збори, тис. т 

2000 3457 24459 1453 13199 19838 5821 

2021  15254 75143 2119 10205 20269 9935 

2022 (воєнний 

період) 
11328,7 53864 1995 99415 20899 7512 

2021/2000 раз 4,4 3,1 1,5 0,8 1,0 1,7 

2022/2021, (±) 

/частка до 

загалу, % 

-3925,3 

-25,7 

-21279 

-28,3 

-124 

-5,9 

+89210 

+8,7 

+630 

+3,1 

-2423 

24,4 

Посівна площа, тис. га 

2000 2943 13646 425 856 1629 541 

2021  5928 15318 225 222 1309 460,8 

2022 (воєнний 

період) 
5238 11772,9 171 184 1204 374,9 

2021/2000 раз 2,01 1,12 0,53 0,26 0,8 0,84 

2022/2021, 

(±)/частка до 

загалу, % 

-690 

-11,6% 

-3545,1 

-23,1% 

-54 

-24% 

-38 

-17,1 

-105 

-8,0% 

-86 

-18,6% 

Урожайність, т/га 

2000 1,22 1,94 3,84 17,7 12,2 11,2 

2021  2,56 4,91 10,8 46,1 15,5 20,0 

2022 (воєнний 

період) 
2,16 4,58 11,6 54,1 17,4 21,5 

2021/2000 раз 2,1 2,5 2,8 2,6 1,3 1,9 

2022/2021, (±) -0,4 -0,33 +0,79 +8,0 +1,9 -+1,5 

Джерело: розраховано авторами за даними Державної служби статистики 

України 

Загальна площа під усіма видами овочів без урахування картоплі у 2022 р. 

становила близько 375 тис. га. Середня урожайність у крупнотоварних  

господарствах – 43 т/га, біля 94,1 % овочів відкритого і захищеного ґрунту 

виробляли господарства населення. 

Внаслідок бойових дій Україна втратила можливість вирощувати та 

продавати овочі з 30 % територій: зараз на них тривають активні бойові дії або 

вони перебувають під тимчасовою окупацією (Херсонська, Харківська та 

Запорізька області), або території, що були звільнені, але заміновані, що стримує 

на сьогодні виконання Державної цільової програми з розвитку овочівництва та 

виробництво довоєнного рівня овочевої продукції -10,2 млн. т/рік (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Валові збори і посівні площі під овочевими і баштанними  

культурами в окупованих областях України (за даними Державної служби 

статистики України) 

У 2022 р. було вироблено 272,3 тис. т баштанної продукції, що на 

230,8 тис. т менше, ніж у попередньому році (у 2021 р. – 503,1 тис. т). 

Аналізуючи довоєнне виробництво баштанних культур в Україні слід відмітити 

що лідером був Південний регіон, частка якого у загальному виробництві склала 

понад 50 %. Найбільшим виробником була Херсонська область з показниками 

168 тис. т. що майже 70 % від валового виробництва південного регіону і 33 % 

до загалу. Потім Полтавська і Запорізька – 48,1 тис. т і 27,5 тис. т. відповідно. 

Далі Дніпропетровська – 37 тис. т, Миколаївська та Одеська області з 

виробництвом 31,4 тис. т. та 26 тис. т. відповідно. У 2022 р. лідерами були 

Полтавська (46,4 тис тон), Дніпропетровська (35,1 тис. т), Вінницька (29,5 тис. т), 

Одеська (22,6 тис. т), Кіровоградська (20,7 тис. т) області. У 2023 році аграрії 

взялись масово вирощувати кавуни на Полтавщині, Миколаївщині, Рівненщині 

та навіть на Закарпатті. 

Крім того, внаслідок підриву греблі Каховської ГЕС було затоплено до 80 

населених пунктів, що спричинило повну втрату посівів овочевих і баштанних 

культур, загибель тварин, риби, що забруднло унікальну екосистему нижньої 

частини течії Дніпра та прилеглі території. Внаслідок затоплення були розмиті 

тверді побудові відходи, відбувся витік нафтопродуктів, продуктів 

життєдіяльності людини, скотомогильників. Отже, затоплені землі потребують 

повної агроекологічної оцінки стану ґрунтів, а у більшості випадків потрібно 

необхідно застосовувати відповідні методи відновлення ґрунтів. 

Можливості заміщення регіонального виробництва овочевих культур в 

Україні на 2024-2025 рр. передбачають: 

– розширення площі вирощування овочів борщової групи культур в 

західних, центральних та південних регіонах країни (Черкаська, Київська, 

Полтавська, Вінницька, Хмельницька, Кіровоградська, Дніпропетровська, 

Овочі,                 

посівна            

площа,                     

тис. га            

(всього  -

460,8 )

Овочі,                   

валовий               

збір,                     

тис. т                         

(всього -

9935,16 )

Баштанні,           

посівна          

площа,                

тис. га            

(всього  -

61,8)

Баштанні, 

валовий                                                                  

збір,                                          

тис. т                         

(всього -

503,13 )

Решта 
областей

Харківська

Запорізька

Херсонська
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Одеська області) в межах 37,0-40,0 тис. га (у т .ч. по капусті на 8,28-9,0 тис. га, 

моркві – на 5,2-6,5 тис. га, буряку соловому – 4,8-5,5 тис.га, цибулі ріпчастій – 

11,4-12,5 тис. га); 

– розширення площі вирощування теплолюбних овочевих культур (томат, 

перець, баклажан, баштанні культури) у Миколаївській, Дніпропетровській, 

Кіровоградській, Одеській областях в межах 25,8‒26,5 тис. га; 

– розширити виробництво баштанних продовольчих культур в 

Дніпропетровській, Миколаївській, Вінницькій, Одеській, Кіровоградській, 

Полтавській і Харківській областях в межах 25-30 тис. га; 

– шляхом запровадження інноваційних технологій, наукового супроводу 

галузі та підвищення частки спеціалізованих крупнотоварних підприємств 

підвищити урожайність овочів від існуючих 20 т/га до 25 т/га, що дасть змогу 

подолати дефіцит овочів та додатково отримати 2,0-2,5 млн. овочевої продукції; 

– вирішити проблему активного впровадження високоефективних 

технологічних засобів, в т. ч. і крапельного зрошення, шляхом запровадження 

механізму часткового повернення коштів з місцевих бюджетів та інших 

альтернативних джерел (гранти, допомога волонтерів, зарубіжних організацій) 

для придбання поливного обладнання в рамках пільгових програм зрошення; 

– для повноцінного формування товаропотоків посилити заходи щодо 

налагодження функціонування овочевих кооперативів; 

– розширити постачання овочів та продуктів їх промислової переробки в 

рамках міжрегіонального обміну. 

Висновки. Для мінімізації виявів продовольчої  кризи, дефіциту овоче-

баштанної продукції на внутрішньому ринку необхідно якнайшвидше захистити 

і підтримати їх ефективне виробництво в Україні в умовах воєнного стану, вжити 

заходи, які б сприяли надійному  забезпеченню  населення України 

продовольством, підвищенню  економічної  і  фізичної доступності  харчових  

продуктів.  
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Вперше для умов Лісостепу України встановлено вплив строків висаджування 

розсади і різних способів обробки Фульвогуміном на ріст і розвиток цибулі порей. 

Встановлено достовірне збільшення маси однорічних рослин і зимостійкості за 

раннього строку висаджування розсади та після сумісної обробки 

Фульвогуміном. На урожайність насіння більшим чином впливає строк 

вирощування маточників цибулі порей. Максимальний врожай насіння був у 

варіанті висаджування розсади 10 квітня та після сумісного застосування 

Фульвогуміну – на 41% необроблених ділянок.  

 

Ключові слова: цибулі порей, Фульвогумін, строк висаджування, урожайність 

насіння. 
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For the first time, for the conditions of the forest-steppe of Ukraine, the influence of 

the terms of planting seedlings and different methods of treatment with fulvohumin on 

the growth and development of leek was determined. A reliable increase in the mass of 

annual plants and winter hardiness was established during the early period of planting 

seedlings and after combined application with Fulvohumin. Seed yield is largely 

influenced by the period of growing leek queens. The maximum seed yield was in the 
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option of planting seedlings on April 10 and after the combined application of 

Fulvohumin - on 41% of untreated plots. 

 

Кeywords: leeks, Fulvohumin, planting time, seed yield. 

 

Біологічні особливості цибулі порей, зокрема, тривалий вегетаційний 

період та високий винос поживних речовини потребують коригування ростових 

і продукційних процесів одно- і дворічних рослин. Використання різного плану 

біостимуляторів важливе для формування стійких до біотичних та абіотичних 

стресів агроекосистем [1]. Стійкі до несприятливих умов вирощування 

маточники цибулі порей формуються завдяки інтенсивному росту однорічних 

рослин на фоні оптимального живлення та строків вирощування. В сучасних  

агротехнологіях, як джерело поповнення поживних речовин популярні гумінові 

сполуки та фульвокислоти, що зумовлено їх екологічністю, високою 

виробничою та економічною ефективністю. Встановлено, що гумінові і 

фульвокислоти істотно впливають на потенціал росту та розвитку цибулевих 

овочевих рослин [2]. Також, завдяки фульвокислоті у ґрунті збільшується вміст 

легкодоступних гумінових речовин, які прямо чи опосередковано покращують 

ріст рослин [3]. Поряд із удобренням цибулі порей, як цільовий інструмент 

поліпшення продуктивності є вплив на фізіологічні особливості насінників. 

Репродуктивна насіннєва здатність окремих сортів порею становить лише 31-

33 % і залежить від багатьох біометричних і фенологічних показників 

однорічних рослин. 

У літературі надається різна інформація щодо ефективності насінництва 

цибулі порей, тому, в умовах Лісостепу України визначали оптимальні варіанти 

формування маточних рослин цибулі порей і оцінювали насіннєву 

продуктивність за безпересадкового способу вирощування. У досліді оцінювали 

особливості росту і розвитку розсадних рослин сорту Бартек та урожай насіння 

залежно від застосування Фульвогуміну (фактор А: – передпосівна обробка 

насіння 1,25 % розчином; – позакореневе підживлення 0,25 % розчином; сумісно 

передпосівна обробка насіння разом із позакореневим підживленням) та від 

строків висаджування розсади (фактор В: – 10 квітня (контроль); – 25 квітня; – 

10 травня). Передпосівна підготовка насіння проводилась намочуванням його 

впродовж 18 годин у воді або досліджуваному розчині, позакоренево 

підживлювали двічі – через 30 і 60 діб після висаджування розсади у відкритий 

ґрунт. Впродовж догляду рослини цибулі порею двічі підгортали – восени перед 

заморозками та на початку фази стрілкування. Дотримувалися методичних вимог 

щодо  апробації насінницьких посівів овочевих рослин. 

Оцінюючи стан розвитку цибулі порей на кінець першого року вегетації 

(ІІ декада жовтня) встановлено, що без Фульвогуміну загальна маса рослин 

становила 165 г (середнє по фактору А), завдяки передпосівній обробці насіння  

більша на 8 %, а за комплексного застосування препарату – на 18 %. Середня по 

фактору А загальна маса цибулі порею після позакореневого підживлення була 

найменша, порівняно до інших варіантів застосування Фульвогуміну і лише на 

5 % більша контролю. Передпосівна обробка насіння Фульвогуміном 
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стимулювала морфогенез сходів цибулі порей, метаболізм розсади, що 

виявилося більш ефективним заходом, аніж позакореневе підживлення рослин у 

відкритому ґрунті.  

Внаслідок різної тривалості вегетаційного періоду істотним було 

варіювання маси цибулі порей ранньо- і пізньовесняного строків висаджування 

розсади. Максимальна загальна маса однорічного порею була за строку 

висаджування розсади 10 квітня – 210 г у контролі та 226 г – у середньому по 

фактору В. Найбільшої загальної маси формувалися маточники у варіанті 

комплексної обробки Фульвогуміном, висаджування розсади 10 квітня – 243 г, 

що у 1,4 рази перевищує контроль. Показники чистої продуктивності цибулі порей 

зростали за меншої листкової поверхні рослин і тривалості вегетаційного періоду.  

У цибулевих дворічних рослин у зимовий період відбуваються стадійні 

процеси, необхідні для утворення генеративних бруньок, нормального росту і 

розвитку насінників. Безпересадкове насінництво цибулі порей у зоні помірно-

континентального клімату лімітується зимо- і морозостійкістю рослин. Розсадні 

рослини цибулі порей мають нижчу зимостійкість, аніж безрозсадні. Але, 

біостимулятори, які містять амінокислоти, макро- і мікроелементи позитивно 

впливають на ріст рослин восени, їх перезимівлю і відновлення вегетації [4]. У 

даному дослідженні безпересадкові рослини цибулі порей у цілому витримували 

умови зимового періоду зони Лісостепу України. У середньому за три роки 

найвищу зимостійкість спостерігали на насадженнях від 10 квітня – 80 % у 

контролі. За пізніших строків висаджування зимостійкість порею знижувалася 

на 4 % (25 квітня) – 10 % (10 травня). Поліпшення умов живлення і розвитку 

маточників цибулі порей після обробок Фульвогуміном позитивно впливало на 

зимостійкість безпересадкових рослин незалежно від строків вирощування. 

Найвищу зимостійкість відмічено за комплексного застосування Фульвогуміну. 

Виявлено тісний зв'язок – r=0,90 між загальною масою однорічних рослин (х) та 

їх зимостійкістю (у): у=63,166+0,148·х.  Дуже тісний зв'язок показників площі 

листків цибулі порей (х) та зимостійкості (у) – r=0,95, що підтверджується 

рівнянням регресії  у=67,117+0,019·х. 

На початок фази цвітіння насінників цибулі порей максимальні показники 

площі асиміляційної поверхні листків відмічено на ділянках від 10 квітня 

варіанту комплексної обробки Фульвогуміном – 871 см2/рослину (у 1,6 разів 

більше контролю). Пізній строк висаджування розсади негативно позначався на 

інтенсивності цвітіння, запиленні і визріванні плодів-коробок насінників цибулі 

порей. Частка впливу застосування Фульвогуміну (фактор А) на загальну 

кількість плодів-коробочок на суцвітті становила 43 %. На ділянках від 10-

25 квітня спостерігали позитивний вплив передпосівної обробки насіння 

Фульвогуміном, де сформованих плодів було на 8-11 % більше контролю.  

Оцінюючи насіннєву продуктивність цибулі порей за безпересадкового 

способу вирощування встановлено максимальну ефективність варіанту сумісної 

обробки Фульвогуміном (1,25 % ФГ+0,25 % ФГ) і строку вирощування від 

10 квітня – маса зібраного насіння 4,36 г з рослини, що на 21 % більше контролю. 

За строків висаджування розсади 25 квітня і 10 травня приріст маси насіння для 

даного варіанту застосування Фульвогуміну також істотний – 21-23 %. Завдяки 
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передпосівній обробці насіння Фульвогуміном продуктивність насінників 

порівняно до контролю зростала на 9-11 %. За безпересадкового насінництва 

цибулі порей обробка Фульвогуміном сприяє збільшенню насіннєвої 

продуктивності у 1,1-1,5 разів. У середньому за три роки врожай насіння у 

варіанті контролю становив 347 кг/га. За ранньовесняного строку висаджування 

розсади (10 квітня) у середньому по фактору В урожай насіння найвищий 

(приріст 17 %). Урожайність насіння з ділянок від 10 травня була у 1,3-1,6 рази 

нижча, порівняно до насаджень від 10-25 квітня. Рівень насіннєвої 

продуктивності цибулі порей у даному дослідженні істотно варіював (CV більше 

20 %) залежно від умов вирощування. 
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органічного та синтетичного походження на урожайність та якість продукції 
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тривалість їх плодоношення. Визначено величину біометричних параметрів 

залежно від матеріалів мульчування, а також продуктивність рослин та якість 

отриманого урожаю.  

 

Ключові слова: патисони, мульчування, органічні матеріали, синтетичні 

матеріали, біометричні параметри, урожайність. 
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На сьогоднішній день мульчування ґрунту за вирощування овочевих 

культур є одним із ефективних заходів збереження вологи для потреб рослин, а 

також реального впливу на зміну температури ґрунту. Покривання ґрунтової 

поверхні значно знижує випаровування вологи, захищає верхні горизонти від 

різних ерозій, пригнічує проростання бур’янів, покращує мікробіологічні 

процеси та збільшення корисних мікроорганізмів в орному шарі ґрунту [1], 

дозволяє зберігати структурність ґрунту та знижувати або підвищувати 

температуру залежно від типу самого матеріалу [2], перешкоджає інфільтрації 

вологи та доступних поживних речовин у глибші горизонти [3]. 

Мульчування ‒ це процес суцільного або міжрядного покриття поверхні 

ґрунту органічними або синтетичними матеріалами. На сьогодні цей агрозахід 

вважають одним із ефективних по збереженню ґрунтової вологи та регулюванню 

температурного режиму ґрунту. Кожна овочева культура згідно своїх 

біологічних особливостей вимагає різного температурного режиму ґрунту під 
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час вегетації рослин. Температура впливає на інтенсивність поглинання 

елементів живлення, що у свою чергу впливає на ріст та фізіологію кореневої 

системи й усієї рослини в цілому. За знижених температур ґрунту знижується 

поглинання рослиною вологи, що спричинене підвищенням в’язкості та 

зниженням рівня абсорбції води рослиною. Все це негативно позначається на 

процесі фотосинтезу, а відтак і на всіх процесах у рослинному організмі [4]. 

Мульчувальні матеріали здатні послаблювати негативний вплив 

середньодобових коливань температури, непрозорі матеріали та достатній шар 

органічних матеріалів здатні повністю усунути появу сходів шкідливої 

рослинності.  

Оскільки наукових досліджень, що пов’язані з мульчування патисонів в 

умовах Лісостепу України немає, то метою наших досліджень було встановити 

вплив різних мульчувальних матеріалів органічного та синтетичного 

походження на урожайність та якісні показники урожаю патисонів. 

Наукові дослідження було проведено на дослідному полі кафедри 

овочівництва Уманського національного університету садівництва упродовж 

2022-2023 рр. Грунт ‒ чорнозем опідзолений, важкосуглинковий на лесі з 

вмістом гумусу ‒ 3,5 %, pH сольове ‒ 6,0 %, ступінь насиченості ґрунту основами 

‒ 91,0 %. Дослід було закладено рендомізованим методом, що давало можливість 

краще дослідити кожний фактор. Повторність досліду ‒ чотириразова, площа 

облікової ділянки ‒ 40 м2. 

Досліджували два мульчувальних матеріали синтетичного походження ‒ 

плівку чорну поліетиленову та агроволокно чорне, а також матеріал органічного 

походження ‒ солому пшениці, яку вирощували без застосування гербіцидів. 

Чорна поліетиленова плівка мала товщину 50 мк, агроволокно було марки А-50.  

Вплив мульчування на рослини патисонів проводили за вирощування 

ранньостиглого районованого сорту Перлинка. Це сорт кущового типу з 

довжиною вегетаційного періоду 45-55 діб. Плоди білого забарвлення, мають 

ніжний м’якуш, високі смакові якості та придатні для переробки. Сорт має 

відносну стійкість до борошнистої роси. 

За контроль було прийнято варіант без застосування мульчування. Ширина 

мульчувальних смуг становила 100 см. Чорну поліетиленову плівку та чорне 

агроволокно настеляли на поверхню ґрунту безпосередньо перед сівбою, краї 

даних матеріалів ретельно укладали у попередньо нарізані борозни та присипали 

ґрунтом для надійного кріплення. У місцях майбутнього розташування рослин 

робили хрестоподібні надрізи та проводили сівбу насіння. Солому настеляли 

смугами аналогічної ширини за висоти рослин 8-10 см. Товщина шару соломи 

складала до 8 см.  

Патисони вирощували за загальноприйнятою технологією для зони 

Лісостепу України у відкритому ґрунті із застосуванням мульчувальних 

матеріалів. Насіння висівали 5 травня за схемою розміщення рослин 70×70 см 

(20400 шт./га) на глибину 5 см. Догляд у період вегетації полягав у дворазовому 

прориванні: перший раз ‒ у фазі першого справжнього листка, другий ‒ у фазі 3-

4 справжніх листків, залишаючи по одній найбільш кращій рослині у потрібному 

місці. 
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Урожай патисонів на початку плодоношення збирали з інтервалом у 2-

3 доби, а в період масового плодоутворення ‒ через 1-2 дні не допускаючи 

перезрівання плодів.  

На початкові фази росту та розвитку рослин патисонів мульчування не 

впливало зовсім. Так, поодинокі сходи з’явилися 15 травня, а появу масових ми 

спостерігали через 3 доби (18.05) (табл. 1). Помітний вплив був за формування 

п’ятого справжнього листка, де найраніше він утворився за мульчування чорною 

плівкою та чорним агроволокном. 

Таблиця 1 ‒ Дати настання фенологічних фаз росту і розвитку рослин  

патисона залежно від матеріалу мульчування (середнє за 2022-2023 рр.) 

Варіант 
Сходи Формування листків 

поодинокі масові 1-го 3-го 5-го 

Без мульчі (контроль) 15,05 18,05 24,05 27,05 30,05 

Чорна плівка 

поліетиленова 
15,05 18,05 23,05 26,05 28,05 

Чорне агроволокно 15,05 18,05 23,05 26,05 28,05 

Солома 15,05 18,05 24,05 27,05 30,05 

Залежно від матеріалу мульчування змінювалася тривалість плодоношення 

рослин патисонів. Під чорною плівкою рослини патисонів у середньому за два 

роки досліджень плодоносили 73 доби, що на 11 діб довше контрольного 

варіанта (рис. 1). Тривалість плодоношення у варіанті мульчування чорним 

агроволокном була 69 діб, що також переважало контроль на 7 діб. Мульчування 

рослин патисона соломою сприяло скороченню періоду плодоношення у 

порівнянні з контролем на дві доби і становило  60 діб. 

 

Рисунок 1 ‒ Тривалість плодоношення рослин патисона залежно  

від матеріалу мульчування, діб (середнє за 2022–2023 рр.) 

Залежно від матеріалів мульчування змінювалися біометричні параметри 

рослин патисонів у фазу технічної стиглості плодів. Так, найбільша довжина та 

товщина стебла була у варіанті мульчування рослин чорним агроволокном ‒ 

відповідно 86,8 см та 33,9 мм (табл. 2). Більша кількість листків та площа їх 
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асиміляційної поверхні також були за мульчування агроволокном ‒ відповідно 

27,0 шт./рослину та 6820 см2/рослину. Варто відмітити, що у варіанті 

мульчування соломою показники біометрії були нижчими за контрольний 

варіант. 

Таблиця 2 ‒ Біометричні показники рослин патисона у фазу технічної  

стиглості залежно від матеріалу мульчування (середнє за 2022–2023 рр.) 

Варіант 
Довжина  

стебла, см 

Товщина 

стебла, мм 

Кількість 

листків на 

рослині, шт. 

Площа 

листків,  

см2/рослину 

Без мульчі 74,9 30,8 22,5 5290 

Чорна плівка 

поліетиленова 
82,1 32,7 25,4 6330 

Чорне 

агроволокно 
86,8 33,9 27,0 6820 

Солома 71,5 30,2 21,6 5050 

НІР05 10,5 5,7 3,7 479 

В процесі досліджень було встановлено величину товарної урожайності 

патисонів. Так, у середньому за два роки досліджень найбільшу товарну 

урожайність одержано з варіанту мульчування чорним агроволокном – 75,6 т/га, 

що більше за контроль на 16,4 т/га (табл. 3). Дещо нижчою вона була за 

мульчування чорною плівкою – 70,7 т/га. У варіанті мульчування соломою 

загальна урожайність становила 57,2 т/га, що навіть нижче контролю. 

Таблиця 3 ‒ Урожайність рослин патисона залежно від матеріалу мульчування 

Варіант 

Загальна урожайність, 

т/га (середнє за 2022–

2023 рр.) 

Товарна урожайність, т/га 

2022 р. 2023 р. середнє 

Без мульчі 60,7 59,9 58,5 59,2 

Чорна плівка 

поліетиленова 
71,9 71,5 69,9 70,7 

Чорне агроволокно 76,2 76,8 74,4 75,6 

Солома 57,8 58,6 55,8 57,2 

НІР05 – 11,6 6,9 – 

Залежно від органічних та синтетичних матеріалів змінювалася товарність 

плодів патисонів. Так, найбільша товарність патисонів була у варіантах чорного 

агроволокна та соломи – відповідно 99,2 % та 99,0 % (рис. 2). У варіанті чорної 

плівки товарність становила 98,4 %, що більше за контроль на 0,9 в.п. Отже, 

можна зробити судження, що і органічні і синтетичні матеріали, якими 

здійснювали мульчування патисонів сприяли покращенню товарності його 

плодів. Це можна пояснити тим, що плоди патисонів не торкалися поверхні землі 

та не псувалися внаслідок перезволоження та пошкодження ґрунтовими 

шкідниками. А за мульчування плоди знаходилися безпосередньо на самих 
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матеріалах, що викликало збереженість їх та значно покращувало товарний 

вигляд. 

 

Рисунок 2 ‒ Товарність плодів патисона залежно від матеріалу  

мульчування, % (середнє за 2022-2023 рр.) 

Отже, результати наукових досліджень свідчать про те, що в умовах 

Лісостепу України за вирощування рослин патисонів найбільш доцільним є їх 

мульчування чорним агроволокном, що прискорює настання фенологічних фаз 

росту і розвитку рослин, покращує їх біометричні параметри, збільшує товарну 

урожайність та товарність плодів.  
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За даними International Organization of Vine and Wine (OIV) світова площа 

виноградників у 2021 р. становила 7 327 174 га. Встановлено, що з 10 000 відомих 

у світі сортів винограду 13 займають більше однієї третини світових площ 

виноградних насаджень та 33 сорти охоплюють 50 % світових площ насаджень 

цієї культури. 

На початок 2022 року площа виноградних насаджень в Україні за всіма 

категоріями господарств становила 34 тис га. Однак через російську агресію 

майже 25 % площ під виноградниками є тимчасово окупованими або 

перебувають у зоні бойових дій [1].  

Станом на 20.07.2023 р. у Державному реєстрі сортів рослин придатних до 

поширення в Україні (Реєстр сортів) знаходиться 61 сорт винограду, при чому ця 

кількість включає як технічні, так і столові сорти, клони, підщепи. Значна 

частина загальновідомих сортів, які раніше були описані, вивчені та в різні часи 

знаходились у Реєстрі сортів, наразі виключені з нього і процес повторної 

реєстрації є проблемним. Це, насамперед, такі відомі в усьому світі сорти як 

"Мускат чорний", "Мускат рожевий", "Піно білий", "Мальбек","Сільванер", 

"Гренаш чорний", "Каберне Фран", "Пам’яті Голодриги" та інші. Є проблеми з 

реєстрацією клонів винограду. 

Згідно зі статтею 2 Закону України «Про виноград та виноградне вино» від 

16 червня 2005 р. № 2662-IV (зі змінами) Центральний орган виконавчої влади, 

що реалізує державну аграрну політику, політику у сфері сільського 

господарства (Мінагрополітики) мав би визначити та затвердити зони 

виробництва винограду. Закладення виноградників для виноробства 

дозволяється лише у виноробних місцевостях із застосуванням районованих або 

перспективних сортів винограду відповідно до проекту, який затверджений 

Мінагрополітики. Метою наших досліджень було дослідження правового 

регулювання реєстрації сортів винограду та ведення виноградарства з ціллю 

приведення його до міжнародних та європейських вимог та стандартів. 

В Україні основні масиви виноградників зосереджені в Одеській, 

Херсонській, Миколаївській, Запорізькій та Закарпатській областях. 

Географічно виділяється 6 основних виноробних регіонів України, 15 макрозон 

(винних районів) і 58 мікрозон, але законодавчому рівні ці зони не закріплені 

нормативно-правовим актом. З цієї причини сорти винограду, які зареєстровані 

та дозволені для вирощування в Україні, рекомендуються не для зон 

виноградарства, а для ґрунтово-кліматичних зон: Степ, Лісостеп, Полісся. 

Враховуючи, що останніми часом відбулись кліматичні зміни, географія 

виноградарства України значно розширилась на північ і охоплює майже всю 

Україну. Це однозначно має активізувати дослідження виноградарських зон на 

тему, які саме сорти підходять під нові кліматичні умови. У законопроєкті «Про 

виноград та продукти виноградарства» від 22.03.2023 р. № 9139 до повноважень 

Мінагрополітики включено розробку та прийняття нормативно-правових актів, 

що встановлюють зони виноградарства та перелік класифікованих сортів 
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винограду. Норма законопроєкту № 9139 – зони виноградарства України 

визначаються відповідно до кліматичної класифікації зон виноградарства 

Європейського Союзу і повинні відповідати зонам виноградарства А, В, С 

Європейського Союзу. 

Чинне законодавство, а саме стаття 15 Закону України «Про виноград та 

виноградне вино» передбачає фінансові санкції до суб'єктів підприємницької 

діяльності – юридичних осіб в разі закладання нових чи ремонту промислових 

насаджень винограду нерайонованими сортами за рахунок державного 

фінансування – штраф у розмірі від п'ятисот до однієї тисячі неоподатковуваних 

мінімумів доходів громадян (8500-17000 грн.) з обов'язковим розкорчуванням 

цих виноградників і наступним відновленням площ районованими сортами за 

рахунок юридичної особи. До виконання цієї вимоги припиняється державне 

фінансування закладання нових виноградників. Крім того, в разі виявлення 

порушень – повернення коштів та неможливість одержати бюджетну підтримку 

на наступні 3 роки. 

Відповідно до Регламенту Європейського Парламенту і Ради (ЄС) 

№ 1308/2013 від 17 грудня 2013 року про встановлення спільної організації 

ринків сільськогосподарських продуктів та про скасування регламентів Комісії 

(ЄЕС) № 922/72, (ЄЕС) № 234/79, (ЄС) № 1037/2001 і (ЄС) № 1234/2007ЄС (далі 

- Регламент ЄС 1308/2013) якщо сорт винограду вилучають з класифікації, 

викорчовування такого сорту повинно відбутися протягом 15 років після його 

вилучення. Аналогічну норму включено до законопроєкту «Про виноград та 

продукти виноградарства» від 22.03.2023 р. № 9139; також у разі припинення 

чинності прав на сорт винограду в Державному реєстрі сортів рослин придатних 

до поширення в Україні допускається використання такого сорту винограду для 

виробництва продуктів виноградарства та виноробства протягом 15 років після 

такого припинення.   

Статтею 8 законопроєкту № 9139 приведено у відповідність до вимог 

статті 81 Регламенту ЄС 1308/2013 умови здійснення виноградарства та 

виноробства в Україні, в тому числі застосування класифікованих технічних 

сортів винограду, занесених до Державного реєстру сортів рослин придатних до 

поширення в Україні, які відповідають встановленим вимогам для засадження, 

пересадження, щеплення або перещеплення винограду.  

За вимогами законопроєкту № 9139 технічний сорт винограду по-перше, 

повинен відноситися до виду Vitis vinifera або походить від схрещування сортів 

виду Vitis vinifera з іншими сортами роду Vitis; по-друге, не бути гібридом – 

прямим виробником і не відноситися до таких сортів: "Ной", "Отелло", 

"Ізабелла", "Жаке", "Клінтон" та "Гербемонт". Перелік класифікованих сортів 

винограду затверджується центральним органом виконавчої влади, що 

забезпечує формування та реалізацію державної аграрної політики у сферах 

сільського господарства та з питань продовольчої безпеки держави. 

Законопроєкт № 9139 передбачає створення єдиної державної інформаційної 

системи «Виноградарсько-виноробний реєстр», що включатиме відомості про: 

виробників винограду; виробників виноробної продукції; виноградні ділянки; 

обов’язкові декларації та інші дані про виноробну продукцію, передбачені 
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Законом, внесення відомостей до якого носить обов’язковий характер, яка 

забезпечуватиме ефективне адміністрування та державної підтримки галузі 

виноградарства та виноробства. 

На сьогодні реєстрація сортів винограду (внесення сорту до Реєстру сортів) 

має низку проблем, і пов’язане це насамперед певними відмінностями  

національного законодавства в сфері охорони прав на сорти рослин та 

міжнародних та європейських норм, що стосується зокрема винограду.  

Проведений аналіз показав невідповідність терміну «сорт» в 

національному законодавстві визначенню цього поняття в Міжнародний 

конвенції з охорони нових сортів рослин та в інших офіційних міжнародних 

документах. Так в Законі України «Про охорону прав на сорти рослин» поняття 

сорт подається як «окрема група рослин (клон, лінія, гібрид першого покоління, 

популяція), тоді як в міжнародному законодавстві сорт не включає категорію 

клон. Механізм експертизи, сертифікації та реєстрації клонів винограду в ЄС 

дещо відмінний від сортів [2]. 

Умови набуття прав, обсяги прав на сорти та клони сортів в ЄС не є 

тотожними. Клон – не відноситься до сорту, це вегетативне потомство сорту, що 

відповідає матеріалу, відібраному з огляду на сортову ідентичність, фенотипові 

ознаки та стан здоров’я. Фенотипові ознаки клону відрізняються від даного 

сорту. Клон не можна на морфологічному рівні відрізнити від сорту. З цього 

випливає, що клон не є відмінним, отже він не відповідає критеріям 

охороноздатності і не може бути заявленим та отримати охорону прав 

селекціонера (РВR в країнах UPOV, патент на сорт рослин – в Україні). Проте 

клон можна зареєструвати та внести в Національний каталог та каталог ЄС. 

Однак якщо клон фенотипово відрізняється від основного сорту, він може бути 

зареєстрований як окремий сорт з іншою самостійною назвою. 

Зміни внесені в Закон України «Про охорону прав на сорти рослин» 

№ 2763-ІХ спростили умови реєстрації загальновідомих сортів. По-перше, будь-

яка особа може подавати заявку на сорт і набути права підтримувача сорту, якщо 

такий сорт є сортом суспільного надбання або загальнопоширеним сортом. 

Відповідно до чинного законодавства України сорт набуває статусу суспільного 

надбання, якщо строк чинності майнових прав інтелектуальної власності на 

нього закінчився або призупинено. Сорт є загальнопоширеним сортом, якщо у 

базі даних UPOV відсутні відомості про права селекціонера щодо такого сорту і 

такий сорт вільно поширювався без набуття майнових прав інтелектуальної 

власності на нього. Це означає, що будь-яка особа може подати заявку на вище 

вказані категорії сортів, зареєструвавшись їх підтримувачем. Наразі 85 технічних 

сортів винограду, які виключені з Реєстру сортів, можуть бути відновлені, за 

умови якщо суб’єкти господарювання зацікавляться ними. Відповідно до статті 

20 Закону України № 2763-ІХ для набуття майнового права на поширення сорту 

деревних, чагарникових, плодових та ягідних культур і винограду офіційний 

зразок не надається, що певною мірою має спростити процедуру реєстрації 

сортів винограду, зокрема тих, що становлять суспільне надбання і 

загальновідомих.  



117 

Найбільш значною зміною у Законі України №2763-ІХ є частина третя 

статті 12 Закону, яка регламентує обіг на ринку України сортів, які зареєстровані 

в країнах ЄС та США без проведення офіційних випробувань в Україні. Беручи 

до уваги Договір про заснування Європейського Співтовариства, зокрема статтю 

37, пункти 4, 5 преамбули Директиви Ради 2002/53/ЄС укладається спільний 

каталог сортів рослин для країн-членів ЄС. Україна не є членом ЄС. Набуття прав 

та реєстрація сортів в країнах, що не входять в Єврозону, здійснюється 

незалежно від набуття прав чи реєстрації сортів в інших країнах ЄС [3]. 

Реєстрація без експертизи ускладнить внесення до Реєстру сортів рослин 

України достовірних даних, зокрема підпунктів «д» та «е» частини другої статті 

34 Закону України №2763-ІХ «зазначення характеристик придатності сорту для 

поширення в Україні» та «географічні та зонові рекомендації для сорту». Слід 

мати на увазі, що польові дослідження з експертизи сортів винограду на 

державному рівні не проводяться, а реєстрація сортів винограду здійснюється на 

підставі інформації, яка надається заявником. У більшості європейських країн 

оцінка сортів та клонів винограду базується на офіційному протоколі (в Італії ЗД 

від 24 червня 2008 р.), що включає ампелографію, оцінку врожайності та 

агротехнічних показників, аналізи плодів винограду, мікровиніфікацію тощо 

протягом щонайменше 3 років. 

Проведений аналіз показав певну неузгодженість умов набуття прав, 

обсягу прав на сорти та клони сортів винограду в Україні та країнах ЄС, що 

потребує подальшого врегулювання на законодавчому рівні. 

Висновок. Прийняття проєкту Закону України № 9139 матиме вплив на 

інтереси заінтересованих сторін – держави, суб’єктів господарювання, задіяних 

у веденні виноградарства та виробництві продуктів виноградарства та 

виноробства, ароматизованих винних продуктів, в тому числі із географічними 

зазначеннями, та споживачів вказаної продукції. 

 

Перелік посилань 

1. Українське виноробство потребує держпідтримки для просування на 

міжнародних ринках. В. Печко. Інтерфакс Україна від 16.03.2023 

URL: https://interfax.com.ua/news/economic/897973.html  

2. Особливості ринкового обігу клонів сортів. Ткачик С.О. Матеріали 

V міжнародної науково-практичної конференції «Селекція – надбання, 

сучасність і майбутнє (освіта. наука, виробництво) присвячена110-річчю з дня 

народження М.О. Зеленського» 24.05.2022 р., С. 178–180. 

3. Про загальний каталог сортів сільськогосподарських культур. 

Директива Ради 2002/53/ЄС від 13 червня 2002 року 

URL: http://sops.gov.ua/uploads/page/5a813f0286614.pdf 

 

  

https://interfax.com.ua/news/economic/897973.html
http://sops.gov.ua/uploads/page/5a813f0286614.pdf


118 

ІННОВАЦІЇ У ВИРОБНИЦТВІ І ВИКОРИСТАННІ  

БІОЛОГІЧНИХ ЗАСОБІВ ЗАХИСТУ РОСЛИН 

INNOVATIONS IN BIOLOGICAL PEST CONTROL  

PRODUCTS MANUFACTURING AND USING 
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АНТАГОНІСТИЧНА АКТИВНІСТЬ ҐРУНТОВИХ ШТАМІВ ГРИБІВ 

РОДУ TRICHODERMA ЩОДО ФІТОПАТОГЕННИХ МІКРОМІЦЕТІВ, 

ВИДІЛЕНИХ ІЗ УРАЖЕНИХ ЗЕРНОВИХ РОСЛИН 
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Із уражених зразків ячменю і пшениці виділено 49 штамів міцеліальних грибів, 

які за результатами вивчення біологічних властивостей ідентифіковано як 

представники родів Fusarium, Sclerotinia і Alternaria. Найбільшою часткою 

штамів представлений рід Fusarium. Із зразків ґрунту ізольовано 8 штамів 

аскоміцетних грибів роду Trichoderma, визначення антагоністичної активності 

яких щодо виділених фітопатогенів, дозволило відібрати 2 штами (Trichoderma 

spp. 7 і 8) як найбільш перспективних для подальших досліджень.  

 

Ключові слова: уражені рослини, фітопатогенні мікроміцети, Trichoderma, 

антагоністична активність 
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From samples of affected barley and wheat, 49 strains of mycelial fungi were isolated, 

which, based on the results of the study of biological properties, were identified as 

representatives of the genera Fusarium, Sclerotinia, and Alternaria. The largest 

proportion of strains is represented by the genus Fusarium. 8 strains of ascomycete 

fungi of the genus Trichoderma were isolated from soil samples. Determination of their 

antagonistic activity against isolated phytopathogens allowed to select 2 strains 

(Trichoderma spp. 7 and 8) as the most promising for further research. 

 

Keywords: affected plants, phytopathogenic micromycetes, Trichoderma, antagonistic 

activity 

 

Для підвищення продуктивності вирощування зернових культур 

пріоритетним є використання ресурсів агрономічно-корисних груп 

мікроорганізмів, які підвищують родючість ґрунту, володіють високою 

фунгіцидною та бактерицидною активністю, характеризуються різноманітністю 

метаболічних процесів, невибагливістю до умов культивування, високою 

технологічністю та екологічною пластичністю. Саме ґрунтова мікробіота є 

найбільш лабільною ланкою агробіоценозу, яка відразу реагує на будь-які 

несприятливі фактори порушення співвідношення мікроорганізмів окремих 

фізіологічних і еколого-трофічних груп. Тому доцільно використовувати саме 

ґрунтові мікроорганізми, яким притаманні вказані властивості, для вивчення 

подальшої перспективи їх використання у складі комплексного мікробіологічного 

препарату для використання при вирощуванні зернових культур, таких як пшениця і 

ячмінь, які є основними зерновими культурами, що вирощуються в усьому світі і є 

основними продуктами харчування для третини населення світу [1]. 

Одними з найбільш перспективних мікроорганізмів, що володіють 

зазначеними вище властивостями є аскоміцетні гриби роду Trichoderma. 

Синтезуючи широкий спектр біологічно активних речовин, триходерми є 

потенційними біоагентами мікробних препаратів для захисту 

сільськогосподарських культур від збудників хвороб, підвищують 

хворобостійкість і продуктивність рослин. Високий антагоністичний потенціал 

аскоміцетів роду Trichoderma пояснюється різними механізмами дії: 

конкуренція за поживний субстрат завдяки синтезу сидерофорів, 

гіперпаразитизм, прояв якого зумовлений синтезом літичних ферментів і 

антибіотичних речовин. При цьому за наявності синергічної дії гідролаз і 

антибіотиків спостерігається пришвидшення загибелі фітопатогенів [2]. 

Незважаючи на те, що більш ніж 90 % біофунгіцидів створено на їх основі, 

науковий і практичний інтерес до цієї групи мікроорганізмів не згасає. 

Найчастіше в основі мікробних препаратів використовують Trichoderma 

harzianum, T. viride, T. virens, відібрані штами яких зарекомендували себе як 

активні антагоністи таких фітопатогенів як Alternaria alternata (збудник 

альтернаріозу), Aspergillus flavus (збудник аспергільозу), Cladosporium spp. 

(збудник кладоспоріозу), а також Fusarium spp. (збудник фузаріозу, що є одним 

із найбільш небезпечних захворювань). В усьому світі Fusarium graminearum і 

мікотоксин дезоксиниваленол, який він продукує [3], завдає найбільшої шкоди 
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ячменеві та пшениці. При ураженні рослин F. graminearum, втрати урожайності 

складають понад 30 %, крім того, вражене зерно не можна використовувати для 

корму тваринам та для подальшої переробки. 

Тому пошук потенційних мікроорганізмів-антагоністів серед грибів роду 

Trichoderma для подальшої розробки на їх основі мікробних препаратів є 

надзвичайно актуальним. 

Метою роботи було дослідження антагоністичної дії грибів роду 

Trichoderma, виділених з орного шару ґрунту, щодо мікроміцетів-збудників 

хвороб ячменю та пшениці. 

Фітопатогенні мікроміцети виділяли шляхом змиву із уражених листків та 

колосся ячменю та пшениці в фазі молочної стиглості. Для цього уражені зразки 

нетривалий час (5 сек.) обробляли 70 % розчином етилового спирту. Після чого 

їх подрібнювали в стерильній ступці і готували суспензії до розведення 10-1.100 

мкл готової суспензії рівномірно розподіляли по поверхні щільних поживних 

середовищ в чашках Петрі: Сабуро з глюкозою, Чапека-Докса, картопляно-

глюкозного агару (КГА) та м'ясо-пептонного агару (МПА). 

Для виділення мікроорганізмів роду Trichoderma із ризосферної зони 

чорноземів та дерново-підзолистих ґрунтів готували суспензії зразків ґрунтів у 

розведеннях 10-5 і так само висівали по 100 мкл на поверхню КГА та МПА.  

Культивування в усіх випадках проводили при температурі 28 °С протягом 

4 діб. Окремі колонії з ознаками міцеліального росту відсівали і субкультивували 

на КГА та Сабуро з глюкозою до отримання чистих культур. Чисті ізоляти 

зберігали при температурі 4 °С до подальших досліджень. 

Отримані чисті культури мікроорганізмів досліджували, вивчаючи 

комплекс біологічних властивостей, необхідних для проведення ідентифікації. 

За попередньо вивченими морфологічними, культуральними, тінкторіальними і 

фізіологічними властивостями робили припущення про відношення 

мікроорганізмів до певної групи. Біохімічні властивості вивчали за допомогою 

тестів API bioMerieux для конкретних груп мікроорганізмів, зокрема для 

триходерм використовували API Medium для грибів-аскоміцетів виробництва. 

Інтерпретація результатів проводилась візуально та розшифровувалась за 

допомогою бази даних APIWEB [4].  

У результаті виділення із уражених рослин ячменю і пшениці було 

виділено 49 штамів міцеліальних грибів. Дослідження біологічних властивостей 

і проведена ідентифікація дозволили віднести більшу частину виділених штамів 

до роду Fusarium (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Частота виділення патогенних міцеліальних грибів із уражених рослин 

Окрім фузарій із уражених листя і колосся також було виділено штами родів 

Sclerotinia і Alternaria. Частота їх виділення була значно меншою ніж фузарій. 

Із ризосферної зони ґрунтів було виділено 8 штамів мікроміцетів, які за 

результатами вивчення комплексу властивостей, ідентифіковано як 

представники роду Trichoderma. 

Дослідження антагоністичної активності ґрунтових триходерм до 

патогенних мікроміцетів, виділених із уражених рослин здійснювали методом 

лунок. Для цього штами триходерм попередньо культивували на середовищі 

бульйон Сабуро з глюкозою протягом 4 діб при 28 °С. Культури фітопатогенних 

грибів завчасно культивували на щільному поживному середовищі Сабуро з 

глюкозою протягом 8 діб при 28 °С. В день експерименту готували суспензії 

штамів грибів роду Trichoderma та фітопатогенних мікроміцетів у концентрації 

1.109 КУО/мл. Титр перевіряли фотометрично. 

Отримані суспензії патогенних мікроорганізмів висівали по 100 мкл на 

поверхню чашки Петрі зі щільним середовищем Сабуро з глюкозою, після чого 

відразу робили лунки, в які вносили по 100 мкл суспензій штамів Trichoderma sp. 

Кожен штам триходерми тестувався в трьох повторах. Контролем була стерильна 

дистильована вода. Експеримент проводили при 28 °С протягом 12 діб. Облік 

результатів здійснювали щоденно, вимірюючи розміри зон відсутності росту 

штамів фітопатогенів навколо лунок із триходермами. 

Опрацювання отриманих результатів здійснювали за допомогою програми 

Microsoft Office Exel-2016. Достовірність відмінностей між середніми 

значеннями встановлювали за t-критерієм Стьюдента на рівні значущості не 

менше 95 % (р≤ 0,05). 

Всі досліджені штами триходерм проявили антагоністичну активність до 

усіх штамів патогенних міцеліальних грибів. При цьому розміри зон відсутності 

росту патогенних мікроміцетів були різними і коливалися від 15,12±0,02 мм до 

18,32±0,03 мм, що залежало від конкретного штаму триходерми і патогенного 

гриба. У табл. 1 наведено результати визначення антагоністичної активності усіх 

виділених штамів грибів роду Trichoderma щодо найбільш чутливих 

представників трьох родів фітопатогенів. 
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Таблиця 1 – Зони відсутності росту патогенних мікроорганізмів (мм)  

за дії виділених штамів грибів роду Trichoderma 

Штам 

Trichoderma sp. 
Fusarium sp. 4 Alternaria sp. 3 Sclerotinia sp. 6 

1 15,22±0,03 17,33±0,03 16,33±0,03 

2 17,24±0,02 18,31±0,02 17,0±0,03 

3 16,3±0,03 16,33±0,03 17,31±0,01 

4 16,22±0,02 16,31±0,01 16,35±0,03 

5 16,42±0,02 16,42±0,03 17,31±0,03 

6 16,31±0,02 16,22±0,02 17,21±0,02 

7 18,21±0,03 17,31±0,02 17,42±0,02 

8 18,32±0,03 17,24±0,01 17,35±0,32 

 

Як видно із наведених у таблиці результатів, зони відсутності росту 

Fusarium sp. 4 фіксувались в межах від 15,22±0,03 мм за дії Trichoderma sp. 1 до 

18,32±0,03 мм за впливу штаму Trichoderma sp. 8. До штаму Alternaria sp. 3 

найвищу активність проявив штам Trichoderma sp. 2. Активність інших штамів 

триходерм до цього фітопатогена також була високою, про що свідчили розміри 

зон відсутності його росту. Штами Trichoderma spр. 7 і 8 із всіх досліджених були 

найбільш активними до Sclerotinia sp. 6. Розміри зон відсутності росту цього гриба 

за дії вказаних штамів триходерм визначені у межах 17,42±0,02 мм і 17,35±0,32 

мм, відповідно. Отримані нами результати узгоджуються з даними інших авторів, 

а також дозволяють істотно розширити можливості застосування штамів 

Trichoderma для біоконтролю типових фітопатогенних видів, що вражають листо-

стебельну масу ячменю та пшениці в різних регіонах України [5]. 

З урахуванням всіх результатів по визначенню антагоністичних 

властивостей триходерм було відібрано 2 штами (Trichoderma spр. 7 і 8,) які 

проявили найкращу активність по відношенню до виділених фітопатогенних 

мікроміцетів. Штами Trichoderma spр.7 і 8 рекомендовані для подальших 

різнопланових досліджень, проведення яких необхідне при створенні 

комплексних мікробіологічних препаратів для сільського господарства. 
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Визначено особливості технологічного процесу при виробництві Sitotroga 

cerealella на малотоннажному обладнанні. Встановлено, що малотоннажна 

лінія спроможна надати продукції, достатньої для виробництва Trichogramma 

spp. для захисту більше 700 га сільськогосподарських насаджень.  
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Біологічний метод захисту рослин від шкідників існує на протязі багатьох 

століть. На жаль, у зв’язку з інтенсифікацією сільського господарства, він був 

дещо забутий завдяки використанню штучно створених хімічних пестицидів. 

Загально відомо, що застосування штучних препаратів призводить до 

погіршення екологічної ситуації та негативно впливає на здоров’я споживачів. 

Тому використання біометоду в останні десятиліття знову набуває популярності. 

Однією з його складових є застосування корисних комах-ентомофагів. Серед них 

одні з найвідоміших представники роду Trichogramma. Їх застосовують для 

боротьби з совками, міллю, шовкопрядами та іншими лускокрилими шкідниками 

[1, 2]. 

Це вимагає напрацювання великої кількості паразитоїда в штучних умовах. 

В якості господарів для ентомофага в умовах техноценозу серед інших 

використовують Sitotroga cerealella (Olivier, 1789) [3-5]. 

Метою наших досліджень було визначення особливостей розведення 

шкідника в штучних умовах з використанням малотоннажного обладнання, що 

дає можливість напрацьовувати ентомофага в невеликих господарствах. 

Малотоннажна лінія являє собою кондиціонер зерна, вісім стелажів для 

касет, чотири бокси, витяжну шафу, касети, сита, допоміжне обладнання. 

Попередньо підготовлене зерно ячменю завантажували по 7 кг у зернові 

касети та заповнювали ними стелажі з розрахунку два стелажі по 11 касет/бокс.  

Для знезараження ячменю використовували кондиціонер зерна. Він 

представляє собою ємність місткістю 40 дм3, заповнену водою, яка нагрівається 

до температури (90-95) ºС. У ємність занурюється каретка з касетою. Датчики 

рівня води унеможливлюють роботу електронагрівачів, якщо вони не занурені в 

воду. Також унеможливлюють рух каретки датчики температури, якщо вона 

нижча за задану. Таким чином, запобігаються помилки працівників при 

проведенні технологічного процесу. На початку досліджень термін занурення 

каретки тривав одну хвилину. Але надмірне зволоження зерна призводило до 

подальшого масового його пліснявіння. Оптимальним було визначено 

утримування касет у воді 10 с. Це дає можливість знезаразити зерно та 

розм’якшити його до стану, необхідного для проникнення личинок S. cerealella. 

Стелажі з пропареним зерном переміщували до приміщення, у якому 

температура повітря становила (25±1) ºС, відносна вологість – (85-90) %, де 

проходив подальший процес. За три доби до пропарювання зерна яйця зернової 

молі виставляли на відродження за температури 25 ºС з розрахунку 1 г яйця на 1 

кг зерна. Через чотири доби інкубації, тобто через одну добу після пропарювання 

з появою шовковини поверх яєць проводили інокуляцію. Зерно витримували в 

темряві чотири доби, після чого кожні дві доби його перемішували та 

зволожували. 

Коли через 28-30 діб після зараження зерна починався масовий виліт 

метеликів, касети встановлювали в бокси. За своєю природою імаго S. cerealella 

мають позитивний геотаксис, тому метелики, які в боксах вилітали з касет через 

отвори, прямували вниз, де встановлені приймальні сажки. Зібраних метеликів 
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щоденно розфасовували в сажки для збирання яєць, яке відбувалось також 

щоденно. 

Яйця збирали на протязі 30 діб. Збільшувати цей термін недоцільно, 

оскільки продуктивність суттєво зменшується. 

Продуктивність одного бокса за цикл складала близько 900 г яєць. Таким 

чином, уся лінія з чотирьох боксів спроможна надати більше 3,5 кг продукції на 

протязі місяця. 

Отже, враховуючи норми випуску трихограми та особливості 

технологічного процесу її виробництва, визначено, що малотоннажна лінія 

виробництва зернової молі спроможна надати продукції, достатньої для 

виробництва хижака для захисту більше 700 га сільськогосподарських 

насаджень.  
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На фоні посилення впливу збудників хвороби на виноградні лози, в умовах зміни 

клімату зростає роль екологічно нешкідливих засобів захисту. У статті 

розглянуто основні важелі регулювання щільності популяції збудників грибів. 

Розроблено та апробовано біопрепарат Гліокладін-СК, який забезпечує високу 

біологічну активність у боротьбі із сірою гниллю виноградної лози. 
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Against the background of increasing the impact of pathogenic agents on vines, in the 

conditions of climate change, the role of ecologically harmless means of protection is 

increasing. The main levers for regulating the population density of fungal pathogens 

are addressed in the article. The biological preparation Gliocladin-SC was developed 

and approved, which ensures high biological activity in the control of gray rot of the 

grapevine. 
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Starting from the increase, in the conditions of climate change, of the impact of 

phytopathogenic agents of the vineyard, especially serious problems are recorded by 

the pathogenic agent of mildew, powdery mildew and gray rot, which affects both the 

vegetative and the generative organs, with harmful effects on the quality of the 

viticultural products. Plasmopara viticola Berl. et de Т., being largely dependent on 

climatic conditions, it has a greater degree of harmfulness, but with strict 

implementation of technological processes of production, it is possible to manage the 

phytosanitary state. 

Under the conditions of climate change, the pathogenic agent of powdery mildew 

(Uncinula necator (Schw.) Burr.), manifests itself more and more strongly and causes 

infection cycles from spring to autumn. The pathogen overwinters in buds as winter 

mycelium and cleistothecia. The mycelium develops with the initiation of vegetation, 

generating another mycelium on which the conidial stage is formed. Infection of the 

shoots leads to the penetration of the fungus into the winter eyes, which causes the 

mycelium to remain in the buds until the following spring. Conidia are either blown by 

wind or transmitted by contact with infected parts of plants, which ensures the 

permanent infection of the host plant during the vegetation [1, 2]. 

In changing climatic conditions, we noted that the infection of grape bushes with 

the causative agent of gray rot (Botrytis cinerea Pers Fr.) at the phase of flowering and 

development of berries causes the manifestation of symptoms of the disease even in 

conditions with low humidity [3].  

Ensuring the quality of the viticultural material requires the development of 

forecasting and warning programs aimed at liquidating outbreaks and preventing the 

spread of the pathogen with the application of phytosanitary forecasting methods 

(fig. 1) [4].  

The success in organizing and combating harmful organisms is largely 

determined by the analysis of the results recorded when monitoring their development 

with the help of automatic forecasting stations, taking into account the economic 

damage threshold of each phytosanitary agent.  

Testing and approval of the Gliocladin-SC preparation in grapevine 

protection 

During the growing season, the vine culture is attacked by a very varied complex 

of pathogens from 11 species of mycotic pathogens, viruses and bacteria, which cause 

enormous harvest losses [5]. 

At the beginning of ripening and throughout this period, the grapes are attacked 

by the pathogen of a very dangerous disease, such as the gray rot caused by the fungus 

Botrytis cinerea Pers Fr. from the Order Hyphomycetalles. If the ripening period is 

characterized by abundant and intensive precipitation, the disease affects the harvest 

by rotting the bunches. 

Taking into account the problems related to combating the pathogen and the need 

to develop ecologically harmless means for the production of vines in organic farming 

systems, research has been carried out to study the relationship between the pathogen 
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and the host plant, taking into account that gray rot causes the development of the 

disease both during the vegetation period and during fruit storage. 

 

 
а) 

 
b) 

Figure 1 – Automatic station for monitoring the development of harmful organisms:  

a – the station general view; b – the information sheet regarding the monitoring of 

disease pathogens 

In the Phytopathology and Biotechnology laboratory of the IGFPP, the 

biological agent was identified and the biological characteristics of the microscopic 

fungus Gliocladium virens, strain 3X, were determined, on the basis of which the 

biological product was developed and the biotechnology for the production and 

application of the Gliocladin-SC preparation was proposed for approval for combating 
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gray rot. The use of microbiological products is a technological element in integrated 

plant protection systems, which contributes to the reduction of environmental pollution 

and the production of ecological viticultural products, competitive both on the local 

and international markets. 

The researched variants were placed on randomized experimental plots in 3 

repetitions. Depending on the climatic conditions against gray rot in the investigated 

variants, five treatments were carried out in the phases most favorable to the attack: 

after flowering, berry growth, cluster compaction, the beginning of fallow, before 

harvesting. To determine the comparative biological effectiveness, the chemical 

standard – the well-known Chorus 75 WG botryticide with a consumption rate of 

0.75 kg/ha – was included in the scheme of experiments. The biological effectiveness 

was determined compared to the data obtained in the version of the untreated control 

(fig. 2).  

The determination of the biological effectiveness of the product Gliocladin-SC 

with a titer of 2.108 CFU/ml for combating the gray rot of the grapevine under 

production conditions was carried out according to the following scheme (tab. 1). 

Table 1 – Scheme of the Gliocladin-SC test experience in the Sauvignon variety 

From the analysis of the obtained data, it is found that in the variant with the use 

of the biological product Gliocladin-SC in the minimum dose of 5.0 l/ha, the frequency 

of attack by the gray rot pathogen reached the level of 26.97 % with a disease 

development intensity of 7.73 %, which emphasizes the absence of the prospect of 

using the minimum dose in the fight against gray rot (table 2). 

Table 2 – Biological effectiveness of the biological product Gliocladin-SC  

in combating gray rot in grapevines 

Variants 
Frequency (F, %) Intensity (I, %) Efficiency (E, %) 

Grain Grain Grain 

Gliocladin-SC  5 l/ha 26.97 7.73 36.73 

Gliocladin-SC  7 l/ha 19.66 5.24 57.16 

Gliocladin-SC  10 l/ha 14.55 3.84 68.55 

Chorus 75 WG 0.75 kg/ha 6.65 1.77 85.45 

Control 41.75 12.22 - 

With the increase in the dose of use of the biological product, the intensity of the 

development of the disease decreased significantly. Thus, in the variants with the use 

of the preparation Gliocladin-SC in doses of 7-10 l/ha, the frequency of the attack was 

Variants Doze, l/ha Phase of application 

Gliocladin-SC 5.0 1. after blooming  

2. grain growth 

3. bunch compaction  

4. the beginning of the slope  

5. 20 days before harvest 

Gliocladin-SC  7.0 

Gliocladin-SC 10.0 

St.-Chorus 75 WG  0.75 

Control - 
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19.66 % – 14.55 %, registering a respective development of the disease of 3.84-5.24 %, 

respectively research variants. In the untreated control the frequency of attack by gray 

rot reached the level of 41.75 % with a disease development intensity of 12.22 % 

(fig. 2). 

 

Figure 2 – The result of the action Gliocladin-SC 10,0 l/ha and Chorus 75 WG 

Depending on the researched consumption norms and the climatic conditions 

that were created during the testing period, it also depended on the level of reduction 

in the degree of attack by gray rot on the vine. The lowest result was obtained in the 

variant with the application of the biological product Gliocladin-SC in the dose of 

5.0 l/ha, in which the biological effectiveness of 36.73 % was recorded. As the rate of 

consumption increases, the degree of attack by gray rot obviously decreases. In the 

variant with the use of the biological product Gliocladin-SC with the norm of 7.0 l/ha, 

the biological effectiveness reached the level of 57.16 %. The highest level of reduction 

in the degree of attack by gray rot was detected in the variant with the application of 

the respective product with the rate of 10.0 l/ha, in which the biological effectiveness 

was 68.55 %. 

In the standard variant, with the application of the product Chorus 75 WG with 

a dose of 0.75 kg/ha, the frequency of gray rot attack on grapes was 6.65 % with an 

intensity of 1.77 %. The biological effectiveness reached the level of 85.45 % and was 

superior to that obtained in the variants with the use of the biological product 

Gliocladin-SC, according to the statistical analysis of the obtained data (tab. 2, fig. 2). 

From the analysis of the data obtained during the years of research regarding the 

effectiveness of biological products in combating the gray rot of grapes, the conclusion 

becomes obvious that the biological preparation Gliocladin-SC with a titer of 2.108 

part./ml with a consumption rate of 7.0 l/ha – 10.0 l/ha applied in the fight against gray 

rot in the grapevine recorded the biological effectiveness of 53.16 % – 68.55 %, without 

causing phytotoxic effects, which opens real prospects for its inclusion in the integrated 

protection schemes of the grapevine vine in conventional and organic farming systems 

(fig. 2).  
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Наведено результати досліджень та практичного застосування 

біостимулятора Емістим С на насадженнях картоплі в умовах Західного 

Лісостепу України. Установлено, що при обприскуванні біологічним 

стимулятором насаджень картоплі у період вегетації, збільшувалася їх 

продуктивність. Приріст урожаю за використання препарату становив 

64 ц/га, порівняно з контролем. Застосування біостимулятора для обробки 

бульб сприяло суттєвому збільшенню врожайності картоплі та покращенню 

структури врожаю. Перспективно застосовувати Емістим С в органічному 

землеробстві і в системах інтегрованого захисту картоплі.  
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The researches results and practical usage of biostimulator Emistym C proposed on 

potato growing in terms of Western Ukrainian Foreststeppe. The growth of potato 

productivity increased at biological stimulator spraying during vegetation. The yield 

growth consisted of 64 c/ha in comparison with control. The biostimulator usage for 

tubers treating favored serious potato yield increase and increase yield structure. It is 

perspective to use Emistym C in organic farming and system of potato integrated 

protection. 

 

Keywords: biostimulator, potato, yield structure, Emistym C. 

 

Agrarians put the problem of nature protection and ecologically– friendly foods 

on the first place at the end of XX-beginning XXI centuries. Scientists used the new 

development for vegetables crops yield increase, especially potato increase 

marketability and yield structure for these problems decision [1]. 

Potato takes one of the important places in the net of food and feed production 

in Ukraine by the scope of consuming. The results of analytical data about this crop 

informs that potato growth area takes the fourth place after rice, wheat and maize. The 

record potato area was received in 2021 mln.t – 376.1 mln.t. The growth area consisted 

of 18.0 mln.ha. Ukraine is among the three leaders by production range after China 

(94.3 mln.t.) India (54.2 mln.t). The potato world production decreased on 6 % to 354.3 

mln.t through the number of factors: decrease the growing areas, unfavorable 

meteorological conditions and the war beginning in Ukraine [1, 2]. 

The struggle with potato diseases is actual problem before potato growing in 

Ukraine and abroad. The phytopathogen organisms are their causative agents. The 

improving new perspective biotechnologies are the for pesticide stress decrease on 

potato agrofitocenosis. They should be based upon the biological preparation usage. It 

allowed to increase the functional plant state productivity and production quality. [3, 

4]. The present terms requirements asks to use the economically beneficial ways for 

yield increase and production quality increase. The immune stimulating and growth 

stimulating preparations are necessary to use for potato resistance to diseases.  
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Emistym C is a growth biostimulator of wide active scope. It is a product of 

biotechnological growth fungi-epiphytes from root system of medicinal plants.  

Goal is to study impact of biostimulator on potato productivity in terms of 

Ukrainian Western Foreststeppe.  

Emistym C is a complex of biologically active compounds – products fungi-

micromicetes viability – 1 g/l (filled or non-filled with fat oxids (С14-С28), 

polysaccharide, 15 amino acides, analogues of plant hormones cytokinins and auxin 

origin. 

This stimulator of organic nature increases fruits weight and their yield. It 

increases the plants stress level from pesticide negative impact and unfavorable terms 

of environment.  

Field trials put during 2022-2023 in breeding rotation Ukrainian Science- 

Research Plant Quarantine Station IPP NAAS. The predecessor is winter wheat. Soil 

is loamy chernozem. Potato variety is Colomba. The potato growing agrotechnique is 

generally approved for the area of Ukrainian Western Foreststeppe. The trial 

repeatability is three times. Potato tubers plant manually. Tubers treated by Emistym C 

– 7 ml/t before planting. The growing plants sprayed by preparation at dosage 10m/ha 

during bud stage.  

All records and inspection conducted as per methodological recommendations 

for potato researches [5]. The potato plants preparation spraying at growing period had 

positive impact on their productivity.  

It was determined at control variant (without biostimulator) the yield mean value 

consisted of 347 c/ha and with Emistym C stimulator usage this index had 411 c/ha. It 

was on 64 c/ha higher in comparison with control.  

It is perspective to use Emistym C in organic farming and integrated plant 

protection systems. Emistym C plant spraying during growin had positive impact on 

productivity. The yield increase consisted of 64 c/ha at biostimulator usage. 
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Показано результати досліджень щодо вивчення біологічних параметрів мухи 

чорна львинка при вирощуванні в резервуарах різного розміру. Було досліджено 

основні біологічні та технологічні показники H. illuces L.: середню масу личинок 

старшого віку, г; термін розвитку (від яйця до передлялечки), діб; масу 

використаного корму, г; особливості формування передлялечок. На основі 

аналізу отриманих даних було виявлено певні закономірності росту та розвитку 

мухи в залежності від ємності для вирощування.  

 

Ключові слова: біологічні параметри, закономірності розвитку, технологія 

розведення, штучне розведення, Hermetia illucens. 
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The present paper shows the results of research on the study of biological parameters 

of the black soldier fly when reared in tanks of different sizes. The main biological and 

technological parameters of H. illucens L.: were studied: average weight of older 
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larvae, g; developmental period (from egg to pre-pupae), days; weight of feed used, g; 

peculiarities of pupal formation. Based on the analysis of the data obtained, certain 

patterns of growth and development of the fly were revealed depending on the rearing 

tank.  

 

Keywords: artificial breeding, biological parameters, breeding technology, Hermetia 

illucens, patterns of development. 

 

В умовах сьогодення пошук альтернативних способів переробки 

органічних відходів є досить актуальним питанням. Тому перспективним 

напрямом технології переробки постає використання личинок комах і, особливо, 

деяких видів двокрилих [1]. У цьому плані велику наукову і практичну цікавість 

викликає комаха – чорна львинка (Hermetia illucens L.), личинки якої здатні до 

ефективної переробки органічних відходів різного типу: осад стічних вод, 

відходи від обробки м’яса та риби, фрукти, овочі, кухонні відходи, створюючи у 

результаті високоякісне і екологічно чисте, повноцінне добриво для рослин 

(біогумус). Крім того, личинки H. illucens завдяки їх високому поживному складу 

(протеїни  ≈ 40 % і жири ≈ 40 %, а також кальцій, фосфор і залізо) є досить цінним 

джерелом харчування для тварин [2].  

Оскільки звичайний ареал поширення виду H. illucens характерний для 

субтропіків [2], наразі ведуться дослідження щодо перспектив розведення мухи 

у штучних умовах у регіонах з більш жорсткими кліматичними умовами. Це 

можливо при створені оптимальних штучних умов, де H. illucens зможе 

нормально функціонувати, розвиватись і розмножуватись.  

Аналіз стану досліджень щодо створення оптимальних штучних умов, при 

яких H. illucens зможе найбільш ефективно функціонувати, розвиватись і 

розмножуватись, показав, що абіотичні фактори мають суттєвий вплив на ріст, 

розвиток та процеси життєдіяльності личинок. Так, вченими із різних країн у 

різні роки досліджень було встановлено, що оптимальними умовами для 

розведення дорослої особини чорної львинки є вологість повітря на рівні 60-

70 %, температура повітря – не нижче (26-30) ºС [3]. Більш жорсткі умови 

культивування збільшують життєвий цикл комах та знижують життєздатність 

личинок [4].  

На відміну від США і країн західної Європи (Нідерланди, Німеччина, 

Італія), де вивченням адаптації і розведенням мухи чорна львинка займаються 

вже не одне десятиріччя, в Україні до сьогоднішнього часу її промислового 

культивування не було. А дослідження з цього приводу знаходяться на 

початковому рівні. Зокрема, така робота наразі ведеться у науково-дослідному 

відділі промислової ентомології ІТІ «Біотехніка» НААН України, де у 

попередніх дослідженнях було розроблено і створено спеціальний резервуар для 

штучних умов культивування мухи [5]. 

Метою роботи стало дослідження закономірностей росту та розвитку мухи 

чорна львинка при вирощуванні в резервуарах різного розміру. 

Досліджували біологічні параметри (середню масу личинок старшого 

віку, г; термін розвитку (від яйця до передлялечки), діб; масу використаного 
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корму, г; кількість і масу передлялечок та динаміку переміщення передлялечок 

із резервуарів) мухи чорна львинка при культивуванні у розробленому 

обладнанні. 

Дослід провадили за двома варіантами: 1) контроль – личинок вирощували 

у стандартній ємності площею 0,06 м2, куди було поміщено 2000 личинок 

тижневого віку загальною масою 4 г із середньою масою личинки 0,002 г; 

2) личинок утримували в розробленому діючому макеті ємності для 

вирощування личинок та збирання передлялечок площею 0,24 м2, де було 

поміщено 8000 личинок тижневого віку загальною масою 16 г із середньою 

масою личинки 0,002 г. Середню масу личинок визначали через кожні п’ять діб.  

У процесі експерименту було встановлено, що термін розвитку чорної 

львинки від личинки тижневого віку до початку виходу передлялечок в обох 

варіантах експерименту складав 19 діб. Маса однієї личинки за зазначений 

термін розвитку зросла від 0,002 г до 0,24 г у контрольному варіанті та від 0,002 

г до 0,27 г у експериментальному резервуарі.  

Наступним етапом онтогенезу є утворення передлялечок та переміщення 

їх із поживного середовища для заляльковування. У даному експерименті 

початок цього процесу припав на 20 добу розвитку личинок в обох 

досліджуваних варіантах і тривав близько 29 діб. У процесі переміщення 

передлялечок щоденно фіксували їх кількість, до закінчення процесу. Кількість 

передлялечок та їх вага варіювали у досить широких межах у залежності від 

терміну розвитку. 

Пік виходу передлялечок із субстрату, як і їх вага, у контрольному варіанті 

припадав на 29 добу онтогенезу та складав 416 особин із загальною вагою 83,8 г 

за добу; у експериментальному резервуарі максимальну кількість передлялечок 

було зафіксовано на три доби пізніше, і їх кількість становила 600 особин із 

загальною вагою 84,7 г, що є найвищим показником за період експерименту. 

Слід нагадати, що початкова кількість личинок у контрольному варіанті складала 

близько 2000, а у експериментальному – близько 8000 особин.  

У той же час за показниками загальної кількості та ваги передлялечок за 

весь період вирощування експериментальний резервуар поступався перед 

контрольним варіантом. 

Отже, при вирощуванні личинок H. illucens у резервуарах різного розміру 

спостерігались деякі відмінності у закономірностях їх росту та розвитку. 

Зокрема, при збільшенні площі поверхні резервуару спостерігалась розбіжність 

у інтенсивності розвитку личинок. Так, пік приросту у експериментальному 

варіанті відбувався на п’ять діб раніше ніж у контрольному. Можливо, це 

пояснюється тим, що збільшення площі ємності, а отже міграційної активності 

комах на початковому етапі їх розвитку призводить до інтенсифікації 

метаболізму. У подальшому зниження рухливості личинок віддаляє цей термін, 

але завдяки більш високим показникам кінцевий результат майже не 

відрізняється. Максимальну кількість передлялечок у контрольному варіанті 

(416 шт.) було отримано на 29 добу розвитку чорної львинки, що на три доби 

раніше, ніж у експериментальному резервуарі.  
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Розглянуто основні сучасні проблеми, пов'язані з розширенням сфери 

застосування мікробіологічних пестицидів. Залишається актуальним пошук 

нових видів і штамів, корисних для захисту рослин мікроорганізмів та вивчення 

їх на популяційному рівні. З метою раціонального використання мікробіологічних 

засобів захисту рослин рекомендується більше орієнтуватися на передпосівну 

обробку посадкового матеріалу. Значно підвищується ефективність мікробних 

пестицидів за рахунок додавання поживних компонентів, які забезпечують 

швидке накопичення збудника або антагоніста в популяції цільового шкідника. 

Розвиток епізоотологічного напряму, заснованого на вивченні генетики 

взаємодії популяцій хазяїна і збудника, залишається однією з основних умов 

розширення сфери застосування мікробіологічного методу захисту рослин. 

 

Ключові слова: мікробіологічні пестициди, зоопатогени, антагоністи, епізоотії. 
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The main current problems associated with the expansion of the scope of 

microbiological pesticides are considered. The search for new species and strains of 

microorganisms useful for plant protection and their study at the population level 

remains relevant. With the aim of rational use of microbiological plant protection 

products is advisable to focus more on pre-sowing treatment of planting material. 

Significantly increases the effectiveness of microbial pesticides by adding nutrient 

components that ensure the rapid accumulation of the pathogen or antagonist in the 

population of the target pest. The development of an epizootological direction based 

on the study of the genetics of the interaction between host and pathogen populations 

remains one of the main conditions for expanding the scope of the microbiological 

method of plant protection. 

  

Keywords: microbiological pesticides, zoopathogens, antagonists, epizootics. 

 

Microbiological plant protection products created on the basis of both 

zoopathogens and microorganisms that suppress the growth and development of plant 

pathogens find very limited use in industrial crop production. This is due to many 

reasons. In particular, not all key phytophagous are effectively regulated by specific 

microorganisms. In addition, the main agricultural crops such as wheat, corn, 

sunflower and a number of others, which occupy vast areas, require a large number of 

biological pesticides and, as a result, their large-scale industrial production. Finally, 

the most effective pathogens of harmful invertebrates and antagonists of the main 

pathogens of plant diseases are characterized by a certain specificity and moderate 

activity, which implies multiple treatments of crops, which is not always economically 

profitable. The first problem for its solution involves the continuation of the traditional 

search for beneficial microorganisms and their metabolites in different climatic 

conditions and a wide international exchange of new species and strains with an 

assessment of their effectiveness. The potential of many known microorganisms useful 

for use in industrial crop production remains untapped. It suffices to give as an example 

an extensive group of entomophthoralean fungi that regulate the abundance of many 

species of harmful invertebrates.  

The well-known collection of zoopathogenic fungi of the US Department of 

Agriculture (USDA-ARS Collection of Entomopathogenic Fungal Cultures) contains 

more than a thousand isolates of entomophthoralean fungi belonging to the genera 

mailto:Vladimir.gouli@uvm.edu
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Entomophaga, Enthomophthora, Furia, Erynia, Pandora, Zoophthora and several 

others. Many of them cause devastating epizootics in populations of various groups of 

harmful invertebrate phytophagous, including nematodes, mites and insects. For many 

species of these fungi, cultivation methods have not even been developed and they are 

maintained in a viable state in the form of protoplasts on liquid nutrient media [1]. At 

the same time, examples of the very successful use of entomophthoralean fungi in 

forest biocenoses are known. Thus, the fungus Entomophaga maimaiga from Japan 

was introduced into the gypsy moth population in North America and later in the forests 

of some Western European countries, which solved the problem of the gypsy moth [2, 

3].  But, the problem of gypsy moth control remained unresolved for more than a 

hundred years, despite the gigantic costs of chemical treatments. Of the potentially 

promising microorganisms for practical use, attention should be paid to viruses from 

the order Caudovirales that infect phytopathogenic bacteria. These are, in particular, 

Xanthomonas virus OP2, Erwinia virus 9 (Mycoviridae) and a number of other types 

of viruses from the Siphoviridae family effective against Xanthomonas oryzae and 

Erwinia amylovora (ICTV 2019).  

Currently, dozens of viruses associated with dangerous fungal diseases of cereals 

and other economically important agricultural crops are known, such as Fusarium 

oxysporum (viruses from genera Chrysovirus, Metavirus, Partitivirus and others), 

Sclerotinia sclerotiorum (viruses from genera Sclerotimonavirus, Endornavirus), 

Helminthosporium spp. (viruses from genera Chrysovirus, Victoriavirus) and many 

others [4, 5]. 

In the world literature, in addition to the well-known bacterium Agrobacterium 

radiobacter, one can find information on the antagonistic activity of a large number of 

bacteria from such genera as Bacillus (B. amyloliquefaciens, B. circulans, B. 

licheniformis, B. mycoides, B. pumilus and a number of others), Enterobacter (E. 

agglomerans, E. cloacae), Paenibacillus (P. illinoisensis, P. polymyxa), as well as the 

genera Burkholdera, Enterobacter, Lysobacter, Paenibacillus and others. Far from all 

the potential possibilities of antagonistic, parasitic and zoopathogenic fungi are used 

as the basis for effective formulations for industrial crop production. Natural resources 

for solving the first of these problems are inexhaustible and are far from being limited 

to representatives of bacteria of the Bacillus thuringiensis group or fungi of the genera 

Trichoderma, Beauveria and Metarhizium.  

The second problem, concerning the mass production of biological agents, 

always encounters both scientific and technical difficulties. This is also proved by the 

history of the production of microbiological plant protection products based on various 

subspecies or serotypes of bacteria of the B. thuringiensis group, which lasted for 

decades. In addition to the large-scale production of biological agents that increase 

productivity and protect plants, it is important to develop technologies that ensure the 

use of small volumes of the product, but with acceptable efficiency. Obviously, the 

most accessible and already used method is the presowing treatment of planting 

material with the appropriate microorganism or complex of microorganisms. In this 

direction, it is of interest to use various nutritional supplements as additional 

components to microbiological formulations in order to ensure the rapid accumulation 

of a pathogen or antagonist in the target pest population. Thus, whey as a by-product 
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of cheese production was successfully used in the application of the entomopathogenic 

fungus Lecanicillium muscarium in the fight against the dangerous pest of coniferous 

forests hemlock woolly adelgid, Adelgid tsugae in the USA [6].  Steamed sorghum grains 

ensured the accumulation and long-term survival of Beauveria bassiana and Lecanicillium 

muscarium fungi in the soil [4]. 

Another way to optimize the use of biological pesticides is the development of 

an epizootological direction in regulating the number of harmful phytophagous. This 

direction involves the local introduction of pathogenic or antagonistic microorganisms 

into the population of a harmful object, which subsequently spread due to their 

biological characteristics and under the influence of environmental factors. The most 

promising for the development of this direction are primarily obligate pathogens, such 

as entomopathogenic baculoviruses, predatory bacteria, and entomophthoralean fungi. 

The development of an epizootological direction based on the study of the genetics of 

the interaction between host and pathogen populations remains one of the important 

conditions for expanding the field of application of microbiological methods of plant 

protection. The problem associated with the specificity of microbial pesticides can be 

solved by creating formulations containing several pathogens active against a complex 

of harmful organisms, or to study the possibility of using tank mixtures of various 

microbiological plant protection products.  

 

References 

1. Humber R.A. 2017 (curator). USDA-ARS Collection of entomopathogenic 

fungal cultures. Catalog of Strains. 2017. Biological Integrated Pests Management 

Research Unit of Robert W. Holley Center for agriculture and Health, 538 Tower Road, 

Ithaka, New York, USA, P. 1–503. 

2. Andreadis T.G., Weseloh R.M. 1990. Discovery of Entomophaga maimaiga 

in North American gypsy moth, Lymantria dispar. Proc Natl Acad Sci USA, Apr; 

87(7). P. 2461–2465.  

3. Hajek A., Elkinton J. Entomophaga maimaiga panzootic in northeastern 

gypsy moth populations. In: Gottschalk K., Twery M., Smith S., eds. Proc., U.S. Dep. 

of Agric. interagency gypsy moth research review 1990; East Windsor, CT. Gen. Tech. 

Rep. NE-146. Radnor, PA: U.S. Dep. of Agric., Forest Service, Northeastern Forest 

Experiment Station, 1991. 45 p. 

4. Gouli S., Gouli V. Brownbridge M. Basic mass production procedures. In: 

Parker B. et al. (eds.) Entomopathogenic fungi for integrate pest management. Int. 

Center for Agric. Res. in the Dry Areas. Beirut, Lebanon, 2014. P. 89–120.  

5. Doane Ch., McManus M. The gypsy moth: research toward integrated pest 

management. United States Department of Agriculture. Washington DC, 1981. 757 p. 

6. Costa S., et al. Aerial application of the insect-killing fungus Lecanicillium 

muscarium in a microfactory formulation for hemlock woolly adelgid suppression. In: 

McManus K., Gottschalk K., eds. 2010. Proc.. 21st U.S. Dep. of Agric. interagency res. 

forum on invasive species 2010; 2010 Jan. 12-15; Annapolis, MD. Gen. Tech. Rep. 

NRS-P-75. Newtown Square, PA: U.S. Dep. of Agric., Forest Service, Northern 

Research Station, 2011. P. 80–81. 



141 

УДК 632.937 

 

МОЖЛИВОСТІ ТА ЗАГРОЗИ В РЕАЛІЗАЦІЇ ІННОВАЦІЙНИХ 

ПІДХОДІВ ЗАСТОСУВАННЯ БІОЛОГІЧНОГО МЕТОДУ  

ЗАХИСТУ РОСЛИН 

 

Гулич О.І., канд. екон. наук, ст. наук. співроб. 

 

hulich@ukr.net  

 

Інженерно-технологічний інститут «Біотехніка» НААН, Україна 

 

На основі аналізу зовнішніх впливів і внутрішнього середовища застосування 

біологічного методу захисту рослин за умов екологізації землеробства виділено 

основні можливості і загрози розвитку біометоду в Україні. Запропоновано 

шляхи реалізації потенційних можливостей активізації розвитку біометоду. 

 

Ключові слова: захист рослин, біологічний метод захисту рослин, екологізація 

землеробства 

 

 

UDC 632.937 

 

OPPORTUNITIES AND THREATS IN THE IMPLEMENTATION  

OF INNOVATIVE APPROACHES TO THE APPLICATION OF  

THE BIOLOGICAL METHOD OF PLANT PROTECTION 

 

O. Hulych, Ph.D. Econ. Sc., Senior Researcher 

 

hulich@ukr.net  

 

Engineering and Technological Institute “Biotekhnika” NAAS, Ukraine 

 

Based on the analysis of external influences and the internal environment of the 

application of the biological method of plant protection under the conditions of 

environmentalization of agriculture, the main opportunities and threats to the 

development of the biological method in Ukraine are highlighted. Ways of realizing the 
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Забезпечення стійкості розвитку аграрного виробництва можливе за умови 

екологізації землеробства при використанні методів і технологій, які за 

одночасно прийнятної економічної ефективності зменшують соціальні та 
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екологічні проблеми в сільському господарстві. Одним із таких методів є 

мінімізація використання хімічних засобів захисту рослин і більш активне та 

продуктивне використання біологічного методу захисту рослин із застосуванням 

біологічних засобів захисту (біопестицидів).  

Зростаючий споживчий попит на органічну їжу спонукає агровиробників 

до розширення органічного агровиробництва та переходу до екологічних 

практик у землеробстві, що одночасно активізує біологічні та інтегровані методи 

захисту сільськогосподарських культур з використанням біопестицидів замість 

хімікатів. 

Про актуальність і невідворотність переходу до політики загальної 

екологізації землеробства свідчать найновіші рішення світової спільноти щодо 

оздоровлення навколишнього середовища і скорочення хімічного навантаження 

на довкілля. Це і стратегія ЄС Green Deal («Зелений курс») [1], а також стратегія 

«A Farm to Fork Strategy» [2], спрямована на скорочення використання 

пестицидів на 50 % та заохочення розвитку органічного фермерства: до 2030 р. 

25 % сільськогосподарських земель мають бути задіяні під органічне 

фермерство. У травні 2020 р. ЄС запропонував план скорочення використання 

505 хімічних пестицидів у майбутньому та збільшення використання 

біопестицидів. Задля сприяння використанню біопестицидів, країни спростили 

вимоги щодо реєстрації біопестицидів, надають гранти на дослідження, розробки 

та створення виробничих підрозділів. 

Наступним потужним кроком у напрямку екологізації землеробства стало 

прийняття на 15-ій Конференції сторін Конвенції ООН про біологічне 

різноманіття 7-19 грудня 2022 р. «Куньмінсько-Монреальської глобальної 

структури біорізноманіття» (GBF), яка включає чотири цілі та 23 завдання для 

досягнення до 2030 року, серед яких планується «Зменшити наполовину як 

надлишок поживних речовин, так і загальний ризик, пов’язаний із пестицидами 

та дуже небезпечними хімікатами» [3].  

Підвищена турбота про довкілля та здоров’я людей робить шлях до 

використання засобів захисту рослин на біологічній основі більш сприятливим. 

Використання біопестицидів демонструє набагато менший вплив на навколишнє 

середовище і здоров’я кінцевого споживача, а їх виробництво набагато дешевше, 

ніж виробництво традиційних хімічних препаратів. Передбачається, що за 

високого попиту на безпечні та якісні продукти харчування, біопестициди будуть 

розглядатися як безпечна альтернатива боротьби зі шкідниками і хворобами та, 

які становлять менший ризик для людини та довкілля. 

Прискорений розвиток біологічного методу захисту рослин у світі створює 

сприятливі умови та спонукає Україну до швидкого практичного переходу на 

інтегровані і біологічні методи захисту рослин для забезпечення 

конкурентоспроможності агропродукції і сталого землекористування. Однак, в 

Україні біологічному методу захисту сільськогосподарських культур не 

приділяється належна увага, про що свідчить вкрай низький рівень застосування 

біологічних засобів захисту (табл. 1). 
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Таблиця 1 – Площі, на яких були застосовані засоби захисту рослин  

в Україні, тис. га* 

Показники 2018 2019 2020 2021 2022 

Хімічні засоби захисту рослин 47139,0 47991,0 48734,8 49440,4 39068,9 

Біологічні засоби захисту рослин 1967,0 1842,0 1827,2 1789,0 1241,5 

Частка біологічних засобів захисту у 

загальних обсягах захисту рослин, % 
8,5 3,7 3,6 3,5 3,1 

Примітка. *За даними Держпродспоживслужби України 

При, загалом, сприятливих зовнішніх впливах на розвиток біометоду в 

Україні, внутрішнє середовище продовжує містити безліч деструктивних 

чинників, частина з яких має потужні зовнішні впливи тривалої дії комплексного 

характеру. До найбільш руйнівного і агресивного чинника, беззаперечно, 

відноситься військова агресія російської федерації на території України і її 

негативні наслідки для ведення землеробства та стану довкілля, насамперед, 

ґрунтів і водних ресурсів. 

Не сприяє розвитку біометоду висока частка в агросекторі України 

великих агровиробників, які орієнтовані на експорт, спеціалізуються на 

вирощуванні монокультур (зернові, олійні, технічні) та віддають перевагу 

інтенсивним агротехнологіям, базованим на використанні хімічних засобів 

захисту рослин.  

Мотивації у агровиробників до переходу на екологічне землеробство, на 

жаль, на прослідковується. Це стосується практично усіх сегментів 

землекористувачів: великих, середніх і малих, агрохолдингів, фермерських 

господарств і малих домогосподарств. Основна тому причина, на наше 

переконання, – відсутність адекватної державної політики екологізації 

землеробства, яка б стимулювала розширення застосування біологічного методу 

захисту рослин при поступовому скороченні частки хімічних пестицидів. 

На жаль, тривале ігнорування біологічного методу у технологіях захисту 

рослин призвело до втрати практичних навичок його застосування, 

кваліфікованих працівників, дорадчих служб, виробничих потужностей з 

випуску біопрепаратів захисту, культури ведення екологічного землеробства 

загалом. 

Розвиток органічного землеробства, де використання біологічних засобів 

захисту рослин є, зазвичай, єдино можливим, перебуває в Україні в зародковому 

стані і ґрунтується на ентузіазмі самих виробників. Попри декларативні заяви 

надання пріоритетів у розвитку органічного виробництва, в Україні відсутні 

працюючі механізми та інструменти підтримки виробників органічної 

агропродукції, не працює здоровий протекціонізм цього сегменту агросектору.  

Однак, варто мати на увазі, що попри все агросектор на перспективу 

залишатиметься однією з найважливіших галузей економіки і розроблення 

державної політики його розвитку не зможе ігнорувати сучасних світових 

викликів і тенденцій у розвитку землеробства. 
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Сприятливі кліматичні умови і різноманітні природно-кліматичні зони 

України, наявність незадіяного працездатного населення в сільській місцевості, 

наукова база створення нових біопрепаратів і технологій їх випуску можуть 

розглядатися як позитивні можливості у реалізації складних і масштабних 

завдань оздоровлення довкілля, створення конкурентоспроможної агропродукції 

високої якості, диверсифікації аграрного виробництва і ринків збуту, 

розширення експортного потенціалу агросектору, посилення продовольчої 

безпеки, розвитку нових напрямків екологічного землеробства, виробництва 

біопрепаратів захисту рослин, загального розвитку сільських територій та 

малого і середнього бізнесу в агросекторі. 

Проте, необхідними умовами для реалізації цих можливостей при 

одночасному ефективному застосуванні біологічного методу захисту рослин є 

розроблення і реалізація державної політики розвитку аграрного сектора 

економіки з пріоритетом екологічного землеробства, удосконалення 

законодавства, економічних, організаційно-економічних механізмів підтримки 

розвитку біологічного методу та широких наукових досліджень у цій царині. 
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Встановлено, що досліджувані системи біологічного захисту яблуні в умовах 

Західного Лісостепу України показали досить високу ефективність дії проти 

звичайного павутинного кліща. Найвищу ефективність отримали при 

застосуванні системи захисту № 3 (Біоспектр БТ; Метаризин БТ + Боверин БТ; 

Бітоксибацилін БТ + Біоспектр БТ): ефективність проти кліща становила 

(60,3-68,8) %. Біологічна система захисту яблуні № 1 (Актофіт БТ; Біоспектр 

БТ; Бітоксибацилін БТ) показала найнижчу ефективність дії – (55,7-59,7) %. 

При застосуванні біологічної системи захисту № 2 (Бітоксибацилін БТ; 

Актофіт БТ + Бітоксибацилін БТ; Боверин БТ) ефективність проти фітофага 

становила (50,2-64,9) %. Урожайність плодів яблуні при застосуванні 

біологічної системи захисту № 1 складала 13,6 т/га, при застосуванні 

біологічної системи захисту № 2 – 13,9 т/га, а при застосуванні біологічної 

системи захисту № 3 – 14,0 т/га. 

 

Ключові слова: біологічні препарати, звичайний павутинний кліщ, технічна 

ефективність, яблуневі насадження. 
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It was established that the investigated systems of biological protection of apple trees 

in the conditions of the Western Forest Steppe of Ukraine showed a fairly high 

efficiency of action against the common spider mite. The highest efficiency was 

achieved when using protection system No. 3 (Biospectrum BT; Metarizin BT + 

Boverin BT; Bitoxybacillin BT + Biospectrum BT): the effectiveness against the mite 

was (60.3-68.8) %. The biological system of apple tree protection No. 1 (Actophyt BT; 

Biospectr BT; Bitoxybacillin BT) showed the lowest efficiency of action – (55.7-

59.7) %. When using the biological protection system No. 2 (Bitoxybacillin BT; Actofit 

BT + Bitoxybacillin BT; Boverin BT), the effectiveness against the phytophagous was 

(50.2-64.9) %. The yield of apple fruits when using biological protection system No. 1 

was 13.6 t/ha, when using biological protection system No. 2 – 13.9 t/ha, and when 

using biological protection system No. 3 – 14.0 t/ha.  

 

Keywords: biological preparations, common spider mite, apple plantations, technical 

efficiency. 

 

Плодові насадження є агроценозами, де з часом формується сталий 

комплекс шкідливих організмів, що завдають істотної шкоди культурам, 

знижуючи їх продуктивність і часто призводять до передчасної загибелі дерев. 

Відомо, що плодовим насадженням яблуні значних збитків завдають близько 

180 видів шкідників [1, 2]. До переліку шкідників яблуні також включається і 

значна кількість кліщів. Але найбільш поширеними в садових агроценозах Західного 

Лісостепу України є звичайний павутинний кліщ (Schisotetranychus pruni Oudms). 

Останнім часом для регулювання чисельності шкідників в агроценозах, 

поряд з хімічним, агротехнічним та механічним методами широко 

застосовується і біологічний, зокрема і використання біологічних препаратів. 

Біологічні препарати, порівняно з хімічними мають нижчу ефективність, але 

вони екологічно безпечніші, тому їх застосування заслуговує уваги. На відміну 

від пестицидів, біологічні препарати характеризуються більш уповільненою 

дією, але й мають метатоксичний ефект і за певних умов можуть спричинити 

епізоотії у комах [3]. 

Нині відомо багато біопрепаратів, які використовують проти шкідників 

яблуні, але ефективність їхньої дії різна. У зв’язку з тим, що чисельність 

звичайного павутинного кліща постійно збільшується, було досліджено системи 

біологічного захисту проти даного фітофагу. 

Робота виконувалась впродовж 2021-2022 рр. в Українській науково-

дослідній станції карантину рослин ІЗР НААН (УкрНДСКР ІЗР) в лабораторії 

екологізації землеробства. 

Дослідження проводили в плодовому саду УкрНДСКР ІЗР (Чернівецька 

область) за загальноприйнятими методиками [4] на насадженнях яблуні 

2014 року садіння на сорту Айдаред на підщепі М-106. Схема садіння: 3 м × 3 м. 

Система утримання ґрунту – під багаторічними травами. 

Фітосанітарний моніторинг проводили візуально та за допомогою 

феромонних пасток. При польових дослідах у кожному варіанті 
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використовувалося по 10 облікових дерев (дерево-повторність). Ефективність дії 

інсектицидів визначали за офіційними методиками через 2 та через 7 діб [4].  

Результатами фітосанітарного моніторингу встановлено, що впродовж 

2021-2022 рр. яблуневому агроценозу в умовах Західного Лісостепу України  

значної шкоди завдавали кліщі, зокрема звичайний павутинний кліщ. 

Перша система біологічного захисту проти звичайного павутинного кліща 

включає 3 обприскування у фенофазу «рожевий бутон» препаратом Актофіт БТ 

(на основі непатогенного ґрунтового променистого гриба Streptomyces 

avermitilis) у нормі 4,0 л/га; у фенофазу «формування плодів»: препаратом 

Біоспектр БТ (бактерії роду Pseudomonas з титром не нижче 5,0·109 КУО/см3), р. 

– 6,0 л/га; у фенофазу «ріст плодів» (плід розміром волоського горіха): 

препаратом Бітоксибацилін БТ (життєздатні клітини Bacillus thuringiensis var. 

thuringiensis (серотип 1), титр не нижче 2,0.109 КУО/см3 і споро-кристалічний 

комплекс з токсинами двох видів: β-екзотоксин і δ-ендотоксин), р. – 4,0 л/га. 

Початкова ефективність препарату Актофіт БТ, р. (4,0 л/га) проти звичайного 

павутинного кліща становила 25,7 %, а ефективність біологічного препарату 

через 7 діб становила 55,7 %. Початкова ефективність Біоспектру БТ, р. (6,0 л/га) 

становила 23, %, а ефективність через 7 діб – 56,5 %. При застосуванні препарату 

Бітоксибацилін БТ, р. (4,0 л/га) отримали початкову ефективність 30,1 % та 

ефективність через 7 діб 59,7 % (табл. 1). 

Наступна система захисту включала застосування у фенофазу «рожевий 

бутон» препарату Бітоксибацилін БТ, р. у нормі 5,0 л/га; у фенофазу 

«формування плодів»: суміш Актофіту  БТ, р. – 2,0 л/га та  Бітоксибациліну БТ, 

р. – 3,0 л/га; у фенофазу «ріст плодів» (плід розміром волоського горіха): Боверин 

БТ (гриби роду Beauveria, титр життєздатних клітин не нижче 3,0.109 КУО/см3), 

р. – 20,0 л/га. Початкова ефективність препарату Бітоксибацилін БТ, р. (5,0 л/га) 

проти звичайного павутинного кліща становила 17,5 %, а ефективність 

біологічного препарату через 7 діб становила 50,2 %. Початкова ефективність 

суміші Актофіту БТ, р. (2,0 л/га) та Бітоксибациліну БТ, р. (3,0 л/га) становила 

26,9 %, а ефективність суміші препаратів через 7 діб – 64,9 %. При застосуванні 

препарату Боверин БТ, р. (20,0 л/га) отримали початкову ефективність 28,0 % та 

ефективність через 7 діб – 64,3 %. 

Ще одна система захисту базувалась на наступних обробках: у фенофазу 

«рожевий бутон»: Біоспектр БТ р. у нормі 6,0 л/га; у фенофазу «формування 

плодів»: суміш Метаризину БТ, р. (3,0 л/га) та Боверину БТ, р. (10,0 л/га); у 

фенофазу «ріст плодів» (плід розміром ліщини): суміш Бітоксибациліну БТ, р. 

(3,0 л/га) та Біоспектру БТ р. (3,0 л/га). Початкова ефективність препарату 

Біоспектр БТ р. (6,0 л/га) проти звичайного павутинного кліща становила 27,2 %, 

а ефективність біологічного препарату через 7 діб – 60,3 %. Початкова 

ефективність суміші Метаризину БТ, р. (3,0 л/га) та Боверину БТ, р. (10,0 л/га) 

становила 31,1 %, а ефективність суміші препаратів через 7 діб – 68,8 %. При 

застосуванні суміші Бітоксибациліну БТ, р. (3,0 л/га) та Біоспектру БТ р. (3,0 

л/га) отримали початкову ефективність 29,6 % та ефективність через 7 діб – 

67,0 %. 
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Таблиця 1 – Ефективність інсектицидів біологічного походження  

проти звичайного павутинного кліща, 2021-2022 рр. 

Варіант, норма внесення 
*Кратність 

обробки 

Чисельність кліщів, 

особин/100 лист. (середнє 

по повторностях) 

Ефективність 

проти кліща, % 

до  

обробки 

через  

2 доби 

через  

7 діб 

через  

2 доби 

через  

7 діб 

Контроль (вода) 

1 132,6 137,5 143,4 - - 

2 276,4 278,2 283,3 - - 

3 288,3 292,3 304,5 - - 

Хімічна система захисту 

Каліпсо, к.с. (0,3 л/га) 1 133,4 61,7 20,5 55,4 85,8 

Каліпсо, к.с. (0,3 л/га) 2 274,1 99,5 31,1 63,9 88,9 

Каліпсо, к.с. (0,3 л/га) 3 350,9 115,9 44,1 67,3 87,0 

Біологічна система №1 

Актофіт БТ, р. (4,0 л/га) 1 131,5 101,3 63,0 25,7 55,7 

Біоспектр БТ, р. (6,0 л/га) 2 275,3 212,4 122,7 23,3 56,5 

Бітоксибацилін БТ, р. (4,0 л/га) 3 353,8 249,5 137,7 30,1 59,7 

Біологічна система №2 

Бітоксибацилін БТ, р. (5,0 л/га) 1 132,3 113,2 71,2 17,5 50,2 

Актофіт БТ, р. (2,0 л/га) + 

Бітоксибацилін БТ, р. (3,0 л/га) 
2 276,3 203,4 99,5 26,9 64,9 

Боверин БТ, р. (20,0 л/га) 3 352,1 255,8 121,5 28,0 64,3 

Біологічна система №3 

Біоспектр БТ, р. (6,0 л/га) 1 130,8 98,7 56,1 27,2 60,3 

Метаризин БТ, р. (3,0 л/га) +  

Боверин БТ, р. (10,0 л/га) 
2 275,8 191,3 88,1 31,1 68,8 

Бітоксибацилін БТ, р. (3,0 л/га) 

+ Біоспектр БТ, р. (3,0 л/га) 
3* 350,1 248,7 111,4 29,6 67,0 

НІР05  1,32 9,48 3,45   

Примітка. *Обробки проводилися у такі фенофази: 1 – «рожевий бутон», 2 – «формування 

плодів», 3* – ріст плодів» (плід розміром ліщини), 3 – «ріст плодів» (плід розміром волоського 

горіха). 

В якості еталону використовувався інсектицид Каліпсо 480 SC 

(тіаклоприд), к.с. у нормі 0,3 л/га, який є низькотоксичним та діє на нервову 

систему комах, викликаючи їх параліч, а потім загибель. Препарат було внесено 

у фенофази: «рожевий бутон», «формування плодів» та «ріст плодів», коли плід 

мав розмір волоського горіха. Ефективність інсектициду Каліпсо 480 SC, КС у 

нормі 0,3 л/га через 2 доби після обробки у фенофазу «рожевий бутон» становила 

55,4 %, а ефективність через 7 діб – 85,8 %. Початкова ефективність препарату у 

фазу «формування плодів» становила 63,9 %, а ефективність через 7 діб – 88,9 %. 

Початкова ефективність препарату у фазу «ріст плодів» (плід розміром 

волоського горіха) становила 67,3 %, а ефективність через 7 діб – 87,0 %. 

Урожайність плодів яблуні при застосуванні біологічної системи захисту 

№ 1 складала 13,6 т/га (табл. 2), у тому числі 6,1 т/га І-го сорту, 5,6 т/га ІІ-го сорту 

та 1,9 т/га нестандартних плодів. Урожайність при застосуванні біологічної 

системи захисту № 2 становила 13,9 т/га, з них 6,8 т/га І-го сорту, 5,3 т/га ІІ-го 
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сорту та 1,8 т/га нестандартних плодів. Урожайність при застосуванні 

біологічної системи захисту № 3 була на рівні 14,0 т/га, у тому числі 7,1 т/га І-го 

сорту, 5,4 т/га ІІ-го сорту та 1,5 т/га нестандартних плодів. За застосування 

хімічної системи захисту урожайність становила 14,2 т/га, з них 8,1 т/га І-го 

сорту, 4,8 т/га ІІ-го сорту та 1,3 т/га нестандартних плодів. 

Таблиця 2 – Урожайність плодів яблуні за різних біологічних систем  

захисту яблуні від звичайного павутинного кліща, 2021-2022 рр. 

Показник 
Хімічна система 

Біологічна 

система № 1 

Біологічна 

система № 2 

Біологічна 

система № 3 

т/га % т/га % т/га % т/га % 

Урожайність 14,2   13,6   13,9   14,0   

у т.ч. І сорт 8,1 57,0 6,1 44,9 6,8 48,9 7,1 50,7 

ІІ сорт 4,8 33,8 5,6 41,2 5,3 38,1 5,4 38,6 

нестандарт 1,3 9,2 1,9 14,0 1,8 12,9 1,5 10,7 

Таким чином, досліджувані системи біологічного захисту дозволили на 

високому рівні захистити яблуневі насадження від звичайного павутинного 

кліща. Зокрема найвищу ефективність отримали при застосуванні системи № 3: 

ефективність проти фітофага становила (60,3-68,8) %, а найменшу ефективність 

отримали за застосування системи № 1 – (55,7-59,7) %. Урожайність яблуневих 

насаджень при дослідженні біологічних систем захисту яблуні становила          

13,6-14,0 т/га. 
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The importance of biodiversity conservation for successful biological and natural plant 

protection is discussed. Using practical examples of work from 2017 to 2023, it is 

shown that the biological characteristics of entomophagous insects affect the success 

of biocontrol programs, and the preservation of areas with natural biodiversity allows 

to achieve significant results from natural control. 

 

Keywords: entomophages, biodiversity, biological plant protection, ecosystem 

services. 

 

Біологічний захист рослин є наукоємною сферою, оскільки потребує 

комплексного розуміння агроценозів та розгляду їх як екосистем із урахуванням 

усіх елементів: умов навколишнього середовища, стійкості рослин, виду та 

особливостей біології агентів біометоду, присутності інших видів живих 

організмів. Увага до деталей має бути одним із пріоритетів у цій роботі, оскільки 

більшість програм із біометоду зазнають невдачі через нерозуміння 

особливостей біології та екології залучених живих організмів [1]. 

Зростаюча кількість досліджень вказує на суттєвий вплив різноманіття 

живих організмів на процеси внутрішнього регулювання функцій в 

агроекосистемах, звертає увагу на втрати біорізноманіття, які спостерігаються у 

світі зараз та містить пошук шляхів збереження біорізноманіття в 

агроекосистемах [2]. 

У цій роботі ми маємо на меті проілюструвати на практичних прикладах 

важливу роль збереження біорізноманіття в контексті захисту рослин від 

фітофагів. Ці приклади ґрунтуються на нашій роботі з вивчення ефективності 

видів роду Trichogramma проти лускокрилих шкідників у 2018-2020 рр., досвіду 

подолання навали метелика-чортополохівки Vanessa cardui на сої у 2019 р. та 

2022 р., а також спостережень і досліджень впливу біологічних препаратів на  

фітофагів та корисну ентомофауну. Дослідження проходили в умовах 

органічного землеробства на полях у Глобинському районі Полтавської області 

в період з 2017 р. по 2023 р.  

Експериментальна перевірка ефективності двох комерційно доступних 

видів трихограми на кукурудзі виявила наступні важливі моменти. На 

експериментальних ділянках вид Trichogramma evanescens показав кращі 

результати у зараженні яйцекладок стеблового метелика (Ostrinia nubilalis) 

порівняно з T. pintoi. За умов підвищення норми (до 4 г/га) внесення видy T. pintoi 

теж сприяло зараженню яєць стеблового метелика у високій пропорції, однак 

серед виведених матеріалів, зібраних на ділянці «пінтої» все ж домінувала 

T. evanescens. В експерименті із використанням T. evanescens проти бавовникової 

совки (Helicoverpa armigera) у 2019 р. відсоток зараження був невисоким і 

складав 35-40 %, що ймовірно ілюструє необхідність правильного підбору раси 

трихограми для цього фітофага, однак важливим було те, що співмірний рівень 

зараження трихограмою спостерігався і на контрольній необробленій ділянці, а 

60-65 % експонованих на полі яєць совки було знищено хижими комахами, 

переважно личинками золотоочок та сонечок. У 2020 р. при використанні іншої 

більш спеціалізованої раси T. evanescens показник зараження мав середнє 
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значення 56,76 %, а третину яєць знищили хижі ентомофаги, що свідчить про 

важливість урахування як біологічних преференцій агентів біометоду, так і 

природного фону корисних комах в агроценозі. Порівняння ураження 

експериментальних та контрольних полів кукурудзи різної площі у 2018 р. 

показало відсутність очевидної кореляції між внесенням трихограми та 

ураженістю рослин, як стебловим метеликом, так і бавовниковою совкою, що 

дозволило відмовитись від подальшого масового внесення трихограми на 

виробничі поля [3]. 

Наступний приклад стосується успішного подолання масового спалаху 

відомого метелика-мігранта з родини Nymphalidae – чортополохівки, V. cardui, у 

2019 р. та локального спалаху чисельності цього виду у 2022 р. на полях 

«Арніки». У червні 2019 р. під час обстеження  уражених V. cardui полів було 

знайдено кокони її природних ворогів – браконід роду Cotesia. Браконіди 

виявились найефективнішими агентами природного (без штучного внесення) 

біометодy проти молодих гусениць чортополохівки, спричиняючи до 100 % 

смертності гусениць на полях сої. Лише окремі осередки активності гусениць 

спостерігалися на полях підприємства наприкінці липня – початку серпня 2019 

року, їх також швидко пригнічували паразитоїди [4]. Схожу картину ми 

спостерігали у 2022 р., коли червневий спалах чортополохівки було вже у липні 

придушено паразитичними їздцями-браконідами, а внутрішній рівень ураження 

гусениць перевищував видимий у 10 разів. Такий ступінь природної регуляції є 

показовим з огляду на масове застосування пестицидів проти чортополохівки 

фермерами регіону, на відміну від органічних виробників, які покладаються на 

біологічні методи. Успіх природного контролю чортополохівки свідчить про 

важливу функцію біорізноманіття, яка яскраво проявляється за відсутності тиску 

хімічних обробок посівів в умовах органічного землеробства. 

Ще один важливий аспект збереження біорізноманіття, на який ми хотіли 

би звернути увагу, це використання біологічних препаратів та їх вплив на 

корисну ентомо- та акарифауну. Справа в тому, що негативний ефект 

використання хімічних пестицидів на стан біорізноманіття ні у кого не викликає 

сумнівів, однак наявність можливих негативних наслідків від використання 

біологічних пестицидів мало висвітлюється в Україні, хоча активно 

досліджується у світі [2]. Протягом 2018-2021 рр. на окремих дослідних ділянках 

ми мали можливість спостерігати за впливом біопрепаратів на фітофагів та 

корисну біоту. У пробних дрібноділянкових експериментах 2018-2019 рр. із 

використанням різних біопестицидів проти попелиць, певною сталою 

тенденцією був більший вплив біопрепаратів та ентомофагів (їх кількість та 

різноманіття), ніж на фітофагів. У 2021 р. на окремій дослідній ділянці нами було 

проведено пілотний польовий експеримент із оцінки ефективності препарату на 

основі Bacillus thuringiensis для стримування чисельності павутинного кліща 

Tetranychus turkestani. За результатами порівняння динаміки чисельності 

T. turkestani на ділянках "Препарат" і "Контроль" виявлено, що препарат не лише 

не знизив чисельність кліщів, а вона навіть зросла у порівнянні із контролем, на 

якому спостерігались невеликі коливання чисельності T. turkestani, з подальшим 

зниженням кількості кліщів нижче вихідного рівня. Водночас ми спостерігали 



153 

певну ефективність препарату в лабораторних умовах. На нашу думку, 

відсутність помітної ефективності препарату в польових умовах могла бути перш 

за все пов’язана із погіршенням погодних умов у період проведення 

дослідження, але цілком можливо, що мали місце й інші ефекти, зокрема 

прослідкована та підтверджена математичними моделями у 2021 р. Арне 

Янссеном та Полом ван Рейном закономірність  щодо зниження ефективності 

пестицидів у довготерміновій перспективі у порівнянні із застосуванням для 

контролю шкідників їх природних ворогів [5].  

Підсумовуючи згадані вище приклади штучного та природного контролю 

фітофагів, хочемо підкреслити, що біологічні та екологічні характеристики як 

фітофагів, так і ентомофагів мають вагомий вплив на результативність 

біологічного захисту рослин, вищий рівень біорізноманіття сприяє стійкості 

агроекосистем проти масових спалахів шкідників, а збереження природних та 

напівприродних ділянок навколо полів може сприяти досягненню значних 

результатів від природного контролю шкідників, який в окремих випадках може 

перевершувати ефективність застосування промислово розведених ентомофагів.  
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Нова для грузинської шкідливої ентомофауни інвазійна багатоїдна комаха 

дрозофіла Drosophila suzukii (Diptera, Drosophilidae) як карантинний об’єкт 

потребує фундаментального вивчення – комаха пошкоджує стиглі плоди ягід і 

тонкокорих плодових дерев. Було проведено аналіз шкідливого ризику D. suzukii 

за допомогою програми Європейської та Середземноморської організації 

захисту рослин (EPPO) – CAPRA [6].  

 

Ключові слова: поліфаги, шкідливі, пошкодження, патогенні організми, 

паразити. 

 

 

UDC 632.9 

 

PROSPECTS OF BIOLOGICAL PLANT PROTECTION  

FROM DROSOPHILA SUZUKII IN GEORGIA 

 

M. Kakhadze1, D. Biol. S.; T. Chkhubianishvili1, Prof. Biol. S.;  

M. Chubinishvili 2, Dr. Agr. Sc.; Z. Lipartia2, D. Biol. S.;  

Z. Tskitishvili3, Academician of GАAS;  

I. Rizhamadze4, Dr. Agr. Sc.; M. Metreveli4, Dr. Biol. Sc. 

 

manana.kakhadze@agruni.edu.ge 

 
1Agricultural University of Georgia,  

Kanchaveli Institute of Plant Protection, Georgia 
2National Food Agency, Georgia  

3Academy of Agricultural Sciences of Georgia 

4Scientific Research Center of Agriculture, Georgia 

mailto:manana.kakhadze@agruni.edu.ge
mailto:manana.kakhadze@agruni.edu.ge


155 

 

New for the Georgian harmful entomofauna, the invasive, polyphagous insect 

Drosophila suzukii (Diptera, Drosophilidae) as a quarantine object, needs 

fundamental study – the insect damages ripe fruits of berries and thin-skinned fruit 

trees. A pest risk analysis of D. suzukii was performed using the European and 

Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO) – CAPRA program [6]. 

 

Keywords: polyphagous, harmful, damages, pathogenic organisms, parasites. 

 

The new, invasive, polyphagous insect for Georgian harmful entomofauna, the 

wing-spot drosophila, Drosophila suzukii (Diptera, Drosophilidae), as a quarantine 

object, requires a fundamental study – the insect damages ripe fruit. The female 

D. suzukii pierces the fruit's skin with her ovipositor and lays eggs in the pulp, from 

which the larvae hatch. The larvae feed on pulp and pupped inside or outside the fruits. 

After hatching imago, from the pupae, the female can lay eggs in 4 days. The female 

lays eggs in the temperature range 10-30 ºC degrees. At a temperature below 5 °C, the 

pest slows down or stops its development for up to three days. A storage temperature 

of 1.1°C or lower for three or more days causes significant killing of the insect. The 

insect develops 13-15 generations per year [5]. In the USA, the damage it causes 

reaches 500 mln dollars [3]. The main host crops for D. suzukii are berries and thin-

skinned fruit trees (table 1). 

Table 1 – Areas of major host plants by region (ha) in Georgia, 2021 

The regions 
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Host plants  

(ha) 

Strawberry 11.62 124.60 8.08 1,1 10.4 295 742.7 21.7 2,1 

Raspberry 14.25 203.96 106.55 32.9 40.9 395.5 109.33 33.47 41.47 

Blackberry 12.34 92.07 55.52 43.25 9,3 147.76 170.01 25.87 0 

Blueberry 342.24 188.07 805.95 20.1 0 0 0 0 104.3 

Apple 476.80 1943,00 1081,23 186.1 1322.1 8973.9 638.2 1073.5 521 

Pear 608.47 1411.30 1012.61 69,9 112.9 1030.93 202.3 522.86 481 

Nectarine 0 8.40 0 0 0 354 2258 26.6 0 

Peach 123.24 478,00 307.4 56.9 20 1117.7 3307.5 184.59 23 

Berry/Cherry 117.98 516,20 114.05 40.1 181.6 1192.4 408 238.39 57 

Plum 25.9 419 182.9 234 270.5 2126,7 720.2 526.8 95 

Wild plum 428.64 2436.1 902.32 55.4 63.5 1161.83 357.3 371.7 478 

Apricot 0 0 0 0 4 148 434.6 123.83 0 

Dogwood 3 22.8 1.33 0 0 291.58 33.1 1.9 0 

Kiwi fruit 265.1 86,3 515.25 0 0 0 85 0 54.73 

Feijoa fruit 127.5 107.4 611.1 0 0 0 0 0 0 

Persimmon 300.41 1169.7 941.3 19.8 0 149.81 1496.3 13 482.38 

Vitis vinifera 244 8500 547 1233.7 31 5900 38675 0 363.30 
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As a result of larvae feeding, the fruit becomes open to various fungal and 

infectious diseases and loses its market value. Globally, the pest has been identified: 

the EPPO region (Italy, France, Germany, etc.); America (USA, Canada, etc.); Asia 

(China, Japan, etc.); Australia. The purpose was Drosophila suzukii phytosanitary risk 

analysis, initiation document No. 09. 9870, 29.12.2020 (National Food Agency); 

The pest affects to 40 species of cultivated and wild host plants, such as berries, 

stone fruits, vines, etc.; 

Phytosanitary risk analysis (PRA) zone: territory of Georgia;  

Possible ways of spreading D. suzukii in PRA: Fruits, planting material, Tara, 

and Natural spread. D. suzukii passes through egg, larva, and pupa stages in fruit, so 

both healthy and damaged fruit are considered major routes of invasion. At 

temperatures below 5°C, the pest slows down or stops development for up to three 

days, and storage temperatures of 1.100C or lower for three or more days cause 

significant destruction of the insect [1, 4]. The probability of D. suzukii invading in this 

way ranges from medium to high risk (14-86 %), (fig. 1). The medium (m) probability 

of invasion through fruit import is 14 %, and the high (h) probability is 89 %. As for 

invasion through planting material, the probability of spreading D. suzukii ranges from 

very low(vl) to low(l) (16 %). The probability of invasion through tar ranges from very 

low to low (22 %). The probability of natural invasion ranges from very low to low-

risk category (19 %). 

 
Figure 1 – Generating fruit spread results (matrix) 

Assessment of the possibility of acclimatization or establishment: 

As a result of program processing, the probability of the risk of D. suzukii 

acclimatization or establishment in the territory of Georgia is 91 %. Potential host 
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plants are found throughout the all-region of Georgia, except for extremely cold or dry 

areas (Caucasian and Samtskhe Javakheti mountain zones). 

Estimating the probability of introduction: The minimum time required for 

the spread of D. suzukii in the PRA area is approximately 5 years [2]. 

Assessment of possible economic consequences: The probability of economic 

damage caused by D. suzukii in the territory of PRA ranges from major to massive (55-

44 %) (fig. 2). 

 

 

 

Figure 2 – Assessment of possible economic results (matrix) 

The Social and ecological damage in the PRA area is likely to be no higher than 

in the pest's native range. 

Conclusions. Comparing all the data, it can be seen that the probability of D. 

suzukii invasion is very high, the probability of establishment is high, therefore the 

probability of invasion and establishment is very high, and the probability of economic 

damage caused by D. suzukii in the territory of PRA ranges from major to massive. 

Based on the phytosanitary risk assessment of D. suzukii, for initiating a pest risk 

management plan, cultural and sanitary measures will be preferred; and the use of plant 

protection products will be considered as the last option. 
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The effectiveness of the biological method in the system of protection of pea 

agrocenoses from harmful organisms during cultivation in crop rotation from organic 

agriculture in the south of Ukraine was determined. Pea crops were inhabited by 
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В останні роки вчені всього світу ведуть пошук з розробки системи 

землеробства, які згладжує, або зменшує негативні наслідки інтенсивного 

землеробства, основою якого є хімізація сільського господарства. В Україні 

також розробляються такі системи, але цей процес триває досить повільно, хоча 

на сучасному етапі ведення землеробства в Україні існують реальні передумови 

для широкого впровадження засад біологічного землеробства.  

Одним із основних регіонів, де значного поширення набуває виробництво 

екологічно чистої продукції рослинництва є зона Південного Степу з її 

потужним сектором аграрної економіки України. Вона має сприятливі природно-

кліматичні і ґрунтові умови для виробництва  високоякісної органічної 

продукції. В цій зоні переважають незабруднені до небезпечних меж ґрунти, 

яких небагато залишилось в Україні. Тому, у цій зоні вже зараз зосереджено 

виробництво великої кількості високоякісної органічної продукції, значна 

частина якої постачається на експорт. 

Органічне сільськогосподарське виробництво (англ. Organic_Farming) це 

цілісна багатофункціональна модель господарювання та виробництва органічної 

продукції, яка забезпечує збалансовану динамічну рівновагу між компонентами 

інтегрованої соціо-економіко-екологічної системи протягом визначеного 

проміжку часу з метою об'єднання економічного зростання та підвищення 

життєвого рівня з одночасним поліпшенням стану навколишнього середовища.  

Органічне землеробство належить до природного землеробства. Україна 

має великий потенціал для виробництва органічної сільськогосподарської 

продукції та її реалізації шляхом експорту, а також у середньостроковій 
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перспективі для її постачання на внутрішній ринок. Водночас органічне сільське 

господарство сприятиме вирішенню низки актуальних проблем, які існують в 

аграрному виробництві України та її сільських районах. 

В системі біологічних агротехнологій важливим елементом є захист 

посівів від шкідливих організмів. У виробництві є вже багато препаратів такого 

напряму. Проте, ефективність їх застосування поки що не висока. Більшість 

досліджень свідчать, що біофунгіциди і біоінсектициди необхідно застосовувати 

сумісно. 

Дослідження з розробки біологічних агротехнологій, у тому числі і захист 

посівів від шкідливих організмів за допомогою природних мікробних препаратів 

ми проводили упродовж 2021-2023 рр. на дослідному полі Інституту кліматично 

орієнтованого сільського господарства НААН (до 2022 р. Інститут зрошуваного 

землеробства НААН). 

Ці дослідження і спостереження ми проводили в сівозміні з таким 

чергуванням культур: горох – пшениця озима м'яка – нут – пшениця озима тверда 

– льон – просо. Дослід закладено всіма полями в натурі.  

У досліді вивчаються чотири варіанти застосування препаратів: 

1. Препарати Інженерно технологічного інституту «Біотехніка» та 

Інституту с.-г. мікробіології та агропромислового виробництва НААН; 

2. Препарати  ТОВ «БТУ-центр»; 3. Препарати ТОВ «Органік синтез»; 

4. Традиційна технологія для зони Південного Степу – контроль. 

Схеми застосування препаратів  в посівах гороху в сівозміні: 

Варіант 1 

Обробка стерні попередника: Біо-гель – 2 л/га.  

Обробка насіння: Ризогумін – 0,5 л/т + Хетомік – 1 кг/т + 

Поліміксобактерин – 0,6 л/т + Біогель – 2 л/т 

Обробка по вегетації (фаза росту і розвитку, норма внесення): 

 фаза початок цвітіння (Біоспектр БТ – 3 л/га + Біогель – 2 л/га); 

 фаза початок формування зерна (Метаризин БТ – 3 л/га); 

 фаза воскова стиглість зерна (Метаризин БТ – 3 л/га). 

Варіант 2 

Обробка стерні попередника: Органік синтез 

Обробка насіння: Різолайн 2 л/т для гороху + Різосейв 1 л/т, МікоХелп 

2 л/т. 

Обробка по вегетації (фаза росту і розвитку, дата і норма внесення): 

 фаза 2-3 трійчастих листків (Органік баланс 0,5 л/га, Азотофіт 0,3 л/га, 

Енпосам 0,3 л/га); 

 фаза початок бутонізації (Фітохелп 0,6 л/га, Органік баланс 0,5 л/га, 

Гуміфренд 0,3 л/га, Хелп Рост соя 1 л/га, Енпосам 0,3 л/га; 

 фаза початок утворення бобів (Органік баланс 0,5 л/га, Бітоксибацилін 

БТУ-р 7 л/га, Хелп Рост Соя 1 л/га, Хелп Рост бор 0,5 л/га, Енпосам 0,3 л/га);  

 фаза воскова стиглість зерна (Бітоксибацилін 7–10 л/га). 

Варіант 3 

Обробка насіння Жива М синтез. 
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Обробка по вегетації (фаза росту і розвитку, норма внесення): 

Жива М синтез+Фітоімун синтез 

 пара справжніх листків 

 бутонізація 

 поява бобів 

 налив зерна.  

Варіант 4 

Традиційна технологія для зони Південного Степу – контроль. 

Погодні умови в роки проведення досліджень були різними. Найбільш 

вологим був вегетаційний період (квітень-червень) 2021 року, коли випало 228,3 

мм опадів, а найбільш посушливим – 2022 рік – 96,8 мм. Проте, 2023 рік по 

зволоженню мав проміжне значення – 141,5 мм. 

Незважаючи на досить посушливі умови вегетації у два останні роки на 

посівах гороху спостерігалось ураження рослин аскохітозом (збудник Ascochyta 

boltshauseri Sacc.). Хоча слід зазначити, що в 2023 році поширення аскохітозу 

було дещо меншим, ніж у більш посушливому 2022 році. Збудник аскохітозу 

проявлявся протягом всієї вегетації на всіх надземних органах рослин, 

починаючи з нижнього листа де менше освітлення і вища вологість повітря. 

Прояви хвороби – утворення різної плямистості з темно коричневим обідком. На 

листках і бобах плями округлі, а на стеблах і черешках – видовжені. Найбільшого 

розвитку хвороба набула у фазу початку наливу зерна. У цей період 

спостерігалось навіть деяке прив’ялення уражених рослин.  

Застосування біологічних препаратів для захисту посівів гороху було менш 

ефективним порівняно з хімічним захистом. Хімічний захист посівів сприяв 

значному зменшенню ураження рослин, яке склало 8,3 %, що на 33,6 % менше, 

ніж на варіантах з застосування препаратів інституту Біотехніка та ТОВ «БТУ-

центр». Застосування препаратів ТОВ «Органік-синтез» було менш ефективним 

порівняно з іншими варіантами. 

При застосуванні хімічних фунгіцидів за класичною технологією ураження 

аскохітозом в сухій рік було значно меншим, ніж у звичайні по зволоженню роки. 

Тобто, за жарких і посушливих умов біологічні препарати фунгіцидної дії менш 

ефективні, ніж за помірних температур і вологої погоди. 

Технічна ефективність застосування різних біологічних препаратів 

фунгіцидної дії склала 45,7-62,2 %, в той час як хімічних препаратів – 84,3 %.  

Також у всі роки помітного поширення набуло і ураження рослин гороху 

борошнистою росою. Проте, ураження посівів гороху борошнистою росою було 

значно меншим, ніж аскохітозом. Прояв хвороби – білий або борошнистий наліт 

на листках, переважно на верхньому боці. Найбільшого поширення хвороба 

набула у фазу цвітіння рослин. 

Ураження борошнистою росою у фазу цвітіння за застосування препаратів 

ТОВ «БТУ-центр» та Інженерно технологічного інституту «Біотехніка» 

становило 5,3-5,7 %, а  компанії ТОВ «Органік синтез» – на 33,3-43,4 % вищим і 

складало 7,6 %. В той же час, на варіанті з традиційною технологією з хімічним 

захистом посівів ураження рослин становило лише 2,2 % з технічною 

ефективністю препаратів 84,3 %, що на 35,5-42,2 % вище, ніж при біологічному 
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захисту. На контрольному варіанті (без захисту рослин) ураження борошнистою 

росою було 14,1 %, що в 6,4 рази вище, ніж за хімічного захисту. 

На посівах гороху у всі роки досліджень значного поширення мали різні 

види шкідників. Серед шкідників основної шкоди посівам гороху завдають 

попелиці (Acyrthosiphon pisum Harr.) і гороховий зерноїд (Bruchus pisorum L.). До 

обробки посівів препаратами чисельність попелиць становила 2,0-2,4 екз. на 

рослину.  

Проведення хімічного захисту посівів гороху знизило чисельність 

попелиць в 7,7 рази, а біологічними препаратами – в 1,2-1,4 рази. Всі біологічні 

препарати інсектицидної дії, що вивчались, у звітному році мали практично 

однакову ефективність, за яких чисельність попелиць знизилась до 1 екз. на 

рослину.  

Застосування хімічного захисту  проти горохового зерноїда знизила його 

чисельність на 72,7 %, а біологічних препаратів всіх виробників – на 36,4-42,0 %. 

Серед них дещо кращими були препарати Інженерно технологічного інституту 

«Біотехніка», ступінь ушкодження зернівок за яких складала 11,3 %, що у два 

рази менше, ніж у варіанті без застосування препаратів захисту.  

В цілому ефективність застосування хімічного захисту проти горохового 

зерноїда знизила його чисельність на 86,4 %, а біологічних препаратів – на 38,2–

56,5 %. Серед них кращими були препарати Інженерно технологічного інституту 

«Біотехніка», ступінь ушкодження за якого складала 16,4%.  

Застосування хімічних інсектицидів за традиційної технології забезпечило 

зниження кількості горохового зерноїда на 86,4 % і чисельність його зменшилась 

до 0,6 екз. на 1 м2. Це сприяло зменшенню ступеню пошкодження ним зернівок 

до 2,4 %, тоді як за біологічних препаратів він становив 13,3-17,1 %. 

Застосування біологічних препаратів призвело до зниження врожайності 

гороху на 11,2-17,8 % порівняно з хімічним захистом. Найменше зниження 

відбулось у варіанті з застосуванням препаратів Інженерно технологічного 

інституту «Біотехніка» та Інституту сільськогосподарської мікробіології та 

агропромислового виробництва НААН, а найбільше у варіанті з застосуванням 

препаратів компанії ТОВ «Органік синтез». 
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Сучасна ентомологія застосовує методи молекулярної біології та квантової 

хімії. Бурхливий розвиток квантових обчислень дозволяє використовувати нові 

підходи при квантово-хімічному моделюванні молекул. Збільшення кількості 

кубітів у квантових комп'ютерах дозволить у перспективі застосовувати 

квантові обчислення для вирішення задач біологічного методу захисту рослин. 
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Modern entomology uses the methods of molecular biology and quantum chemistry. 

The rapid development of quantum computing makes it possible to use new approaches 

in the quantum chemical modeling of molecules. An increase in the number of qubits 

in quantum computers will make it possible in the future to apply quantum computing 

to solve problems of the biological pest control. 

 

Keywords: biocontrol, molecular biology, quantum chemistry, quantum computing. 

 

Одним з важливих напрямків досліджень у науці про комах є, так звана, 

молекулярна ентомологія, тобто галузь знань, яка вивчає фізіологічні процеси в 

організмах комах на рівні біохімічних явищ. В свою чергу, молекулярна біологія 

при необхідності використовує для вирішення певних задач інструментарій 

квантової хімії – науки, що досліджує властивості молекул, застосовуючи апарат 

квантової механіки. Нам відомі публікації, у яких описані квантово-хімічні 
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дослідження в ентомології [1-3]. На нашу думку, квантово-хімічні обчислення 

також можуть бути корисні при дослідженнях у галузі біологічного методу 

захисту рослин, наприклад, при вивченні процесів виділення та впливу на 

шкідливих комах репелентів, які виділяються рослинами у відповідь на 

присутність хижих клопів. В той же час на класичних комп'ютерах обчислення в 

квантової хімії можуть бути виконані лише приблизно, що обумовлено певними 

принциповими обмеженнями. Змінити ситуацію можуть, так звані, квантові 

обчислення, тобто обчислення на, так званих, квантових комп'ютерах – 

напрямок, що бурхливо розвивається в останні роки. Ідея створення квантових 

комп'ютерів виникла на початку 80 років минулого сторіччя у роботах Беніоффа, 

Маніна та Феймана. Ці дослідники зазначали, що класичні комп'ютери 

принципово не здатні точно моделювати квантові системи, зокрема молекули [4]. 

Щоб здійснити можливим повноцінне моделювання та обчислювання таких 

систем Фейман запропонував використовувати комп’ютери, елементною базою 

яких є квантові об'єкти [4]. Це дозволить подолати принципові обмеження на 

обчислювання квантових систем, зокрема – у квантовій хімії. Бурхливий 

розвиток досліджень з квантових обчислень почався у 90 роках минулого 

сторіччя у зв'язку із задачами захисту інформації. Одночасно з'явились перші 

публікації стосовно застосування квантових обчислень у квантовій хімії, а у 2005 

році на лабораторному квантовому комп'ютері були вперше виконані квантово-

хімічні розрахунки. Але значного масштабу ці дослідження досягли у останні 

роки [5] завдяки накопиченню великої кількості теоретичних робіт та появленню 

квантових комп'ютерів, що промислово випускаються та мають збільшену у 

порівнянні з першими зразками кількість кубітів. 

Усі методи використання квантових комп'ютерів для моделювання у 

квантовій хімії носять назву «моделювання гамільтоніанів». А комбінування 

моделювання гамільтоніана з іншим методом – так званим, квантовим 

алгоритмом обчислення фази, дозволяє обчислювати власні функції та власні 

значення квантових систем. Повноцінна реалізація цих алгоритмів потребує 

квантових комп'ютерів з великою кількістю квантових бітів – так званих, кубітів. 

При цьому також необхідна квантова корекція помилок. Сучасні квантові 

комп'ютери мають відносно невелику кількість кубітів, що обумовлено 

недосконалістю технології. Також на сьогодні проблематичною є процедура 

корекції помилок. Тому у теперішній час використовують, так звані, варіаційні 

квантові алгоритми, які одночасно використовують як квантові, так і класичні 

комп'ютери. 

Квантові алгоритми розробляються для гамільтоніанів повної 

конфігураційної взаємодії, що забезпечує точне рішення рівняння Шредінгера. 

Класичні комп'ютери не здатні точно вирішувати рівняння Шредінгера з 

необхідною точністю для молекулярних систем з великою кількістю електронів. 

Квантові комп'ютери здатні вирішувати дві основні складні задачі квантової 

хімії: працювати з повною багаточастковою хвильовою функцією та здійснювати 

еволюцію хвильової функції у часі. Для вирішення першої задачі квантові 

комп'ютери мають доступ до простору станів, а для вирішення другої задачі 

останні два десятки років розроблялася велика кількість спеціальних квантових 
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алгоритмів для ефективного моделювання часової еволюції гамільтоніанів. Для 

того, щоб представити хвильові функції у квантовому комп'ютері 

використовують спеціальну техніку. Якщо гамільтоніан записаний через 

ферміонні оператори, то він переписується таким чином, що ферміонний 

оператор замінюється на тензорний добуток матриць Паулі. Найбільш 

популярний метод такого перетворювання носить назву методу Джордана-

Вігнера. Для обчислення спектру власних значень гамільтоніана 

використовується алгоритм обчислення фази. Основна ідея цього алгоритму 

полягає у тому, що деякого унітарного оператора його власні значення можуть 

бути записані у вигляді фази. Також відзначимо, що у задачі моделювання 

гамільтоніана на квантовому комп'ютері ключовим моментом є використання, 

так званої, декомпозиції Троттера, що апроксимує точну еволюцію. 

Для нас важливо з'ясувати, чи можливо здійснювати квантово-хімічні 

розрахунки на квантових комп'ютерах при проведені досліджень у галузі 

біологічного методу захисту рослин. Для оцінки цього слід розуміти, що 

необхідно буде моделювати як молекули, що синтезуються в організмі комах, 

так і хімічні речовини, що виділяються рослинами; зокрема, нас цікавлять 

репеленти. Тобто мова йде про органічні сполуки. Слід констатувати, що 

принципово алгоритми для здійснення моделювання на квантових комп'ютерах 

молекул розроблені і, самі по собі, ці алгоритми дозволяють здійснювати 

розрахунки сполук будь якої складності. Обмеження на теперішній час 

обумовлені лише безпосередньо апаратурою квантових комп'ютерів. 

Деталізуємо зазначену ситуацію. Більше двох десятків років велися роботи по 

створенню та вдосконаленню квантових алгоритмів з моделювання 

гамільтоніанів. Квантовий алгоритм оцінки фази та метод Джордана-Вігнера 

добре відомі та можуть бути реалізовані. Таким чином, перешкод моделюванню 

складних молекул, з точки зору алгоритмів, практично не існує. Проблеми 

виникають при спробах реалізації квантового моделювання на реальних 

квантових комп'ютерах. Для розрахунків складних молекул потрібні, по-перше, 

велика кількість кубітів, а, по-друге – досконала система квантового корегування 

помилок. Над обома цими питаннями зараз інтенсивно працюють розробники 

квантових комп'ютерів. Відзначимо, що прості молекули вже успішно 

розраховані на доступних квантових комп'ютерах. При цьому для таких 

розрахунків використовувалась незначна кількість кубітів – не більш 10. В той 

же час на сьогодні фірма IBM випустила квантовий комп'ютер, у якому кількість 

кубітів дорівнює вже 433. А протягом найближчого року фірма IBM планує 

випустити квантовий комп'ютер з кількістю кубітів 1000, протягом же 

найближчих років – кількість кубітів у квантових комп'ютерах зазначеного 

виробника має сягнути декількох тисяч кубітів. Також дослідники IBM та інших 

організацій працюють над створенням та вдосконаленням систем квантового 

корегування помилок. Таким чином, вже в найближчий час ми можемо бути 

поставлені перед фактом, що з'явиться реальна можливість моделювати на 

квантових комп'ютерах складні органічні молекули.  

Висновок, який ми можемо зробити, на наш погляд, полягає у тому, що з 

точки зору алгоритмів принципових обмежень для моделювання складних 
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органічних сполук на квантових комп'ютерах не існує. Більш того, в найближчі 

роки слід бути готовими до ситуації, коли можливості апаратури квантових 

комп'ютерів дозволять моделювати складні органічні молекули, в тому числі при 

дослідженнях в галузі біологічного методу захисту рослин. 
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В роботі представлені результати апробації методу добору вихідного 

матеріалу P. bioculatus за інтенсивністю таксису на кормовий подразник. 

Запропонований спосіб добору дозволяє диференціювати особин для подальшого 

ефективного розмноження і використовувати такий біоматеріал у програмах 

біологічного захисту рослин від шкідників. Спосіб технологічно простий і може 

бути використаний у селекційній роботі. 
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This research shows the results of testing the method of source material selection of P. 
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Останнім часом не викликає сумніву необхідність заміни широко 

використовуємих хімічних засобів захисту рослин більш безпечними аналогами 

– біологічними агентами, ентомофагами, які здатні знизити чисельність 

шкідників рослин.  

Leptinotarsa decemlineata Sey, 1824 є найнебезпечнішим шкідником 

картоплі, що здатен знищити майже весь врожай. На даний час 

сільгоспвиробники найчастіше використовують для боротьби з L. decemlineata 

інсектициди, але відомо, що жук виявляє високу резистентність до хімічних 

речовин [1]. Хижий клоп Perillus bioculatus (Fabricius, 1775) (Heteroptera, 

Pentatomidae: Asopinae) вже давно визнаний ефективним ентомофагом 

колорадського жука. Результати досліджень свідчать, що він здатен знищити 

більше 90 % популяції жука на окремих ділянках [2]. В останні роки все більше 

уваги приділяється розведенню цього виду у штучних умовах для подальшого 

випуску у природу [3]. У зв’язку з цим удосконалення методик розведення та 

утримання P. bioculatus в штучних умовах є важливим завданням технічної 

ентомології. 

Добір вихідного матеріалу є важливим етапом культивування комах. Саме 

на цьому етапі визначається ефективність подальшого культивування і навіть 
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використання біоагентів в агроландшафтах. Останніми роками розроблено 

методи добору найбільш життєздатного матеріалу комах, що базуються на 

встановленій залежності між життєздатністю комах та інтенсивністю таксисів 

[4]. Згідно з літературними даними періллюс має цікаві прояви анемотаксису. 

Існують дані, що клоп не може візуально визначити жертву на відстані більше 

5 см. В пошуках здобичі він більше керується хеморецепторами. При цьому 

періллюс реагує на хімічні речовини, що виділяються рослинами, 

пошкодженими личинками колорадського жука [5]. 

Саме ці особливості даного виду дають підстави вважати перспективним 

застосування методів, пов’язаних з визначенням інтенсивності таксисів комах, 

як таких, що мають перспективу та ефективність при доборі вихідного матеріалу 

і, в подальшому, для контролю якості продукції. 

Проведені нами дослідження з іншими видами комах дозволили 

стверджувати, що навіть в популяціях монофагів існує гетерогенність по 

відношенню до кормового подразника [6]. Що стосується періллюса, то відомо, 

що він може живитися іншими листоїдами, а в лабораторних умовах личинками 

метеликів. 

Метою нашого дослідження була апробація методу добору вихідного 

матеріалу P. bioculatus за інтенсивністю таксису на кормовий подразник. 

Дослідження проводились з лабораторною та природною популяціями 

P. bioculatus. Було проведено серію дослідів, де личинок P. bioculatus одразу 

після виходу з яйця (100 особин) розташовували в ємність, поділену на три 

сегменти. В кожному з сегментів знаходився потенційно привабливий корм - 

яйця та личинки колорадського жука та личинки Galleria mellonella. 

Дослідження проводились у п’яти повторах. Інтенсивність хемотаксису 

визначали за кількістю особин, які зреагували на певний кормовий подразник 

впродовж 15 хв. В подальшому відібраний, таким чином, матеріал годували 

личинками колорадського жука (по 30 особин в трьох повторах за кожним 

варіантом досліду) та визначали життєздатність отриманого біоматеріалу. 

Отримані дані представлені в таблиці.  

Таблиця – Вплив добору личинок за інтенсивністю хемотаксису  

на життєздатність популяції Perillus bioculatus 

Походження 

популяції 
Варіант корму 

Інтенсивність 

хемотаксису, 

шт./за 15 хв. 

Життєздатніст

ь личинок, 

% 

Природна 

популяція 

(м. Одеса) 

Личинки колорадського жука. 37,3 ± 1,4 73,6 ± 1,8* 

Яйця колорадського жука 52,0 ± 1,6 82,1 ± 1,6* 

Личинки воскової вогнівки 11,1 ± 1,4* 59,8 ± 1,1* 

Лабораторна 

популяція ІТІ 

«Біотехніка» 

Личинки колорадського жука. 29,1 ± 1,1 68,3± 1,4 

Яйця колорадського жука 34,2 ± 0,5 70,6± 1,2 

Личинки воскової вогнівки 37,1 ± 0,9 78,3 ±1,2 

Примітка: * р < 0,01  
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В результаті проведених досліджень встановлено, що інтенсивність 

хемотаксису личинок першого віку напряму корелює з показником 

життєздатності культури комах. Результати підтверджують отримані раніше дані 

для інших видів комах [6].  

При доборі вихідного матеріалу для успішного ведення культури можливо 

проводити добір за хемотаксисом личинок після відродження з яйця. Так 

життєздатність при доборі на яйця колорадського жука значимо (р<0,01) 

перевищує цей показник в інших варіантах добору. 

Цікаві дані, отримані при роботі зі штучною популяцією P. bioculatus, яка 

вже певний час утримувалась в лабораторії на личинках воскової вогнівки. В 

даному випадку найбільша інтенсивність таксису відмічена у варіанті з 

личинками воскової вогнівки. Це свідчить про зсув чисельності популяції в бік 

особин, що успішно живляться на не природному кормі. Їх життєздатність була 

значимо вищою за життєздатність в інших варіантах дослідження зі штучною 

популяцією. Отримані дані свідчать, що штучні популяції ентомофагів, що 

продукуються на не властивому кормі, вимагають певної уваги і постійного 

контролю якості для підвищення ефективності їх використання в агроценозах. 

Таким чином, запропонований спосіб добору вихідного матеріалу для 

культивування P. bioculatus дозволяє диференціювати особин для подальшого 

ефективного розмноження і використовувати такий біоматеріал у програмах 

біологічного захисту рослин від шкідників. Спосіб маловитратний, технологічно 

простий і може бути використаний у будь-яку пору року у селекційній роботі, а 

також для моніторингу стану природних популяцій комах у зонах високого 

антропогенного навантаження. 
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Розроблено та вдосконалено технологічні підходи до виробництва 

сільськогосподарських культур, застосування яких забезпечить агровиробникам 

надійний біологічний захист  рослин від основних лускокрилих шкідників та є 

повною альтернативою хімічним методам захисту (інсектицидам). При цьому, 

застосування даних технологічних підходів, забезпечує підвищення 

конкурентоспроможності продукції на світових ринках. 
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Technological approaches to the production of agricultural crops have been developed 

and improved, the use of which will provide agricultural producers with reliable 

biological protection of plants from the main lepidopteran pests and is a complete 

alternative to chemical methods of protection (insecticides). At the same time, the 
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application of these technological approaches ensures an increase in the 

competitiveness of products on world markets. 

 

Keywords: biological protection of plants, trichogramma, technological approaches, 

organic products. 

 

In recent years biotechnological processes for the production of biological plant 

protection products have been gaining more and more level and importance. The 

population of Europe, America and a number of many countries increasingly prefer 

environmentally friendly plant products despite the fact that the latter has a higher price 

in retail chains in many countries of the world. Thus, the Research Institute of Organic 

Agriculture of Switzerland (FiBL) showed that Switzerland is the leader among the 

countries of the world with the highest level of consumption of organic products per 

capita, followed by Denmark, Luxembourg, Austria and Sweden. At the same time 

Germany is the leader in the organic food market with an financial indicator of 15.9 

billion euro, followed by France (12.7 billion), Italy (3.9 billion) and Switzerland (3.7 

billion). The world map of organic products looks quite predictable – Europe is in the 

lead (with an "organic" budget of 54.5 billion euros), followed by North America (53.9 

billion) and Asia (13.7 billion) [1].  

In Ukraine, for example, back in 2021, the Government approved the program 

of the National Economic Strategy until 2030, which outlined plans to transfer 3 % of 

the total amount of agricultural land in Ukraine (about 1.3 million hectares) to organic 

production [2].  

However, European directives and decisions of the parliaments of many 

countries indicate that by 2029 the use of chemical substances to inactivate insect pests 

is heading towards a complete ban. It was on January 19, 2023, that the European Court 

of Justice confirmed that EU member states would no longer be allowed to grant 

exemptions for the use of "expressly prohibited" crop protection products under EU 

law. In addition, the court's ruling also stresses the obligation of all member states to 

take the necessary measures to promote pest control by non-chemical methods, where 

possible. This opportunity began to be actively used. According to a recent report by 

PAN Europe, EU countries have granted more than 236 permits for the use of banned 

pesticides in the last four years. And neonicotinoids (the most dangerous insecticides 

for bees and bumblebees) account for almost half of them (47.5 %) [3].  

Among the many biological products today, it is the biological product 

Trichogramma that is one of the well-known and universal entomophages in Europe 

and the world as a whole. It is used as a highly effective biological product in the fight 

against pests of many marginal crops – corn, sunflower, soybeans, peppers, tomatoes, 

etc. The previously proposed and tested technology of complex bioprotection of plants 

which is protected by the Patent of Ukraine for the main agricultural, industrial, fruit 

and berry crops, indicates its high efficiency [4].  

In particular it should be noted that the effectiveness of the use of biological 

products, in contrast to chemicals, is definitely increasing due to global sweating and 

climate change. Classical methods of applying high-value pesticides using high-cost 

sprayers do not cover the costs incurred for agricultural producers. Significant 
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evaporation and biological adaptation of pests to pesticides leads to their inefficiency 

which often forces farmers to significantly increase application rates or model various 

approaches to the multicomponent nature of preparations. The latter leads to the growth 

of agricultural products, and most importantly, a decrease in the level of its 

environmental friendliness, damage and total destruction of beneficial insects (bees, 

bumblebees, etc.), soil microflora and the agroecosystem as a whole.  

Today a number of scientists note the emergence of a number of problems in 

carrying out phytosanitary monitoring of diseases and pests due to climatic and 

unfortunately man-made disasters. In Ukraine as a result of terror by the invading 

russian army after the dam on the Kakhovka reservoir was blown up a water body with 

an area of 2155 square kilometers disappeared from the map of Europe. Under such 

conditions the climate of the central part and the forest-steppe zone of Ukraine changed 

instantly. In 2023 year was occurred an unpredictable development in terms of 

providing moisture, short-term rains and plants and animals biocenotic balance.  

Under such conditions in the central part of Ukraine where drought prevailed we 

have shown that implementation of biological agents (Trichogramma brassicae) for 

biocontrol of the main pests of corn and sunflower, namely Ostrinia nubilalis and 

Helicoverpa armigera was highly effective (fig. 1).  

   

Figure 1 – A pest butterfly when laying eggs and a harmful caterpillar  

that destroys corn crops 

At the same time our studies have shown that the use of Trichogramma (namely 

the T. brassicae species) against these pests correlated and complemented our main 

results obtained in 2021-23 in Bulgaria, Italy and Romania in particular.  

Our agrotechnologists obtained a high effects when applying Trichogramma 

brassica propagated in laboratory conditions on the eggs of the grain moth (Sitotroga 

cerealla) using cellulose capsules of our production. The application rate was 

recommended 100 capsules/ha. It should be noted that it was the packaging of the 

biological product  T.brassicae in cellulose capsules that allowed us to carry out high-

quality application of the drug even in artificially irrigated corn fields (fig. 2). 
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Figure 2 – Cellulose capsules with Trichogramma before application 

It should be noted that, unlike the method of direct application (egg spray) from 

airdrone or airplane on corn crops with artificial irrigation the application of the 

Trichogramma in capsules allowed agricultural technologists to obtain high results in 

the biocontrol of pests through inactivating ovipositions with a 94-96 % result in the 

conditions of June-August 2023 (fig. 3). 

   

Figure 3 – Oviposition and inactivated by Trichogramma oviposition (black color) 

of harmful pests on the leaf of corn 

T. brassicae entomophage on grain moth eggs which we have been obtaining in 

the laboratory of the "OIBP" company (Bulgaria), has European certification and 

destroys the egg-laying of a large number of harmful insects (Lepidoptera species) – 

moths, whites, leafhoppers, etc. Our priority in biocontrol in the fields were the army 

worm and the corn (stem) borer.  

Our research has shown that with a significant warming in the last three years 

the effect of using the drug on grain corn, in particular, was observed with an increase 

in the classical application rate to 150-200 thousand eggs (in the proportion of 70/30 

females and males) per 1 ha. At the same time, it is possible to achieve high-quality 

results in the context of all tested varieties and hybrids of corn, and especially seed 

corn. It should be noted that our specialists have recommended their own models for 

the introduction of entomophages at the stage of prolongation (diapause) of 
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Trichogramma. The latter allows for a natural prolongation of the release of paired 

Trichogramma from capsules for 10-15 days in open ground conditions. It should be 

noted that the biodegradable and environmentally friendly capsules for the application 

of Trichogramma manufactured by us using our own technology play a decisive role 

in protecting against mechanical damage to Trichogramma when applied by drones or 

aircrafts. At the same time, it is noted about the improvement of the conditions of the 

enclosed space for their high-quality revival, mating and protection from various 

factors of nature (rain, fog, wind, dry wind and direct sunlight). After the end of the 

growing season for the next sowing the applied capsules degrade and do not harm the 

environment.  

The developed and improved technological approaches to production, 

application and monitoring by our group of specialists provide agricultural producers 

with high-quality results and are a complete alternative to chemicals (insecticides) to 

protect plants from the main Lepidoptera pests. At the same time we note the high 

environmental index of the harvest and the main indicators of quality and safety of 

products and increased added value and competitiveness in the world markets.  
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Представлено інформацію щодо доцільності використання комплексних 

препаратів інсекто-фунгіцидної дії для біологічного захисту рослин. При 

дослідженні фунгіцидної властивості попередньо створених комплексних 

препаратів щодо комплексу фітопатогенів, найкращими виявилися препарати 

№ 1, № 2 та № 5, а при визначенні інсектицидної активності найкращий 

результат за триразової обробки показав комплексний препарат № 2, 

ефективність якого склала 99,1 %. 
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The practicability of complex preparations with insecticidal and fungicidal action 

using for biological plant protection is presented. When studying the fungicidal 

properties of pre-created complex preparations against a complex of phytopathogens, 

the best preparations were No. 1, No. 2 and No. 5, and when determining the 

insecticidal activity, the best result after three treatments was shown by complex 

preparation No. 2, the efficiency of which was 99.1 %. 

 

Keywords: microbial consortia, harmful objects, fungicidal action, insecticidal action. 

 

Сформовані продовж еволюції мікроорганізми є унікальними природними 

реакторами, здатними синтезувати широкий спектр біологічно активних сполук, 
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серед яких є надзвичайно цінні для практики речовини. Біосинтетична 

активність мікроорганізмів привертає увагу дослідників з точки зору отримання 

фундаментальних знань щодо закономірностей і регулювання активності 

утворення різноманітних біологічно активних сполук і вивчення їхньої ролі у 

функціонуванні мікробної клітини. Крім того, отримані знання мають велику 

перспективу впровадження завдяки виробництву і практичному використанню 

мікробних метаболітів і їх продуцентів у багатьох галузях господарства. 

Мікроорганізми різних таксономічних груп привертають до себе постійну 

увагу багатьох дослідників у галузях загальної і промислової мікробіології, 

біотехнології, генної інженерії як продуценти цінних біологічно активних 

речовин, мікробний синтез яких є набагато дешевший, ніж хімічний. 

Біопрепарати, які пропонують аграріям, зазвичай, є однокомпонентними 

на основі одного штаму мікроорганізмів та дозволяють вирішувати, як правило, 

одну проблему.  

На часі актуальними є комплексні дослідження біосинтетичного 

потенціалу мікроорганізмів, вивчення якомога ширшого спектру біологічно 

активних сполук, синтезованих продуцентом, що надає можливості розширити 

сфери їхнього застосування у біотехнології, аграрному виробництві, а також 

зрозуміти екологічні функції мікробних метаболітів та розробити нові підходи 

до продуцентів біологічно активних сполук. 

У комплексних біопрепаратах серед складових, що впливають на ріст і 

розвиток рослин та забезпечують їх захист від хвороб і шкідників, дуже часто 

присутні фізіологічно активні сполуки, здатні формувати генезис ґрунтів, 

активно зв´язувати атмосферний азот, трансформувати важкорозчинні сполуки 

фосфору в доступні для рослин форми [1]. 

Надзвичайно актуальним є питання підвищення активності продукування 

мікроорганізмами біологічно активних речовин, зокрема, антибіотиків, 

ферментів. Знання шляхів генетичної і метаболічної регуляції синтезу біологічно 

активних речовин є дуже необхідними, але до нинішнього часу мало 

опрацьованими. 

В останні десятиріччя особливого значення набувають дослідження щодо 

створення комплексних біопрепаратів з врахуванням механізмів корисної дії 

мікроорганізмів, які складають препаративну асоціацію. Застосування 

комплексних засобів забезпечує фітосанітарне благополуччя, запобігає 

надзвичайним ситуаціям, знижує втрати сільськогосподарської продукції, 

підвищує її якість, економить час та грошові ресурси, а також знижує 

забруднення довкілля шкідливими хімічними пестицидами [2]. 

Застосування представників мікроорганізмів з різним таксономічним 

статусом в якості основи комплексних бакпрепаратів передбачає екологічно 

чистий та стійкий підхід до створення технологій їх виготовлення. 

Тому культивування штамів різних видів в одній ємності потребує 

вивчення сумісності штамів у змішаній культурі. Крім того, різні види мають 

різні потреби у джерелах живлення, що також вимагає різних умов 

культивування. Тому створення комплексних біопрепаратів потребує 

фундаментальних підходів, багатоетапних досліджень. 
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Мета роботи – дослідження доцільності використання комплексних 

препаратів інсекто-фунгіцидної дії для біологічного захисту рослин. 

Всі штами мікроорганізмів, з якими проводяться дослідження – 

біотехнологічні об’єкти, які зберігаються в колекції ІТІ «Біотехніка» НААН від 

п’яти до двадцяти років та застосовуються для виробництва біопрепаратів 

фунгіцидної та інсектицидної дії. 

Досліджувались комплексні біозасоби на основі наступних мікробних 

асоціацій: 

 Препарат № 1. Trichoderma viride, Bacillus thuringiensis var. 

Thuringiensis; 

 Препарат № 2. Pseudomonas aureofaciens, Streptomyces avervitilis; 

 Препарат № 3. Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis var. kurstaki,  

Streptomyces avervitilis; 

 Препарат № 4. Gliocladium roseum, Beauveria bassiana, Streptomyces 

avervitilis; 

 Препарат № 5. Streptomyces avervitilis, Bacillus thuringiensis var. 

thuringiensis, Beauveria bassiana, Pseudomonas fluorescens  

Дослідження проводилися з використанням методик і методичних 

підходів, що використовуються у мікробіології та біотехнології [3, 4]. 

Фунгіцидні властивості препаратів (табл. 1) досліджувались за 

використання методу перпендикулярних штрихів із застосуванням комплексу 

домінуючих фітопатогенів: Alternaria alternata (A. a.), Botritys cinerea (B. c), 

Fusarium graminiarum (F. g.) Fusarium oxysporum (F. o.), Fusarium moniliforme (F. 

m.) Erysiphe sp. (Erys. sp.).  

Таблиця 1 – Фунгіцидна активність досліджуваних попередньо створених  

комплексних препаратів 

Препарати 
Домінуючі фітопатогени (ФП) 

A. a. B. c. F. g. F. o. F. m. Erys. sp 

Препарат № 1 (біштамовий) 4+ 3+ 3+ 3+ 4+ 4+ 

Препарат № 2 (біштамовий) 3+ 4+ 3+ 2+ 2+ 3+ 

Препарат № 3 (триштамовий) 2+ 3+ 3+ 2+ 2+ 2+ 

Препарат № 4 (триштамовий) 3+ 3+ 3+ 1+ 2+ 3+ 

Препарат № 5 (чотириштамовий) 4+ 3+ 3+ 3+ 3+ 4+ 

Примітки:  

1) 1+ – пригнічення фітопатогенів, в межах 25 %;   

2) 2+ – супресія фітопатогенів, в межах 50 %;  

3) 3+ – активне пригнічення фітопатогенів, в межах 75 %;   

4) 4+ – агресивне пригнічення фітопатогенів – 100 %.  

З табл. 1 видно, що найкращі фунгіцидні властивості щодо комплексу 

фітопатогенів проявили препарати № 1, № 2 та № 5. 

Інсектицидні властивості комплексних біозасобів досліджувались із 

застосуванням тест-об’єкту – великої злакової попелиці. Для цього на оброблену 

препаратами пшеницю озиму, яку вирощено до розміру 3-4 см, засівали 

попелицю. Щільність популяції складала приблизно 5-10 особин на 1 рослину. В 
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якості контролю засіяну попелицею пшеницю залишили без обробки 

біопрепаратами. 

За отриманими даними встановлено, що впродовж 10 днів в контрольному 

варіанті (без обробки) чисельність фітофагу наростала і досягала 15-20 

особин/рослину. В результаті, рослини пшениці загинули. В дослідних 

варіантах, незалежно від попередньо створених комплексних біопрепаратів, 

після першої обробки щільність популяції не змінилася. Це може означати, що 

застосування комплексних препаратів призупинили розвиток фітофага. 

Результати дослідження інсектицидної дії комплексних біозасобів 

наведено на рис. 1. 

 
Рисунок 1 – Інсектицидна активність досліджуваних попередньо  

створених комплексних препаратів 

З рис. 1 видно. Найкращий результат при триразовій обробці показав 

біштамовий препарат № 2, ефективність якого склала 99,1 %. 

Таким чином, на основі результатів дослідження можна прогнозувати, що 

застосування біозасобів на основі обраних мікробних асоціацій забезпечить 

комплексний захист рослин від фітопатогенів та фітофагів. 
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Представлено інформацію щодо впливу біопрепаратів Інженерно-

технологічного інституту «Біотехніка» НААН проти фітопатогенів, які було 

виділено з уражених плодів яблунь та які домінують при зберіганні плодової 

продукції. Встановлено, що всі препарати, які досліджували, проявили високу 

антагоністичну активність щодо фітопатогенів плодів яблунь. Затримка 

росту шкодочинних об’єктів була на рівні 65 % – 90 %. 

 

Ключові слова: біопрепарати, зберігання, колекційні штами мікроорганізмів, 

фітопатогени. 
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It is presented the effect of microbial preparations of the Engineering and 

Technological Institute “Biotekhnika” NAAS on phytopathogens isolated from the 

affected apple fruits, which are dominating during the apple storage. It was established 

that all the studied preparations showed high antagonistic activity against 

phytopathogens of apple fruits. The delay in the growth of harmful objects was 65 % – 

90 %. 

 

Keywords: microbial preparations, collection microbial strains, phytopathogens, 

storage. 

 

Сьогодні Україна виходить у світові лідери по виробництву 

сільськогосподарської продукції, у тому числі, садівництва. Вітчизняні садоводи 
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володіють сучасними технологіями вирощування плодів та ягід, чітке 

дотримання яких дозволяє зібрати врожай з часткою високоякісних плодів на 

рівні 95-98 %, котрі відповідають вимогам як вітчизняних, так і європейських 

нормативних документів. Завдання виробництва плодів та ягід включає не лише 

вирощування, але й налагодження їх тривалого зберігання. Це спонукає 

науковців до постійного вдосконалення технологій зберігання на інноваційній 

основі. Екологічність і безпечність технологічних прийомів у поєднанні з 

ефективністю може стати великою перевагою при виборі технології зберігання. 

В нашій країні вирощуються яблука різних сортів, що ускладнює розробку 

єдиного комплексу збирання, технології зберігання, раціонального використання 

транспорту на зберігання і реалізацію [1]. Враховуючи, що плоди мають 

здатність достигати після зняття їх з материнської рослини, на довготривале 

зберігання закладають зимові сорти, які в процесі лежання набувають приємного 

смаку, специфічного аромату та необхідної консистенції. 

Зберігання продукції рослинництва відбувається в умовах широкого 

доступу до неї мікроорганізмів. Так, усі рослини мають прижиттєву, властиву їм, 

епіфітну мікрофлору, а хворі рослини – і відповідних збудників інфекції. Під час 

збирання врожаю ця мікрофлора поповнюється мікробами з навколишнього 

середовища (головним чином з ґрунту). Тому кожен об'єкт зберігання містить 

значну кількість мікроорганізмів, здатних за певних умов активно 

розмножуватись і впливати на якість продуктів, що зберігаються [2].  

Навіть при знижених температурах втрати від бактеріальних й, особливо, 

грибкових захворювань залишаються значними. Тому пошук методів боротьби з 

фітопатогенами при зберіганні плодоовочевої продукції є дуже актуальним.  

Для зниження мікробіологічних втрат плодів та овочів від хвороб найбільш 

доцільно використовувати біологічні засоби захисту. 

Важливу роль у пригніченні розвитку захворювань сільськогосподарських 

культур відіграють бактерії роду Bacillius [3]. Відмічено також доцільність 

застосування бактерій роду Pseudomonas та мікроміцетів роду Trichoderma [4]. 

Застосування біопрепаратів, на відміну від хімічних засобів, 

супроводжується збереженням чисельності корисної фауни й стабілізацією 

біоценотичних зв'язків в екосистемі. Екологічною перевагою мікробних 

препаратів є також їх висока видова специфічність стосовно шкідливих 

організмів і природні механізми розпаду мікроорганізмів, які виробилися в 

процесі еволюції, у той час як синтетичні пестициди є далекими для природи 

сполуками [5]. 

Використання традиційних мікробіологічних методів для контролю складу 

і чисельності мікробіоти плодів і овочів дозволить удосконалити параметри 

зберігання і транспортування продукції, підвищити якість, знизити втрати, 

подовжити терміни її зберігання.  

Мета роботи – дослідження впливу біопрепаратів ІТІ «Біотехніка» НААН 

проти фітопатогенів, які вражають плоди яблунь при зберігання в умовах 

холодильника. 

Було проведено комплекс досліджень з виділення шкодочинних об’єктів, 

які вражають плоди яблунь при зберіганні в холодильних умовах. Шкодочинні 
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об’єкти виділяли із зіпсованих плодів яблунь, застосовуючи метод посіву на 

елективні поживні середовища (м'ясо-пептонний агар (МПА), середовище 

Сабуро). В результаті досліджень було виділено такі патогенні мікроорганізми 

як: Botrytis (сіра плодова гниль); Rhizopus (сіра цвіль); Aspergillus (чорна цвіль); 

Penicillium (зелена цвіль) (рис. 1).  

    
а) б) в) г) 

а – Rhizopus; б – Penicillium; в – Botrytis; г – Aspergillus 

Рисунок 1 – Фітопатогени, виділені з плодів яблуні  

В лабораторних умовах проведено дослідження антагоністичної 

активності біопрепаратів виробництва ІТІ «Біотехніка» НААН проти 

фітопатогенів, які було виділено з уражених плодів яблук. Для виконання цієї 

роботи на основі перспективних колекційних мікроорганізмів було напрацьовано 

біопрепарати:  

 Бактофіт БТ (Bacillus subtilis шт. 215); 
 Фітоспорин БТ (Bacillus subtilis шт 26 D);  

 Біоспектр БТ (Pseudomonas aureofaciens);  

 Флуоресцин БТ(Pseudomonas fluorescens);  

 Триходермін БТ (Trichoderma viride);  

 Гліокладин БТ (Gliocladium rozeum); 

 Ампеломіцин БТ (Ampelomyces artemisia). 

Встановлено, що всі препарати, які досліджували з різними 

концентраціями у розчині, проявили високу антагоністичну активність щодо 

фітопатогенів плодів яблунь. Затримка росту шкодочинних об’єктів була на рівні 

(65-90) %. Препарати на основі грибних штамів-антагоністів (Ampelomуces і 

Gliocladium) за рахунок біологічно активних речовин, що легко дифундують в 

агаризоване середовище, викликали зони затримки росту фітопатогенів в межах 

(65-80) % відповідно. Серед препаратів на основі бактеріальних штамів 

найактивнішими виявились Фітоспорин БТ та Флуоресцин БТ, які за рахунок 

високих титрів життєздатних клітин і активних метаболітів подавляли ріст 

фітопатогенів на (85-90) %, як з більшою, так і з меншою концентрацією у 

розчині.  

Отже, в результаті проведених досліджень відібрано перспективні 

препарати з високою біологічною активністю, які здатні пригнічувати домінуючі 

фітопатогени плодів яблунь, застосування яких при зберіганні рослинної 

продукції в умовах холодильника забезпечать знищення шкідливої мікрофлори 

плодів, дадуть можливість зменшити втрати тургору продукції та запобігти 

значним втратам за рахунок усушки. 
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Розроблено автоматизований мультиплікатор, який призначено для вирощування 

яйця паразита. Імітує природні умови онтогенезу паразитоїдів роду трихограма. 

Високий ступінь синхронності розвитку трихограми на мультиплікаторі 

досягається забезпеченням рівномірності розподілу полів абіотичних чинників, що 

характеризують техноценоз в робочому об’ємі: температура, відносна вологість 

повітря, освітленість тощо. Конструкцією технологічного обладнання забезпечено 

проведення технологічного процесу елімінації особин з низькою життєздатністю 

способом масового добору трихограми за льотною активністю. 
 

Ключові слова: мультиплікатор, трихограма, паразитування яєць, яйця зернової 

молі. 

 

 

https://organic.com.ua/
mailto:pishchanskay@gmail.com


183 

UDC 628.84, 632.08 

 

INSTALLATION OF THE MULTIPLICATION CHARACTER FOR  

THE PRODUCTION OF REPRESENTATIVES OF THE GENUS 

TRICHOGRAMMA 

 

N. Pishchanska1, Ph.D. Eng. Sс.; L. Lubyana1;  

A. Adamovics2, Dr. Agr. Sc., Academician of LAAFS 

 

pishchanskay@gmail.com  

 
1Engineering and Technological Institute “Biotekhnika” NAAS, Ukraine 

2Latvia University of Life Sciences and Technologies, Latvia 

 

The automated multiplier has been developed, which is intended for growing parasite 

eggs. Simulates the natural conditions of the ontogenesis of parasitoids of the 

Trichogram genus. A high degree of synchronicity of the development of the 

trichogram on the multiplier is achieved by ensuring the uniformity of the distribution 

of the fields of abiotic factors that characterize the technocenosis in the working 

volume: temperature, relative humidity, illumination, etc. The design of the 

technological equipment ensures the implementation of the technological process of 

elimination of individuals with low viability by the method of mass selection of 

trichograms based on flight activity. 

 

Keywords: multiplier, trichogram, egg parasitism, grain moth eggs. 

 

За попередні роки було створено ряд модифікацій та спроб модернізувати 

обладнання по розведенню трихограми [1]. Головною умовою в організації 

технологічного процесу є досягнення мінімальної експозиції паразитування яєць 

ситотроги, щоб надалі забезпечити тривале утримання трихограми при 

збереженні високої ефективності при її застосуванні. Даний технологічний 

процес можна удосконалити пошуком факторів, що активують підвищувальний 

відсоток паразитування яєць, або пошуком конструктивних рішень, що 

забезпечують максимальне використання біологічного потенціалу трихограми 

при одночасному одержанні партій паразитованих яєць з необхідною 

експозицією. Із метою вдосконалення технології та технічних засобів її 

забезпечення по всьому циклу ситотрожного та трихограмного виробництва 

ІТІ «Біотехніка» НААН запропонувала здійснювати виробництво трихограми на 

мультиплікаторі (рис. 1).  

Конструкція мультиплікатора відрізняється високою об'ємною щільністю 

розміщення яєць зернової молі, підвищеним відсотком паразитування яєць і 

виключенням з циклу особин з низькою льотною активністю [2]. 
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1 – рама; 2, 4 – камери; 3, 5 – повітряні фільтри; 6 – пульт керування;  

7– центральний повітропровід; 8 – вентилятор; 9 – блоки пластин; 10 – байпасна заслінка 

Рисунок 1 – Мультиплікатор 

Основою мультиплікатора є рама (1), на якій кріпляться ліва камера (2) і 

лівий повітряний фільтр (3), права камера (4) і правий повітряний фільтр (5), 

пульт керування (6), центральний повітропровід (7) і вентилятор (8). У камери 

встановлюються блоки пластин (9). 

Для забезпечення рівномірності розподілу параметрів мікроклімату у 

робочій зоні, а також для виведення летючих метаболітів, передбачено 

можливість регулювати рух повітряної маси та його інтенсивність 

(повітрообмін). З цією метою в конструкцію мультиплікатора було введено 

байпасну заслінку (10, рис. 1). Рух повітря в робочій зоні спрямовано вздовж 

поверхні пластин з яйцями господаря. Виведення метаболітів надає можливість 

знизити рівень стресу особин внаслідок підвищеної щільності утримання 

популяції, а також запобігти розвитку патогенної мікрофлори. В мультиплiкаторi 

застосовано освітлення низької інтенсивності (сутінкове) зі зміною положення 

джерела (верх/низ), яке сприяє реалізації паразитичної поведінки самок. Метою 

зміни напрямку освітлення є перерозсередження особин на робочій поверхні та 

підвищення ймовірності паразитування раніше непаразитованих яєць по всьому 

об’єму мультиплікатора. 

Запропоновано конструкцію блоку пластин (рис. 2) з трьома осями, одна з 

яких нерухома, а дві мають ступінь рухомості, надає можливість проводити 

технологічні операції з біоматеріалом без повного демонтажу пластин. 

Виготовлено три варіанта блоку пластин, що відрізняються шагом між 

пластинами, та відповідно їх кількістю. Кожен з цих варіантів у порівнянні з 

традиційною технологією замінює відповідно 15, 19 та 22 трилітрових бутля, при 
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цьому щільність утримання яєць зернової молі в робочій зоні складає 

150 екз./см3, 190 екз./см3 та 220 екз./см3. Заміна блока пластин потребує певного 

переналаштування системи вентиляції. 

 
а – блок 15 пластин; б – блок 19 пластин; в – блок 22 пластини 

Рисунок 2 – Зразки технологічного обладнання розведення трихограми 

Враховуючи те, що обладнання направлене на використання в 

промисловому виробництві ентомофага, особливу увагу приділили зручності 

його використання [3]. Так, обслуговування робочої зони (внесення 

підготовлених пластин з яйцями господаря в робочу камеру, внесення 

трихограми батьківського покоління, вилучення біоматеріалу, очищення робочої 

зони від забруднення) здійснюється через передню висувну стінку робочої 

камери.  

Основні параметри й характеристики мультиплікатора трихограми, 

наведено у табл. 1. 

Таблиця 1 – Параметри і характеристики мультиплікатора 

Назва параметра й розміру 
Одиниця 

виміру 
Розмір 

Габаритні конструкційні розміри  

мультиплікатора: 

– довжина, не більш 

– ширина, не більш 

– висота, не більш 

 

 

мм 

мм 

мм 

 

 

1580 

600 

1650 

Споживана потужність Вт 250 

Напруга В 220 

Частота Гц 50 

Проведені дослідження показали високий ступінь синхронності розвитку 

трихограми, який досягається забезпеченням рівномірності розподілу полів 

абіотичних чинників, що характеризують техноценоз в робочому об’ємі: 

температура, відносна вологість повітря, освітленість тощо [4, 5]. В 

технологічному устаткуванні передбачено підтримання параметрів мікроклімату 

для розведення трихограми способом інтенсивного повітрообміну між 

а) в) б) 
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мультиплікатором та приміщенням, в якому виконується підтримання заданих 

параметрів мікроклімату у діапазоні температур 22-28 °С та відносної вологості 

повітря від 75 % до 85 %.  

Запропонований мультиплікатор дозволяє забезпечити підвищення 

ефективності лінії масового виробництва трихограми на біофабриках і 

біолабораторіях при збереженні високої якості комах при їх застосуванні. 
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Завданням виступала розробка математичної моделі оптимізованої системи 

підготовки повітряного середовища для реалізації адаптивних технологій в 

ентомологічному виробництві. Актуальність дослідження полягає в 

необхідності складання математичного опису об'єкта для моделювання процесів 

обробки повітря в енергоефективних системах забезпечення абіотичних 

факторів в адаптивних технологіях культивування маточних ентомокультур, в 

якому кожна характеристика стану представлена у вигляді функції вхідних і 

керуючих параметрів, з урахуванням об’єктивно існуючі обмеження на діапазон 

змін керуючих параметрів і характеристик стану процесу. Результатами роботи 

стали коефіцієнти переносу у газовій фазі та загальні, математична модель 

оптимізованої системи підготовки повітряного середовища для реалізації 

адаптивних технологій. 
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The task was to develop a mathematical model of an optimized air environment 

preparation system for the implementation of adaptive technologies. The relevance of 

the study lies in the need to compile a mathematical description of the object for 

modeling air treatment processes in energy-efficient systems for providing abiotic 

factors in adaptive technologies for the cultivation of mother entomocultures, in which 

each state characteristic is presented as a function of input and control parameters, 

taking into account objectively existing limitations on the range of changes in control 

parameters and characteristics of the process state. The results of the work were 

transfer coefficients in the gas phase and general, a mathematical model of an 

optimized air environment preparation system for the implementation of adaptive 

technologies. 

 

Keywords: entomological production, mathematical model, microclimate system, 

thermal and moisture treatment of air. 

 

Для впровадження основ енергоефективних систем забезпечення 

абіотичних факторів та рішення задач оптимізації технології підготовки повітря 

для ентомологічних виробництв розроблено математичну модель. При 

моделюванні процесів враховано об’єктивно існуючі обмеження на діапазон змін 

керуючих параметрів і характеристик стану процесу. Доведено відповідність між 

поведінкою реальної системи і поведінкою моделі. Для формалізації оцінки цієї 

відповідності створено відповідний механізм визначення адекватності моделі, 

що полягає в експериментальному визначенні результату одиничного 

безпосереднього вимірювання або результату статистичної обробки декількох 

вимірювань. 

Математична модель описує політропний процес зволоження повітря в 

щільних насадкових шарах регулярних насадок при поперечноточній схемі 

контактування потоків [1]. В основу опису процесів поперечного контактування 

води та повітря приймається ідеалізована модель структури потоків – модель 

повного витіснення, що передбачає рівномірність розподілу потоків та 

незмінність параметрів по ширині апарату. Проте, при цьому, завдання 

визначення средньорухомої сили процесу, на відміну від протитечії, є значно 

складнішою. 

Процес зволоження повітря в контактних апаратах описується рівняннями 

теплового балансу та тепловіддачі у відповідних фазах (1, 2): 
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а також рівнянням кінетики сумарного переносу теплоти (3): 
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де G
г
, G

рід  – витрати газу та рідини, кг/год.; 

*t
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, t
м вих

, t
вх

, t
вих

 – температури повітря на вході та виході з апарату за 

мокрим та сухим термометрами, С;  

"t
рід вх

, t
рід вих

 – температура рідини на вході та виході із апарату, С.  

Числа одиниць переносу (NTU) Nг, Nрід, NΣ, які визначають інтенсивність 

процесу тепломасопереносу, є розрахунковими величинами [2]. 

Задача полягає у встановленні рушійних сил процесу у контактувальних 

фазах, що в умовах поперечноточного модуля потребує проведення певних 

ітераційних процедур (рис. 1).  

 
A – початкові параметри повітря; С, Е – значення температури повітря  

на виході; D – ентальпія повітря на виході; F, B – температура води;  

α, β, γ – кути нахилу робочих ліній 

Рисунок 1 – Графічна інтерпретація методу в t-h-діаграмі 

Отримано емпіричні кінетичні залежності: 

,ReRe m

ж

n

гcSh        (4) 

де с, n, m – коефіцієнти пропорційності; Reг = wг·dе /νг – число Рейнольдса 

у газовій фазі; Reж = wж·dе /νж – число Рейнольдса у рідинній фазі; νг, νж – 

кінематичні коефіцієнти в’язкості газової та рідинної фаз, відповідно, м2/с.  

Фазовий термічний опір газу і рідини R
гi
 та R

рідi
 – основа компоновки 

апарату для термовологісної обробки повітря з оптимальними параметрами і 

характеристиками [3]. Отримано емпіричні залежності для досліджених насадок 

у широкому діапазоні режимних факторів та начальних параметрів потоків води 

і повітря, які мають бути використані в інженерній практиці підбору 

тепломасообмінних апаратів до складу систем забезпечення мікроклімату в 

приміщення ентомологічного виробництва. 
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Досліджено вплив препаратів бульбочкових та ендофітних бактерій на 

розвиток хвороб сої за передпосівної обробки насіння та обприскування в період 

вегетації. Встановлено, що бактеріальні препарати ефективно обмежують 

ураження сої фітопатогенами та сприяють підвищенню її продуктивності. 
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Cоя (Glycine max (L.) Merrill.) – одна з найбільш поширених 

сільськогосподарських культур світового землеробства завдяки своїм 

унікальним біологічним і господарським властивостям. За темпами росту площ 

посіву соя випереджає усі інші культури. В Україні впродовж останніх років 

також спостерігалася тенденція до розширення площ під цією культурою. 

Зростання посівних площ сої, крайнощі екстенсивного господарювання, 

монокультура та інші фактори створюють сприятливі умови для поширення  

шкідливих об’єктів.  

Невід’ємним елементом технології вирощування сої є захист її від 

ураження фітопатогенами.  Сою уражують близько 100 видів збудників хвороб, 

які наносять значну шкоду і можуть проявлятися на різних етапах росту і 

розвитку рослини – від проростання насіння до повної стиглості. Збудники 

грибних і бактеріальних хвороб спричиняють зниження врожайності сої в 

середньому  на 25-30 %, а при епіфітотійному розвитку здатні знищити до 50 % 

урожаю [1].  

З кожним роком проявляється все більший інтерес до екологічно 

безпечних технологій вирощування і захисту сільськогосподарських культур. 

Особливого значення набуває контроль захворювань за допомогою корисних 

мікроорганізмів, які використовують як для захисту насіннєвого матеріалу, так і 

для захисту рослин у період вегетації [2]. 

Однією з найбільш унікальних особливостей сої є здатність у симбіозі з 

азотфіксувальними бактеріями утворювати кореневі бульбочки і накопичувати 

біологічний азот. Тому штучна бактеризація насіння високоактивними штамами 

специфічних бульбочкових бактерій нині стала обов’язковим агроприйомом для 

формування ефективного соєво-ризобіального симбіозу. Такий захід значною 

мірою сприяє реалізації продуктивного потенціалу культури [3, 4]. 
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В сільськогосподарській практиці для захисту посівів сої на ранніх фазах 

розвитку від ураження фітопатогенами зазвичай використовують протруєння 

насіння хімічними засобами захисту рослин. Завдяки проведеним науковим 

дослідженням було встановлено, що за правильного застосування інокулянти 

сумісні з більшістю хімічних протруйників (Круїзер 350 FS, т.к.с., Максим XL, 

т.к.с., Апрон XL,т.к.с., Вітавакс 200 ФФ, т.к.с., Роял Фло, в.с.к. Февер, т.к.с.). 

Використання протруйника Максим XL 035 FS S.S. (1,0 л / т), який є найбільш 

сумісним з бульбочковими  бактеріями, не зменшує активність симбіотичних 

соєвих систем, дає змогу знищити інфекцію на насінні та захистити її під час 

проростання від фітопатогенів ґрунту [3]. Передпосівна обробка насіння захищає 

рослини від насіннєвої, ґрунтової і, частково, аерогенної інфекції і є одним із 

найбільш економічних і екологічно виправданих заходів. Проте мікробні 

препарати з біоконтролюючими функціями можуть бути і успішною 

альтернативою хімічним засобам захисту рослин від захворювань. 

Нами було досліджено вплив обробки насіння сої бактеріальними 

препаратами на розвиток хвороб у період вегетації. В якості інокулянтів 

використовували мікробні препарати: Ризобін, с. (на основі Bradуrhizobium 

japonicum УКМ В-6023, розробник – Інститут мікробіології і вірусології ім. 

Д.К.Заболотного НАНУ (ІМВ НАНУ)), комплексний інокулянт Ековітал, с. 

(Bradуrhizobium japonicum УКМ В-6023 + Bacillus megaterium УКМ В-5724, ІМВ 

НАНУ). Ефективність дії цих препаратів порівнювали з хімічним протруйником 

Максим XL 035 FS, т.к.с. (флудіоксоніл, 25 г/л+ металаксил-М, 10 г/л).  

Отримані результати засвідчили позитивний вплив бактеріальних 

препаратів на схожість, ріст, розвиток рослин сої та обмеження ураження їх 

фітопатогенними мікроорганізмами. У варіантах з обробкою насіння 

бактеріальними препаратами схожість рослин була на 10-31 % вищою. Рослини 

швидше проходили фази розвитку, мали потужний листовий апарат та значно 

менше уражувались  хворобами.  

Обліки ураження сої хворобами проводили у фази цвітіння (ВВСН 59-61) 

та формування бобів (ВВСН 71-79). Серед хвороб сої у роки досліджень 

домінували  альтернаріоз та пероноспороз: на контрольних ділянках їх розвиток 

у фазу формування бобів досягав 28,0 % та 26,8 % відповідно. Також відмічали 

розвиток фузаріозного в’янення на рівні 2,8-3,2 %. Як показали результати 

досліджень, бактеріальні препарати стримували розвиток хвороб сої протягом 

вегетації у 2-3 рази порівняно з контрольним варіантом, практично на рівні 

хімічного протруйника Максим XL 035 FS, т.к.с. Захисний ефект Ризобіну 

практично не відрізнявся від ефективності фунгіциду, а ефективність 

комплексного біопрепарату Ековітал навіть перевищувала його ефективність  

(табл. 1).  

Варто відмітити, що обробка насіння препаратами на основі специфічних 

бульбочкових бактерій B. japonicum сприяла активному утворенню бульбочок на 

коренях сої і  позитивно вплинула на підвищення продуктивності сої. У варіантах 

з обробкою насіння інокулянтами сформувалась більша кількість бобів на 

рослині та їх маса, що забезпечило в цілому вищий урожай зерна. Урожай сої у 
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дослідних варіантах з інокуляцією насіння становив у середньому 4,2-4,7 т/га 

проти 3,4 т/га в контролі, тобто на 21,6-38,3 % був вищим. 

Таблиця 1 – Ефективність бактеріальних препаратів проти хвороб сої  

за обробки насіння (сорт Медісон) 

Варіант 

Розвиток хвороби 

у фази ВВСН 59-61 та 71-79, % 

Ефективність дії, % 

(середні дані) 

Альтерна-

ріоз 

Пероно-

спороз 

Фузаріозне 

в’янення 

Альтер-

наріоз 

Пероно-

спороз 

Фузаріозне 

в’янення 

Контроль 12,6-28,0 8,4-26,8 2,8-3,2 - - - 

Ековітал, 1,0 л/т 4,0-14,6 3,6-11,2 0–0 58,2 57,1 100 

Ризобін, 2,5 л/т 4,6-14,2 4,2-12,4 0–0 56,2 51,8 100 

Максим XL 035  

FS, т.к.с. ,1,0 л/т 

4,4–14,8 3,6–14,2 0–1,0 56,4 51,9 84,4 

НІР 05 2,4 2,7 0,02 - - - 

 

Таким чином, передпосівна обробка насіння мікробними інокулянтами 

сприяла підвищенню продуктивності симбіотичних соєво-ризобіальних систем і 

мала позитивний вплив на ріст, розвиток, хворобостійкість та урожайність сої. 

Новим напрямом розвитку біологічного захисту рослин є застосування 

ендофітних бактерій, які використовують як для інокуляції насіння сумісно з 

бульбочковими бактеріями, так і для обприскування рослин в період вегетації.  

Порівняно з ризосферними бактеріями, ендофіти більш конкурентоспроможні, 

оскільки займають екологічну нішу всередині рослини, отримуючи все 

необхідне для життєдіяльності. Вони можуть поновлювати ризосферну 

популяцію і, таким чином, підтримувати присутність корисних бактерій у 

кореневій зоні протягом вегетації. Багато ендофітних бактерій здатні 

стимулювати бульбочкоутворення на коренях рослин, продукувати фітогормон-

подібні сполуки, забезпечуючи захист рослин від стресів і хвороб. 

У зв’язку з цим нами були проведені дослідження з оцінки ролі ендофітних 

бактерій з бульбочок сої у бобово-ризобіальній симбіотичній системі як 

потенціальної основи мікробних препаратів для рослинництва, зокрема, для 

захисту сої від фітопатогенів. 

Захисний ефект біопрепаратів ендофітних бактерій проти фітопатогенів сої 

досліджували в лабораторно-вегетаційному досліді за умов обробки насіння  

препаратом РизобінК (асоціація Bradyrhizobium japonicum УКМ В-6018, УКМ В-

6023, УКМ В-6035) та композицією РизобінуК сумісно з ендофітними бактеріями 

Bacillus sp.4. У фазі 3-4 справжніх листків відбирали листки сої різних ярусів і 

проводили штучне зараження суспензією культур грибів Alternaria alternatа і 

Fusarium oxysporum та бактеріальною суспензією Pseudomonas savastanoi.  

За обробки насіння захисний ефект композиції РизобінК+Bacillus sp.4 

проти вищезгаданих фітопатогенів становив відповідно 49,5 %, 28,3 % та 55,6 %. 

У варіанті з обробкою насіння + обприскування в період вегетації ці показники 

знаходились на рівні 46,5 %, 64,3 % та 61,9 % відповідно. Використання 

ендофітних бактерій Bacillus sp.4 в польових умовах проти альтернаріозу сої за 
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незначного ступеня розвитку хвороби (5,0 %) забезпечило ефективність дії на 

рівні 92 %.  

Високий захисний ефект проти хвороб сої в польових умовах забезпечила 

також композиція Ризобін+Pseudomonas sp.6 (1:1) у дозі 2,0 л/т. Захисний ефект 

цієї суміші за обробки насіння та обприскування в період вегетації 

бактеріальною суспензією Pseudomonas sp.6 проти альтернаріозу, 

пероноспорозу та фузаріозного в’янення знаходився на рівні 77,8 %, 64,3 %, 95 % 

відповідно. 

Таким чином, проведені дослідження засвідчили, що використання 

селекціонованих ендофітних бактерій з фітопротекторними властивостями 

сприяє зниженню ураження сої патогенами і може бути перспективним 

напрямом у створенні біопрепаратів для захисту сільськогосподарських культур 

від хвороб. 
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Вивчено можливість використання різних комбінацій біологічних препаратів ІТІ 

«Біотехніка» НААН на посівах пасльонових культур. Найкращі показники з 

бульбоутворення та урожайності показали комбінації Бактофіт БТ + 

Біогібервіт БТ; Трихопсин БТ + Вітастим БТ; Біоспектр БТ + Вітастим БТ, де 

вага бульб становила 350-470 г/росл., а ефективність проти альтернаріозу та 

фітофторозу становила 61-88 %. 

 

Ключові слова: стимулятори росту, біологічні засоби, шкідливі організми, 

біологічна ефективність.  
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The possibility of using various combinations of biological preparations of ETI 

"Biotekhnika" NAAS on sowing of nightshade crops was studied. The best indicators 

of tuber formation and productivity were shown by the combinations 

Bactofit BT+Bioнybervit BT; Trihopsin BT+Vitastim BT; Biospectr BT+Vitastim BT, 

where the weight of tubers per plant was 350-470 g/plant, and the effectiveness against 

Alternaria and late blight was 61-88 %. 
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Значна частина сучасних систем захисту базуються на максимальному 

застосуванні хімічних засобів. Але сільське господарство має на меті збереження 

навколишнього природного середовища, раціональне використання ґрунтів, 

забезпечення раціонального використання та відтворення природних ресурсів.  

Тому, особливістю стратегії захисту повинна бути екологізація системи 

захисту сільськогосподарських культур, внаслідок чого необхідно регулювати 

чисельність популяцій шкідливих видів на рівні економічного порога 

шкідливості, з використанням їх природних антагоністів та біологічних засобів. 

Це дає можливість стабілізувати екологічну рівновагу в агробіоценозі й 

оптимізувати обсяги застосування хімічних засобів для збереження корисних 

видів і мінімального негативного впливу на зовнішнє середовище.  
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Поряд з хімічним, агротехнічним та механічним методами регулювання 

чисельності шкідників широко використовується біологічний метод, а саме 

використання біологічних препаратів. Адже вони мають ряд переваг над 

пестицидами, серед яких безпечність для ентомофагів й комах-запилювачів. 

Біологічні препарати, порівняно з хімічними мають нижчу ефективність, але 

вони екологічно безпечніші, тому їх застосування заслуговує уваги. 

Використання біологічних препаратів у системах захисту є надзвичайно 

необхідним, адже це дає можливість стабілізувати екологічну рівновагу.  

Картопля посідає одне з перших місць серед інших сільськогосподарських 

культур за універсальністю використання в господарстві. Вона є важливою 

продовольчою, кормовою і технічною культурою. Картопля є важливою 

сільськогосподарською культурою в Україні. Площі, зайняті під насадженнями 

картоплі, перевищують 1300 тис. га, 98,2 % продукції з яких постачають 

приватні господарства. Урожайність культури, у порівнянні з європейськими 

державами, знаходиться на невисокому рівні і становить, в середньому, 170 ц/га. 

Це пов’язано із шкідниками та хворобами у сільському господарстві. Найкращим 

варіантом захисту культури, який зводить до мінімуму використання пестицидів, 

гарантує якісний урожай, зменшує витрати і є екологічно безпечним – це 

розробка і впровадження біологічних методів боротьби з шкідливими 

організмами. 

На сьогоднішній день у світі приділяється велика увага розробці 

біологічних препаратів на основі грибів з родів Trichoderma (Триходермін, 

Триходекс), Gliocladium (Гліокладин БТ) та бактерій з родів Pseudomonas і 

Bacillus (Планриз, Псевдобактерин, Фітоспорин, Серенаде), які використовують 

проти цілого комплексу хвороб. Аналіз джерел літератури свідчить про те, що 

питання біологічного захисту від шкідливих організмів в Україні вивчено 

недостатньо, особливо що стосується препаратів, створених у нашій державі. 

Однією з таких організацій є ІТІ «Біотехніка» Національної академії аграрних 

наук, в доробку якого є ряд біологічних препаратів та препаратів стимулюючої 

природи. Тому, подальше розширення й поглиблення досліджень з даного 

питання дасть можливість адаптувати елементи біологічного захисту від 

шкідливих організмів з урахуванням препаратів їх виробництва. 

Метою досліджень було вивчення ефективності використання комбінацій 

біологічних препаратів ІТІ «Біотехніка» НААН на посівах пасльонових культур 

проти шкідливих організмів. 

Дослідження з вивчення ефективності комбінацій біологічних препаратів 

БТ проти шкідливих організмів проводили на базі Української науково-дослідної 

станції карантину рослин Інституту захисту рослин в польових умовах на 

природному інфекційному фоні. Схема досліду включала передпосівну 

обробку та три позакореневих обробки комбінаціями препаратів. В рамках 

дослідження було проведено аналіз комбінацій з 7 біологічних препаратів. 

Захист від колорадського жука трьохразовий в період вегетації препаратом. 

Закладання дослідів, аналіз результатів, визначення ефективності біологічних 

препаратів проти шкідників та хвороб проводили згідно загальноприйнятої 

методики. 
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У 2021-2022 роках урожайність картоплі значною мірою залежала від 

погодних умов. Рік був посушливим з малою кількістю опадів, що спричинило 

знижені показники урожайності. Однак застосування комбінацій препаратів 

біологічного походження сприяло зростанню урожайності та вищій товарності 

картоплі у порівняні з контролем. 

Застосування комбінації біологічного препарату та стимулятора росту 

забезпечило підвищення всіх вегетаційних показників відносно контролю. 

Комплекси Вітастиму БТ з Трихопсином БТ, Біоспектром БТ та Бактофітом БТ 

збільшили загальну кількість бульб, що перевищувало хімічний контроль. 

Середня кількість бульб товарної фракції картоплі сорту Подолянка 

коливалася від 1,1 шт./росл. (Гліокладін БТ + Біогібервіт БТ) до 3,5 шт./росл. 

(Трихопсин БТ + Вітастим БТ) при 3-разовій обробці по вегетації. Кількість 

бульб насіннєвої фракції коливалась від 2,5 шт./росл. (Гліокладін БТ + Вітастим 

БТ) до 5,7 шт./росл. (Біоспектр БТ + Вітастим БТ).  

Слід відмітити, що дані показники перевищували контроль без обробок і в 

деяких варіантах були на рівні із хімічним обробітком. Застосування біологічних 

препаратів забезпечило підвищення насіннєвої та дрібної фракції. Найкращі 

показники з бульбоутворення та урожайності показали комбінації по вегетації за 

3-разової обробки Бактофіт БТ + Біогібервіт БТ, де вага бульб на 1 рослину 

становила 350 г, Трихопсин БТ + Вітастим БТ – 462 г/росл. та Біоспектр БТ + 

Вітастим БТ – 470 г/росл. 

При застосуванні аналогічних комбінацій за схемою, яка включала 

обробку бульб та 3-разову обробку по вегетації, спостерігалися кращі показники 

бульбоутворення та врожайності. Комплекси Бактофіт БТ + Біогібервіт БТ, 

Трихопсин БТ + Вітастим БТ, Біоспектр БТ + Вітастим БТ, Бактофіт БТ + 

Вітастим БТ забезпечили урожайність на рівні хімічного контролю, а поєднання 

Вітастиму БТ з Трихопсином БТ, Біоспектром БТ та Бактофітом БТ забезпечило 

більше бульбоутворення. 

Середня кількість бульб товарної фракції картоплі за обробки при посадці 

та 3-разовій по вегетації була більшою, ніж у попередньому досліді і коливалася 

від 2,7 шт./росл. (Біоспектр БТ + Біогібервіт БТ та Бактофіт БТ + Вітастим БТ) 

до 5,0 шт./росл. (Бактофіт БТ + Біогібервіт БТ). Кількість бульб насіннєвої 

фракції коливалась від 2,7 шт./росл. (Біоспектр БТ + Біогібервіт БТ) до 7,2 

шт./росл. (Біоспектр БТ + Вітастим БТ). Дані показники були більшими ніж на 

контролі без обробок і в деяких варіантах були на рівні із хімічним обробітком. 

Застосування біологічних препаратів забезпечило підвищення насіннєвої та 

дрібної фракції. Найкращі показники з бульбоутворення та урожайності при 

обробці бульб та 3-разової обробки по вегетації показали комбінації Бактофіт БТ 

+ Біогібервіт БТ, де вага бульб на 1 рослину становила 495 г, Трихопсин БТ + 

Вітастим БТ – 505 г/росл., Біоспектр БТ + Вітастим БТ – 512 г/росл. 

Найбільш поширеною і шкідливою хворобою картоплі в Західному 

Лісостепу України є фітофтороз, збудником якого є гетероталічний ооміцет 

Phytophthora infestans (Mont) de Bary. Також значного поширення в регіоні на 

посадках картоплі має альтернаріоз, збудниками якого є Аlternaria solani (Ell.et. 

Mart) і A.alternata (Keissler). 
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Ознаки фітофторозу виявляли на листках картоплі. Початок прояву 

фітофторозу в умовах західного лісостепу України відмічено в першій декаді 

серпня. Погодні умови весняного-літнього періоду: високі температури до 

34,4 ºС та нестача опадів (–154,3 мм), були несприятливими для розвитку хвороб 

картоплі. На краях листків з’явились окремі бурі плями з білим налітом і 

характерним свинцевим відблиском. Вони швидко збільшувались в розмірах і 

поширювались по всьому кущу та на інші рослини. 

Початок прояву альтернаріозу в умовах Західного Лісостепу України 

відмічено в третій декаді липня. На краях листків з’являлись окремі хлоротичні 

плями, що поступово набували коричневого кольору із сірим відтінком. Вони 

швидко збільшувались в розмірах, і ставала помітна концентричність уражених 

ділянок. На стеблах і черешках рослин з'являлися плями, у вигляді штрихів, які, 

зливаючись, утворювали суцільні плями витягнуті в довжину на 3-5 см.  

У дослідженнях було вивчено вплив різних комбінацій біологічних 

препаратів за умови їх систематичного використання на розвиток фітофторозу та 

альтернаріозу. Ефективність досліджуваних препаратів в досліджуваний період 

проти альтернаріозу була дещо більшою ніж проти фітофторозу. Поєднання 

препаратів фунгіцидної та стимулюючої дії проявили синергетичну дію та 

забезпечили підвищення імунопротекторного ефекту проти досліджуваних 

хвороб. Застосування системи, яка включала обробку бульб та 3-разову обробку 

по вегетації, забезпечила кращий захист та в певних комбінаціях була в межах 

від 77,3 % до 84,9 %.  

Отже, вивчення дії поєднань мікробіологічних препаратів БТ на 

підвищення врожайності та фітосанітарний стан у посівах картоплі показало 

позитивну динаміку у порівнянні з контролем. Застосування комбінації з 

біологічного фунгіциду та стимулятора росту забезпечило підвищення всіх 

вегетаційних показників відносно чистого контролю та у деяких комбінаціях 

було на рівні хімічного контролю. Комплекси Бактофіт БТ + Біогібервіт БТ, 

Трихопсин БТ + Вітастим БТ, Біоспектр БТ + Вітастим БТ, Бактофіт БТ + 

Вітастим БТ забезпечили урожайність на рівні хімічного контролю, а поєднання 

Вітастиму БТ з Трихопсином БТ, Біоспектром БТ та Бактофітом БТ забезпечило 

найбільшу кількість бульб. Найкращий результат отримано у варіанті досліду за 

застосування Бактофіт БТ + Вітастим БТ та Біоспектр БТ + Вітастим БТ при 

обробці бульб та триразовій обробці по вегетації, де ефективність проти 

альтернаріозу становила 82 % – 88 % , а проти фітофторозу 77 % – 84 %. 

Біологічні препарати та стимулятори росту, які показали найкращу ефективність, 

можна рекомендувати для формування системи захисту картоплі на основі 

препаратів БТ. 
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The use of biological insecticides based on various strains of microorganisms of the 

genera Streptomyces, Bacillus and Lecanicillium and their mixtures in buckwheat 

crops against the beet aphid Aphis fabae Scop was investigated. The high biological 

efficiency of the studied bioinsecticides against the sucking pest of buckwheat was 

established. 

Keywords: beet leaf aphid, biological insecticides, buckwheat. 

 

Гречка надзвичайно корисна для споживання людини, оскільки 

характеризується високими поживними і дієтичними якостями, містить рутин, 

який застосовується в медицині для підвищення еластичності і проникливості 

кровоносних судин. Гречана крупа залишається невід’ємним продуктом 

харчування і за біологічною цінністю білків перевищує інші круп’яні культури. 

До її складу входить в середньому 82 % крохмалю, 10 % білку, 3 % жиру, 0,3 % 

цукру, 2 % клітковини. 

В Україні гречку вирощують в усіх областях на площах біля 400 тис. га, 

але основними зонами її виробництва залишаються Полісся та Лісостеп. 

Гречка відіграє важливу роль як нектаронос. За сприятливих умов бджоли 

можуть зібрати до 0,1 т/га меду, а іноді навіть й більше, а, в свою чергу, 

діяльність комах-запилювачів забезпечує підвищення врожайності насіння [1]. 

Хоча гречка і належить до небагатьох сільськогосподарських рослин, які 

відносно слабко пошкоджуються фітофагами, проте, через порушення сівозміни, 

строків сівби, збільшення забур’яненості полів, мінімуму зареєстрованих для її 

захисту інсектицидів, відбувається накопичення і розмноження шкідників [2, 3]. 

Нині нараховується понад 20 видів комах, які заселяють і пошкоджують 

посіви гречки, серед яких біля 10 видів є спеціалізованими. Тому захист гречки 

від шкідливих організмів є важливою ланкою для підвищення врожайності, 

одержання екологічно безпечної продукції і збереження комах-запилювачів [4]. 

Одним із поширених фітофагів впродовж вегетаційного періоду у посівах 

гречки є попелиці, серед яких домінує бурякова листкова попелиця Aphis fabae 

Scop. (ряд Homeoptera, підряд Aphidinea). 

В агробіоценозі гречки попелиця найбільш чисельна в червні-липні. У цей 

час верхівки стебел рослин та листки з нижньої сторони можуть ставати чорними 

від колоній, а листя зморщуються. Окрім прямої шкоди рослинам гречки, ці 

фітофаги є також і переносниками вірусних збудників хвороб (жовтяниці та 

мозаїки листків). Наприкінці серпня і на початку вересня частина крилатих 

самиць мігрує з проміжних рослин на калину та бруслину. Розвиток одного 

покоління попелиці триває в середньому 13-14 днів, впродовж року, залежно від 

метеорологічних факторів вона розвивається у 12-17 поколіннях, що спричиняє 

високу шкідливість [2]. 

Гречка – специфічна культура щодо застосування пестицидів, оскільки є 
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медоносом, що принаджує бджіл та інших корисних комах. Тому використання 

хімічних препаратів досить обмежене, що і викликає доцільність проведення  

досліджень з вивчення біологічних інсектицидів на сисних шкідників гречки для 

розроблення та обґрунтування заходів захисту культури. 

Встановлено, що в посівах гречки сорт Син 3/02 на дослідних ділянках 

ННЦ «Інститут землеробства НААН» (Київська обл.) початок заселення рослин 

буряковою листковою попелицею відмічали у фазу бутонізації за середньої 

чисельності імаго і личинок 3-5 екз./рослину. 

Застосування біологічних інсектицидів на основі різних штамів 

мікроорганізмів з родів Streptomyces, Bacillus і Lecanicillium та їх сумішей за 

проведення першого обприскування перед цвітінням за середньої заселеності 

рослин гречки попелицею 20-30 екз./рослину забезпечило біологічну 

ефективність на рівні 80,0-95,0 %: Актофіт БТ (5,0 л/га) знижував чисельність 

фітофагу на 95,0 %; Ліканіцилін БТ (5,0 л/га) – 87,0 %; Бітоксибацилін БТ 

(5,0 л/га) – 93,0 %; Актофіт БТ + Бітоксибацилін БТ (5,0 л/га + 5,0 л/га) – 91,0 %; 

Ліканіцилін БТ + Бітоксибацилін БТ (5,0 л/га + 5,0 л/га) – 80,0 % [5, 6]. 

За проведення двох обробок біологічна ефективність досліджуваних 

біологічних інсектицидів склала від 92,1 % до 100,0 %. 

Таким чином, проведені дослідження засвідчують про високу 

інсектицидну активність і доцільність застосовування проти імаго і личинок 

бурякової листкової попелиці у посівах гречки біологічних препаратів 

Актофіт БТ (5,0 л/га), Ліканіцилін БТ (5,0 л/га), Бітоксибацилін БТ (5,0 л/га) та їх 

сумішей Актофіт БТ + Бітоксибацилін БТ (5,0 л/га + 5,0 л/га), Ліканіцилін БТ + 

Бітоксибацилін БТ (5,0 л/га + 5,0 л/га) за досліджуваних норм витрат. 
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Визначено найбільш перспективні біологічні препарати на основі колекційних 

штамів ІТІ "Біотехніка" НААН, які володіють інсектицидною дією проти 

сисних фітофагів на посівах гречки. На дослідних ділянках посівів гречки 

досліджено три біологічні інсектициди з різними біоагентами і нормами витрати 

та їх суміші проти попелиці. 
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За останні десятиліття орієнтація захисту рослин в усьому світі істотно 

змінилася в напрямку її біологізації та екологізації. На даному етапі розвитку 

біологічно-інтенсивного землеробства особливого значення набувають гнучкі 

ресурсозберігаючі технології, що забезпечують мінімальне навантаження на 

навколишнє середовище і одержання екологічно чистої продукції. Саме 

продукція з гречки вирізняється екологічною чистотою і низькими 

капіталовкладеннями у виробництво, а за біохімічними показниками та 

дієтичними характеристиками гречане зерно перевершує ряд інших культур. 

Гречка – одна із найважливіших круп’яних культур в Україні.  

Агроценози гречки характеризуються великим біологічним різноманіттям. 

Її посіви, порівняно з іншими сільськогосподарськими культурами, заселяє 

найбільша кількість видів комах, в тому числі, велика кількість фітофагів, для 

яких ця культура є кормовою рослиною. Широке поширення небезпечних 

шкідників, які завдають шкоди на різних фазах розвитку гречки та при її 

зберіганні, і є однією з основних причин нестабільної врожайності. Живлячись 

вегетативними чи генеративними органами рослин, крім прямого зменшення 

врожаю і його якості, шкідливі комахи та кліщі є джерелами розповсюдження 

вірусів і грибкових захворювань рослин. 

З числа потенційних фітофагів, здатних завдавати відчутних (0,25 т/га - 

0,33 т/га) втрат врожаю, налічується близько 15 видів. Однак, найбільш 

небезпечними є гречана (або звичайна бурякова) блішка (Chaetocnema concinna 

Marsh.), мігруюча бруслинова (Aphis solanella F.) та бурякова листкова попелиці 

(Aphis fabae Scop.) [1]. 

Впродовж періоду вегетації гречки відбувається заселення посівів 

попелицями, які за масового розмноження призводять до ослаблення та в'янення 

рослин, здатні знищувати зав'язь квіток, що негативно позначається на 

продуктивності культури.  

Цвітіння гречки розпочинається в середині червня-липня і продовжується 

аж до збирання врожаю зерна (вересень-жовтень), тобто є досить тривалим 

процесом. Впродовж усього періоду цвітіння на посівах присутні корисні комахи 

(бджоли та ентомофаги). Головну роль у запиленні гречки відіграють медоносні 

бджоли, частка яких за різними літературними джерелами становить 85-90 %, а 

10-15 % квіток запиляють інші перетинчастокрилі: осмії, мегахіли, джмелі та 

інші. Майже щороку з'являються повідомлення про загибель сімей бджіл з 

вуликів цілих пасік внаслідок необґрунтованого обприскування 

сільськогосподарських культур хімічними препаратами. Виходячи з 

вищенаведеного, застосування обробок хімічними інсектицидами на посівах 

гречки є досить ризикованим заходом захисту.  

У переліку пестицидів і агрохімікатів, дозволених до використання в 

Україні, відсутні інсектициди, зареєстровані на цій культурі. Однак, ряд 

дослідників припускають можливість застосовування хімічних інсектицидів у 

роки масового розмноження блішок та попелиць. Проте, використання хімічних 

препаратів можливе тільки до початку фази цвітіння, щоб не завдати шкоди 

ентомофагам та медоносним бджолам [2]. 
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Останнім часом для регулювання чисельності шкідників в агроценозах 

поряд з хімічним, агротехнічним та механічним методами широко 

застосовується й біологічний. Біологічні препарати мають ряд переваг над 

пестицидами, а саме: вибірковість дії та безпечність для ентомофагів та комах-

запилювачів, безпечність для теплокровних тварин та людини, відсутність 

фітотоксичності й впливу на смакові якості продукції, можливість застосування 

в різні фази вегетації рослин та відсутність загрози нагромадження токсичних 

речовин у навколишньому середовищі [3]. 

Досліджено біологічну активність мікробіологічних препаратів проти 

попелиці (Aphididae, Aphis), основою яких є мікроорганізми та продукти їх 

життєдіяльності, що спричиняють захворювання й загибель шкідників рослин. 

Діючим чинником є ентомопатогенні бактерії та гриби, які вибірково діють на 

певні види комах і не впливають на ентомофагів. 

Усі препарати виготовлено у відділі промислової мікробіології 

ІТІ «Біотехніка» НААН. При виробництві препаратів використані штами 

мікроорганізмів (бактерій і грибів) з колекції Інституту, які мають інсектицидні 

властивості і є живими діючими чинниками у досліджуваних біоінсектицидах. 

У дослідженнях використовувались мікробіологічні препарати 

Актофіт БТ, Ліканіцелін БТ, Вертицилін БТ та бакові суміші Актофіта БТ і 

Ліканіцеліна БТ з Бітоксибациліном БТ. 

Актофіт БТ – біоінсектицид проти колорадського жука, трипсів, 

попелиць, кліщів, твердокрилих, личинок лускокрилих і пильщиків, деяких видів 

мінуючих комах. Препаративна форма – водна суспензія з живим діючим 

чинником – променистим грибом Streptomyces avermitilis (S. a.), який відносять 

до ґрунтових актиноміцетів, що здатний продукувати комплекс природних 

авермектинів з токсигенною дією. Авермектини блокують передачу нервового 

імпульсу у комах, що, в свою чергу, викликає їх параліч. Кількість життєздатних 

спор S. a. в 1 см3 препарату – 1,0·109-2,0·109 колонієутворюючих одиниць. 

Сферою застосування є відкритий та закритий ґрунт. Зазвичай застосовують в 

період вегетації рослин. Обприскування проводять в суху, ясну, безвітряну 

погоду. Оптимальна температура від 20 °C до 25 °C. 

Бітоксибацилін БТ – біоінсектицид проти личинок колорадського жука, 

павутинного кліща, довгоносиків тощо. Препаративна форма – водна суспензія, 

в якій містяться життєздатні клітини Bacillus thuringiensis var. thuringiensis 

(серотип 1) і споро-кристалічний комплекс з токсинами двох видів: β-екзотоксин 

і δ-ендотоксин, які, при попаданні в організм комах разом з кормом, викликають 

параліч їх живлення завдяки токсигенній дії препарату. Бітоксибацилін 

застосовують на присадибних ділянках, в полях, лісовому господарстві для 

захисту вегетуючих рослин. Оптимальною для застосування є температура від 

24 °C до 29 °C, але можливо обприскувати рослини при появі шкідників за 

температури від 15 °C з інтервалом 6-10 діб. Біологічна активність складає від 62 

% до 95 % залежно від виду шкідника і його чисельності, а також від абіотичних 

факторів. 

Ліканіцилін БТ – грибний інсектицидний препарат на основі 

ентомопатогенного гриба Lecanicillium longisporum, який володіє селективною 
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дією проти попелиць. Комахи заражаються, коли вони вступають у контакт з 

липкими грибковими спорами, які потім ростуть і проникають в організм; таким 

чином, внутрішні органи уражуються, що призводить до їх смерті. Препарат 

одержаний шляхом мікробіологічного синтезу на рідкому поживному 

середовищі в результаті виконання ПНД НААН 10. Титр препарату 

5,6·109 КУО/см3. Обмежує чисельність попелиці на зернових культурах. 

Вертицилін БТ – біоінсектицид для захисту овочевих культур в закритому 

ґрунті від білокрилок та попелиць. Вертицилін БТ на основі мікроскопічного 

гриба Verticillium lecanii (Limm.). Продукує гідролітичні ферменти – хітиназу, 

ліпазу, утворює конідії з інфекційною дією. Продукти метаболізму токсигенної 

дії з біологічною ефективністю від 85 % до 100 %. Забезпечує захист овочевих 

культур в закритому ґрунті. Температура застосування від 15 °C до 32 °C – 

оптимум (25±1) °C, відносна вологість від 80 % до 95 %. При наявності 

крапельної вологи проростають  до 100 % спор. Суспензію бажано наносити на 

нижню пластину листа, де знаходяться яйця та личинки шкідників І-ІІ віку: 

рекомендуються 2-3 обробки за ротацію через 10-12 діб і щотижня – за високої 

чисельності шкідників. 

Проведені дослідження з біологічної ефективності трьох біоінсектицидів з 

різними біоагентами та двох бакових сумішей у боротьбі з попелицею: за 

передпосівної обробки насіння гречки; за обприскування рослин гречки та за 

обробки насіння і обприскування рослин гречки біоінсектицидами за 

загальноприйнятими методиками [4].  

Результати досліджень за передпосівної обробки насіння гречки свідчать 

про недоцільне застосування даного агроприйому. Передпосівна обробка 

насіння гречки біоінсектицидами не контролює чисельність фітофага. 

В результаті досліджень за обприскування рослин гречки проти попелиці 

встановлено, що застосування всіх препаратів та їх сумішей проявляє високу 

початкову дію. При застосуванні препаратів на основі монокультури 

відмічається зниження чисельності попелиці в середньому на 60,25 % у варіанту 

з Вертицилін БТ, на 64,0 % – Ліканіцилін БТ та на 69,25 % – Актофіт БТ. А при 

застосуванні бакових сумішей на основі вищезазначених препаратів відмічається 

підвищення біологічної ефективності, яка складала: суміш Ліканіцилін БТ + 

Бітоксибацилін БТ – 73,0 % та суміш Актофіт БТ + Бітоксибацилін БТ – 80,0 %. 

Дослідження показали, що найвищу біологічну активність проти попелиці за 

позакореневого обприскування з обробкою насіння відмічено при 

застосовуванні біоінсектицидів: Актофіт БТ, Ліканіцилін БТ та їх сумішей з 

Бітоксибациліном БТ, які забезпечують ефективність на рівні 83 %; 78 %; 86 %; 

80,75 % відповідно. 

Біологічна ефективність за застосування Вертициліну БТ у всіх варіантах 

досліджень була низькою. Тому в подальшому недоцільно досліджувати даний  

біоінсектицид. 

Таким чином, відібрані три біопрепарати з інсектицидними властивостями 

доцільно застосовувати проти попелиці на посівах гречки за органічного 

вирощування.  

 



206 

Перелік посилань 

1. Гордієнко О.В. Ентомокомплекс агробіоценозу гречкового поля. Захист 

і карантин рослин. 2008. Вип. 54. С. 142–145. 

2. Гордієнко О.В. Особливості заселення посівів гречки шкідниками та 

вплив на це строків її сівби. Карантин і захист рослин. 2008. № 10. С. 21–22. 

3. Біологічний захист рослин / Дядечко М. П. та ін.; за ред. М. П. Дядечка 

та М. М. Падія. Біла Церква, 2001. 312 с. 

4. Методи оцінки ентомоцидної активності мікроорганiзмiв щодо личинок 

грибного комарика (Sciaridae). Мікробіологія і біотехнологія / Iваниця В.О., 

Непомяща Н.М., Ужевська С.П. та ін. 2010. № 4. С. 96–107. 

 

 

 

 

 

УДК 632.08:681.5 

 

ОСОБЛИВОСТІ АВТОМАТИЗАЦІЇ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ 

ВИРОБНИЦТВА МІКРОБІОЛОГІЧНИХ ПРЕПАРАТІВ ДЛЯ ЗАХИСТУ 

РОСЛИН 

 

Ходорчук В.Я.1; Булгаков В.М.2, д-р техн. наук, акад. НААН; 

Ярошевський В.П.1, канд. техн. наук; Подгорець І.В.1 

 

bnt187@gmail.com  

 
1Інженерно-технологічний інститут «Біотехніка» НААН, Україна 

2Національний університет біоресурсів і природокористування України, 

Україна 

 

Розглянуто особливості автоматизації основних технологічних процесів при 

промисловому виробництві мікробіологічних препаратів для захисту рослин на 

ферментаційній установці ФУ-500. Описано принцип часткової автоматизації 

процесів. Наведено основи автоматизації стерилізації і приготування 

середовища на доферментаційній стадії та регулювання температури 

середовища на стадії ферментації. 

 

Ключові слова: автоматизація, біореактор, технологічний процес, 

ферментаційна установка. 

 

 

 

 

 

mailto:bnt187@gmail.com


207 

UDC 632.08:681.5 

 

TECHNOLOGICAL PROCESSES OF MICROBIAL PESTICIDE 

MANUFACTURING AUTOMATION SPECIAL FEATURES 

 
V. Khodorchuk1; V. Bulgakov2, Dr. Eng. Sc., Academician of NAAS; 

V. Yaroshevsky1, Ph.D. Eng. Sс.; I. Podhorets1 

 
bnt187@gmail.com  

 
1Engineering and Technological Institute "Biotekhnika" NAAS, Ukraine 

2National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine, Ukraine 

 

It is reviewed the technological processes automation special features of industrial-

scale microbial pesticide manufacturing on Fermentation Unit FU-500.  The concept 

of processes partial automation is described. The automation basis of liquid medium 

sterilization and making before fermentation and medium temperature regulation 

during microbial growth are presented. 

 

Keywords: automation, bioreactor, technological process, fermentation unit. 

 

Виробництво мікробіологічних засобів захисту рослин (МБЗЗР) в Україні 

відбувається на базі регіональних біофабрик та виробничих біолабораторії. 

Значна частина таких біовиробництв останнім часом зазнала занепаду через 

війну. Однак реалізація загальносвітової тенденції обмеження зстосування 

хімічних і  переходу на біологічні засоби боротьби з шкідниками і збудниками 

хвороб в найближчому майбутньому потребуватиме створення цілої мережі 

таких підприємств. 

Технічним і технологічним забезпеченням біовиробництв Інженерно-

технологічний інститут «Біотехніка» займається вже понад 25 років. Останньою 

розробкою інституту у цьому напрямі є економічна ферментаційна установка 

ФУ-500 для виробництва МБЗЗР у рідкій товарній формі з продуктивністю 

500 дм3/цикл [1].  

Ферментаційна установка ФУ-500 – це автоматизована технологічна лінія 

на базі двох тонкостінних ферментерів ФТ-0,315. Окрім ферментерів до складу 

установки входить універсальний стерилізатор СУ, а також блоки очищення 

субстратів (води, повітря) та викидів [2]. Встановлена електрична потужність 

установки складає 11 кВт. При цьому ФУ-500 займає доволі невелику виробничу 

площу – 12 м2 та потребує для обслуговування лише двох робітників.  

Важливим питання виробництва МБЗЗР є автоматизація процесів. Так 

більшість виробничих біолабораторій, побудованих ще за радянських часів, досі 

використовують качалочну технологію виробництва біопрепаратів зі значною 

частиною ручної праці та дуже низьким рівнем автоматизації. Інші виробники 

часто використовують біореактори та ферментаційні установки з системами 

ручного управління процесами, зменшуючи в такий спосіб капітальні витрати на 
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організацію виробництва. Однак в процесі експлуатації такого ферментаційного 

обладнання виникає ціла низка проблем пов’язаних насамперед з низькою 

точністю і стабільністю роботи, обмеженими можливостями моніторингу та 

надмірним споживанням ресурсів. Також мають місце ризики виникнення 

помилок через людський фактор, що може призвести до небезпеки для 

персоналу. Розв'язанням багатьох цих проблем є перехід до автоматизованих 

систем керування (АСК) ферментаційними установками. 

З іншого боку повна автоматизація процесів значно здорожує обладнання, 

що може стати на заваді його широкого застосування у практиці виробництва 

МБЗЗР. Тому у ферментаційній установці ФУ-500 застосовано підхід, що 

передбачає часткову автоматизацію технологічних процесів. Автоматизовано 

лише процеси, що безпосередньо впливають на якість препаратів та 

енергоефективність виробництва, а також ті, що відповідають за безпеку 

працівників. 

Ключовими і найбільш енергозатратними процесами у виробництві МБЗЗР 

є термічна стерилізація рідких поживних середовищ (ПС) і глибинне 

культивування мікроорганізмів. Саме ці процеси було автоматизовано у першу 

чергу.  

Технологія проведення доферментаційних процедур в установці, як і в 

більшості тонкостінних ферментаційних комплексів, передбачає роздільну 

стерилізацію концентрованого поживного середовища (КПС) і розчинника – 

води [3]. Для приготування і подальшої стерилізації КПС застосовується 

стерилізатор універсальний СУ – апарат побудований на базі парового автоклаву 

ВК-75-01 зі збереженими основними технічними характеристиками [2]. 

Відмінністю СУ від автоклаву є зовнішня трубопровідна обв’язка з ручними 

кранами [4], яка забезпечує можливість стерилізації рідин в ємності апарату та 

реалізацію інших технологічних операцій. АСК СУ фактично не відрізняється 

від АСК автоклаву. В автоматичному режимі підтримується температура у 

водяній сорочці та забезпечується захист від пуску апарату з порожньою 

сорочкою. Тому для керування СУ в установці ФУ-500 застосовано щит 

керування автоклаву ВК-75-01. 

Іншою доферментаційною процедурою, що безпосередньо впливає на 

якість кінцевого препарату, є процес приготування ПС з простерилізованих 

окремо води і КПС. Фактично – це процес змішування КПС з водою в ємності 

ферментеру. Для кожного біопрепарату технологією виробництва визначається 

як склад КПС, так і його об’ємна частина у суміші, тобто у ПС. Таким чином, 

заздалегідь відомою є об’ємна частина води, якою необхідно розвести 

концентрат. 

Дозування КПС не викликає особливих складнощів. Адже місткість СУ 

дозволяє готувати концентрат лише для одного ферментеру установки за раз. 

Після стерилізації КПС транспортується до ферментеру під тиском в ємності СУ. 

Для дозування води і приготування ПС в конструкції ферментеру передбачено 

кондуктометричні датчики рівня на висоті, що відповідає 50 % і 100 % 

заповнення ферментаційної ємності, тобто 125 дм3 та 250 дм3 ПС. Дозування 

води здійснюється за даними датчиків за використання тирьохканального 
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сигналізатора рівня СУ-3001 та двоходового соленоїдного клапану. Керування 

процесом відбувається зі спільного щита керування ферментерами. Оператор за 

допомогою перемикача обирає, в який апарат має поступати вода і до якого рівня 

ферментер має заповнитись. 

Найбільш енергозатратним процесом стадії ферментації є регулювання 

температури середовища, яка може змінюватись, як внаслідок зміни 

тепловологісних умов у приміщенні ферментаційного цеху, так і внаслідок 

мікробного синтезу, що відбувається в апараті. Автоматичне керування 

температури середовища в ферментері відбувається за допомогою контролерів 

ОВЕН 2ТРМ1, встановлених на спільний щит керування ферментерами. За 

даними датчиків температури – термометрів опору, контролери вмикають або 

мікатинові контактні нагрівачі, розміщені на зовнішній стороні ферментаційної 

ємності, або вентилятор для охолодження середовища обдувом ємності.  

Процеси перемішування і аерації середовища відбуваються протягом всієї 

стадії ферментації. Тому управління насосом зовнішнього контуру 

перемішування ферментеру та повітряним компресором блоку очищення повітря 

реалізується оператором вручну зі спільного щита керування ферментерами. 

Дослідження роботи експериментального зразку установки ФУ-500 у 

виробничих умовах показали, що описаного рівня автоматизації технологічних 

процесів цілком достатньо для забезпечення потреб невеликих біовиробництв. 

Для проведення досліджень і відпрацювання технології виробництва МБЗЗР у 

майбутньому планується забезпечити ферментери установки пристроями для 

контролювання kLα та регулювання інтенсивності перемішування та кількості 

поданого повітря на цій основі. 

На нашу думку, установка у наявному стані може стати основою 

вирішення гострого для повоєнного відновлення країни питання технічного 

забезпечення мережі біовиробництв економічним ферментаційним обладнанням 

вітчизняного виробництва, яке дозволяє отримувати препарати належної якості. 
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Роботу присвячено мікробному родентициду Бактороденцид БТ, розробленого в 

ІТІ «Біотехніка» НААН. Обґрунтовано доцільність застосування мікробних 

препаратів для боротьби з гризунами. Наведено інформацію про склад, 

особливості застосування Бактороденциду БТ проти мишоподібних гризунів та 
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against mouse-like rodents, and also level of adoption in agricultural production are 

presented. 
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Значні успіхи у збільшенні валового збору зернових культур, що 

простежуються в останнє десятиліття у Південному степовому регіоні України, 

зумовлено використанням нових сортів та гібридів, комплексним застосуванням 

новітніх технологічних прийомів догляду за культурами, у тому числі 

використання хімічних засобів захисту від бур'янів, хвороб, комах та гризунів. 

При цьому частка технологій із застосуванням хімічних засобів переважає у 

загальному технологічному процесі. 

У той же час не слід забувати, що застосування хімічних засобів захисту 

викликає катастрофічні наслідки всіх процесів екологічної системи. 

З року в рік в осінньо-зимовий період озимі культури зазнають нашестя 

мишоподібних гризунів, що ставить під загрозу отримання майбутнього врожаю 

в запланованих обсягах. Особливу увагу боротьбі з мишоподібними гризунами 

необхідно приділяти аграріям, які застосовують у господарствах технологію 

обробки ґрунту No-till. На таких полях спостерігається підвищена чисельність 

мишоподібних гризунів, оскільки відсутній основний обробіток  ґрунту (оранка). 

Крім того, що мишоподібні гризуни несуть у собі небезпеку втрати частини 

врожаю, їх масове розмноження є загрозою поширення небезпечних інфекцій 

серед людей, таких як: лептоспіроз, псевдотуберкульоз, туляремія. Тому з 

гризунами потрібно вести непримиренну боротьбу, особливо на полях.  

На окремих полях у степовій і лісостеповій зонах за наявності 50-60 

колоній на 1 гa та неправильному або несвоєчасному регулюванні чисельності 

гризунів втрати зерна озимої пшениці можуть становити (35-40) %. Харчуючись 

всходами сільськогосподарських культур, полівки утворюють на посівах 

пролисини. У роки їх масового розмноження іноді виникає потреба в пересіві 

пошкоджених масивів. Заселеність посівів та відносну чисельність 

мишоподібних гризунів визначають шляхом підрахунку колоній та нір на 1 гa.  

Для боротьби з мишоподібними гризунами деякі аграрії застосовують 

хімічні родентициди, пояснюючи свій вибір високою ефективністю хімічних 

препаратів у боротьбі зі шкідниками. Оскільки в Україні родентицидні 

препарати на основі фосфіду цинку, які раніше широко використовувалися, 

заборонено для ввезення, виробництва та застосування, їм на зміну вже близько 

15 років ввозяться високомолекулярні синтетичні препарати з діючими 

речовинами бродіфакум та бромадилон. Це препарати антикоагулятивної дії, які, 

потрапляючи в кров мишоподібних гризунів, викликають внутрішню кровотечу 

та смерть. Їхня пролонгована дія, на жаль, передається по ланцюгах харчування, 

що проявляється в загибелі тварин, які можуть поїдати розсипане на полях 

протруєне зерно або самих мишоподібних гризунів. Як показують 

спостереження, багато аграрних природокористувачів порушують навіть існуючі 

рекомендації щодо застосування препаратів і розсипають оброблене ними зерно 

на полях сходів озимих зернових культур із пристроїв для розкидання добрив. 
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Серед жертв такого застосування виявляються як звичайні, так і рідкісні види 

птиці, яких внесено до національних та міжнародних охоронних списків [1, 2].  

На прикладі регіону Біосферного заповідника «Асканія-Нова» (Херсонська 

область), з деякими доповненнями з Одеської, Миколаївської та Запорізької 

областей було показано масову загибель птахів та ссавців від використання 

синтетичних родентицидів на основі бродіфакума та бромадіолону проти 

полівки (Microtus socialis) з листопада 2020 р. до березня 2021 р., що широко 

було висвітлено у ЗМІ.  

Тільки на території заповідника природі завдано збитків на 11 541 520 грн. 

Однак цей показник, безумовно, занижений, оскільки птахів було зібрано лише 

у місцях концентрації.  

Все викладене вказує на згубну дію застосовуваних синтетичних 

родентицидів на великий спектр місцевої та мігруючої фауни, причому збитки 

природі погіршилися не тільки прямим знищенням звичайних, мисливських та 

червонокнижних тварин, але й придушенням природного регуляторного 

механізму чисельності мишоподібних гризунів.  

У той же час особливо актуальною є розробка нових, удосконалення та 

впровадження існуючих біологічних засобів захисту як мікробіологічні 

препарати, залучення хижих птахів та вузькоспеціалізованих хижих ссавців, які 

є природними регуляторами мишоподібних гризунів.  

На сьогоднішній день найбільш ефективним та безпечним методом 

боротьби з гризунами є застосування біологічного родентициду – 

Бактороденцид БТ.  

Бактороденцид БТ – сипуча маса розпареного зерна пшениці, 

іммобілізованого бактеріями Salmonella enteritidis var. Issatchenko. Препарат 

Бактороденцид БТ викликає у мишоподібних небезпечне захворювання – черевний 

мишачий тиф. При цьому препарат є безпечним для теплокровних тварин [3]. 

ІТІ «Біотехніка» НААН має великий досвід у виробництві та застосуванні 

препарату Бактороденцид БТ. У 2005 р. в Інженерно-технологічному інституті 

«Біотехніка» УААН було виділено штам мікроорганізмів Salmonella enteritidis 

var. Issatschenko. Після досліджень даного штаму мікроорганізмів на патогенність 

та вірулентність у 2007 р. штам мікроорганізмів Salmonella enteritidis var. 

Issatchenko шт. К-28 був депонований у Депозитарії інституту мікробіології та 

вірусології імені Д.К. Заболотного НАН України за номером В-7207.  

У 2005 р. розроблено, а у 2006 р. затверджено Технічні умови (ТУ) і 

Технологічний промисловий регламент (ТПР) виробництва Бактороденциду 

зернового. У 2005 р. було отримано Висновок державної санітарно-

епідеміологічної експертизи про те, що Бактороденцид БТ зерновий вологий 

відповідає вимогам санітарного законодавства України. 

 У 2012 р. препарат Бактороденцид вологий зерновий БТ пройшов 

перереєстрацію [4]. У 2019 р. якість Бактороденциду БТ затверджено для 

використання в органічному сільському господарстві згідно зі стандартом 

Міжнародних Акредитованих Органів Сертифікації з органічного виробництва і 

переробки, що еквівалентний регламентам Європейського Союзу № 834/2007 та 

889/2008. Бактороденцид БТ має не тільки високу ефективність, але і 
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приголомшливу вибірковість і вражає тільки шкідливі види шкідників. 14 липня 

2023 р. отримано висновок державної санітарно-епідеміологічної  експертизи № 

12.2-18-6/9581 Державної Служби України з питань безпечності харчових 

продуктів та захисту споживачів на Технічні умови (ТУ У 72.1-00495929-

017:2023) Бактороденцид БТ. 

З даним штамом мікроорганізмів ІТІ «Біотехніка» працює і до сьогодні. 

Тільки у 2022 р. Інститутом було укладено 36 Договорів з господарствами різної 

форми власності із загальною кількістю напрацьованого препарату більше 17 000 

кг. 

Від усіх господарств отримано лише позитивні відгуки та подяку за таку корисну 

справу. Багато господарств працюють з Інститутом 20 років, багато «приходить» нових 

господарств «за рекомендацією». Потреба у препараті Бактороденцид БТ зростає з 

кожним роком, а виробників якісного препарату дуже мало. 

Отже, застосування хімічних препаратів негативно впливає на агроценози, 

призводить до забруднення ґрунтів та продуктів харчування, сприяє виникненню 

ситуації, яка склалася на Херсонщині. Уникнути небажаних наслідків та зберегти 

природне різноманіття можливо лише завдяки використанню екологічно 

безпечних методів захисту рослин від мишоподібних гризунів, а саме – 

біологічних, які засновано на застосуванні мікроорганізмів та продуктів їх 

життєдіяльності.  

 

Перелік посилань 

1. Сигналізаційне повідомлення № 6 про фітосанітарний стан посівів 

сільськогосподарських культур в сільгосппідприємствах Херсонської області 

станом на 12 червня 2020 року. URL: https://dpss-ks.gov.ua/wp-

content/uploads/2020/09/signalizacijne-povidomlennja-6.doc   

2. Гавриленко В.С., Мезинов О.С., Старовойтова Т.В. Екологічні наслідки 

впливу синтетичних родентицидів на популяції птахів і ссавців у Північному 

Причорномор’ї. 50 років досліджень Інженерно-технологічного інституту 

«Біотехніка»: досягнення та перспективи: матеріали міжнар. наук. конф. 

(Одеса, 4-8 жовт. 2021 р.). Інф. бюл. СПРС МОББ № 58. Одеса, 2021. С. 274–278. 

3. Семенюк С.К., Козичар М.В. Наслідки антропогенного впливу на 

популяційні процеси хребетних тварин. Водні біоресурси та аквакультура. 2023. 

№ 1/13. С. 198–206.  

4. Лобан Л.Л., Сметана Ю.М., Пестієнко І.М. Колекція мікроорганізмів 

для виробництва біологічних засобів захисту рослин. Современное состояние и 

перспективы инноваций биометода в сельском хозяйстве: мат. докл. междунар. 

конф. (Одесса, 9-12 сентября 2013 г.). Инф. бюлл. ВПРС МОББ № 45. Одеса, 

2013. С. 83–84. 

5. Богач Г.И., Богач А.Г., Шефурка О.Н. Биологизация земледелия с 

применением полезных организмов. Современное состояние и перспективы 

инноваций биометода в сельском хозяйстве: мат. докл. междунар. конф. (Одесса, 

9-12 сентября 2013 г.). Инф. бюлл. ВПРС МОББ № 45. Одеса, 2013. С. 15–16. 

https://dpss-ks.gov.ua/wp-content/uploads/2020/09/signalizacijne-povidomlennja-6.doc
https://dpss-ks.gov.ua/wp-content/uploads/2020/09/signalizacijne-povidomlennja-6.doc


214 

УДК 632.08 
 

КАЧАЛКА ПІДВІСНА МІКРОБІОЛОГІЧНА ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА 

БІОПРЕПАРАТІВ 

 

Ходорчук В.Я.; Ярошевський В.П., канд. техн. наук; Лобан Л.Л.; 

Анікіна А.О. 

 

khodor.od@gmail.com 

 

Інженерно-технологічний інститут «Біотехніка» НААН, Україна 

 

Роботу присвячену спеціалізованому обладнанню для виробництва мікробних 

препаратів для захисту рослин – підвісним мікробіологічним качалкам типу 

КПМ, розробленим в Інженерно-технологічному інституті «Біотехніка» НААН. 

Описано конструкцію двох качалок КПМ 36/90 та КПМ 36/90Т з 

продуктивністю 36-54 дм3/цикл. Наведено особливості використання качалок 

типу КПМ у виробничих умовах. 

 

Ключові слова: мікробні препарати, захист рослин, качалка підвісна 

мікробіологічна. 

 

 

UDC 632.08 

 

MICROBIOLOGICAL ROCKER SHAKER  

FOR MICROBIAL PESTICIDES MANUFACTURING 

 

V. Khodorchuk; V. Yaroshevsky, Ph.D. Eng. Sс.; L. Loban; А. Anikina 

 

khodor.od@gmail.com 

 

Engineering and Technological Institute “Biotekhnika” NAAS, Ukraine 

 

The paper is concerned with specialized equipment for microbial pesticides 

manufacturing – the microbiological rocker shaker of KPM type, developed at 

Engineering and Technological Institute "Biotekhnika" NAAS. The design of two 

shakers KPM 36/90 and KPM 36/90T with productivity of 36-54 dm3 per cycle are 

described. Special aspects of the use of KPM type shakers are presented.  

 

Keywords: microbial pesticides, protection of plants, microbiological rocker shaker. 

 

Роботи з розроблення обладнання для лабораторного і промислового 

виробництва мікробних препаратів для захисту рослин в Інженерно-

технологічному інституті «Біотехніка» НААН (ІТІ «Біотехніка» НААН) 

mailto:khodor.od@gmail.com
mailto:khodor.od@gmail.com


215 

проводяться вже понад 30 років. За цій час було створено багато пристроїв, 

апаратів і систем, спеціалізованих до виробництва біопрепаратів в умовах 

біолабораторій і регіональних біофабрик України [1].  

Серед цих розробок окреме місце займають підвісні мікробіологічні 

качалки типу КПМ. Перші конструкції качалок було розроблено доволі давно [2]. 

Такими пристроями оснащались не тільки українські біофабрики, але й 

біовиробництва сусідніх держав. За тривалий час експлуатації у лабораторних і 

виробничих умовах качалки типу КПМ, показали себе як надійне і просте в 

експлуатації обладнання для культивування мікроорганізмів [3].  

За тривалий час, що минув від розроблення перших качалок КПМ [2], їх 

конструкція зазнала певної оптимізації. На сьогодні в інституті розроблено і 

експлуатується для виробництва експериментальних партій біопрепаратів два 

останніх різновиди качалок – КПМ 36/90 (базова) та КПМ 36/90Т 

(модернізована) (рис. 1). 

  
а) б) 

Рисунок 1 – Різновиди підвісних мікробіологічних качалок типу КПМ, 

розроблених в ІТІ «Біотехніка» НААН: а – КПМ 36/90; б – КПМ 36/90Т 

Качалки типу КПМ призначено для механізації виробництва мікробних 

препаратів (грибних, бактеріальних і комплексних) у рідкій товарній формі. За 

допомогою цих пристроїв реалізується стадія напрацювання біопрепаратів 

шляхом розмноження посівної культури (інокуляту) глибинним способом. 

Галузь застосування качалок доволі широка. Вони застосовуються і у якості 

основного обладнання біофабрик та дослідницьких біолабораторій, і в учбовому 

процесі та дослідницькій діяльності вищих навчальних закладів.  

Конструктивно качалки типу КПМ (рис. 1) складаються з опорної рами, та 

приєднаної до неї за допомогою гнучких тяг робочої платформи. Робочу 

платформу оснащено спеціальною решіткою, яка формує на поверхні платформи 

спеціальні комірки для встановлення скляних ферментаційних ємностей (колб, 
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балонів). Така конструкція дозволяє рівномірно розподіляти вагу ємностей на 

качалці. Платформа приводиться у рух потужним  електричним двигуном (до 

11 кВт, 380 В), прикріпленим до неї знизу. При роботі платформа здійснює 

складні коливні рухи з великою частотою, що приводить у рух рідке середовище 

всередині ферментаційних ємностей (струшування).  

Автоматизація роботи качалки головним чином спрямована на 

підтримання заданої температури культивування, адже нормальних розвиток 

мікробних культур можливий лише за умов дотримання певного температурного 

режиму з відхиленням не більше ±1 °С. Підтримання температури всередині 

ферментаційних ємностей на КПМ 36/90 (рис. 1 а) відбувається за рахунок 

підтримання необхідної температури повітря у приміщенні качалочної. Для 

контролю температури застосовується термоконтролер з виносним датчиком, 

встановленим поблизу ємностей. Регулювання температури за сигналом 

термоконтролера відбувається за допомогою нагрівачів, розміщених у 

спеціальних кожухах під платформою.Модернізований варіант качалки – КПМ 

36/90Т (рис. 1 б) відрізняється від базового (рис. 1 а) наявністю спеціального 

кожуху для збільшення енергоефективності процесу терморегуляції. Адже 

нагрів повітря відбувається у замкненому просторі кожуху, що значно зменшує 

втрати теплоти на нагрів повітря у приміщенні, та фактично створює ефект 

термостатування (саме це й позначає буква «Т» у назві качалки КПМ 36/90Т). 

Кожух такої качалки монтується на окремому збірному каркасі. Обшивку 

кожуху виконано з теплоізоляційного матеріалу – фумісолу, а також 

поліетиленової плівки, пінопласту, жаростійких матеріалів.  

Продуктивність качалок типу КПМ складає від 36 дм3 до 54 дм3 препарату 

за цикл. Цикл у даному випадку включає лише час, необхідний для розмноження 

посівної культури у скляних ферментаційних ємностях до необхідної 

концентрації, тобто тривалість процесів приготування та стерилізації ПС не 

враховується. Фактично це час з моменту загрузки КПМ і включення її в 

електромережу до закінчення технологічного процесу, коли фіксується факт 

одержання біозасобу, який відповідає вимогам технічних умов за 

органолептичними, мікробіологічними, потенціометричними та іншими 

показниками. Цикл може тривати від 24 год. до 36 год. (для бактеріальних 

препаратів – Планризу БТ, Біоспектру БТ, Гаупсину БТ). Для біопрепаратів на 

основі бацил і штамів грибної етіології – Триходерміну БТ, Боверіну БТ, 

Актофіту БТ, Коніотірину БТ – цикл триває 72 год. Але бувають винятки, коли 

цикл виробництва може тривати від 96 год. до 120 год. [3]. 

Більшість мікроорганізмів, що є основою мікробних препаратів для 

захисту рослин – аероби. Для нормального розвитку і розмноження окрім 

підтримання температури вони потребують постійного підведення кисню. 

Застосування качалок типу КПМ вирішує питання аерації культуральної рідини 

без підведення повітря ззовні і відповідно без потреби його фільтрації. В процесі 

напрацювання біопрепарату мікроорганізми споживають кисень повітряного 

прошарку ємності, який може складати до 2/3 її об’єму. Рівномірне розподілення 

кисню в об’ємі середовища досягається за допомогою струшування рідини, яке 

забезпечують інтенсивні коливальні рухи робочої платформи качалки. Оскільки 
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ємності стерилізуються разом з ПС, то повітряний прошарок всередині ємності 

після стерилізації фактично не містить сторонньої мікрофлори, що є запорукою 

отримання чистих культуральних рідин. Саме ця особливість роботи качалок 

КПМ 36/90 та КПМ 36/90Т поряд з продуктивністю до 54 дм3/цикл дозволяє 

отримувати на цьому обладнанні не тільки невеликі партії мікробних препаратів, 

але й посівні культури для промислового ферментаційного обладнання 

біофабрик [3]. 

В ІТІ «Біотехніка» НААН із застосуванням качалок типу КПМ було 

розроблено і відпрацьовано лабораторні та промислові біотехнології 

виробництва цілої низки бактеріальних і грибних препаратів різної специфіки дії 

[3, 4]: 

– фунгіцидів: Бактофіт БТ, Планриз БТ, Триходермін БТ, Флуоресцин БТ, 

Біоефект № 1;  

– інсектофунгіцидів: Біоспектр БТ, Трихопсин БТ;  

– інсектицидів: Бецимід БТ, Бітоксибацилін БТ, Метаризин БТ. 

Ліканіциліну БТ;  

– нематициду: Нематофагін БТ. 

Варто додати, що на біовиробництва Молдови досі успішно 

експлуатуються качалки типу КПМ, розроблені і виготовлені в ІТІ «Біотехніка» 

НААН.  

Отже підвісні мікробіологічні качалки КПМ 36/90 та КПМ 36/90Т є 

надійним обладнанням для виробництва невеликих партій мікробних препаратів 

для захисту рослин в умовах біолабораторій, а також напрацювання інкоулятів 

для промислового ферментаційного обладнання біофабрик. Вони дозволяють 

отримувати культуральні рідини біопрепаратів з високою концентрацією 

цільових мікроорганізмів (1010 КУО/см3) та фактичною відсутністю сторонньої 

мікрофлори. Конструкція качалок КПМ забезпечує простоту, зручність і безпеку 

їх експлуатації.  
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сільськогосподарської продукції, що передбачає збільшення популяції корисних 

комах в агроценозах. Підвищення ефективності цього виробництва 

безпосередньо пов’язано з пошуком нових підходів щодо управління складним 

біотехнологічним процесом отримання ентомологічної продукції гарантованої 

якості. Так, сучасні дослідження процесів управління розведенням ентомофага 

Habrobracon hebetor (ектопаразита лускокрилих) стосуються: 

– розробки інтелектуальних систем підтримки прийняття рішень [1]; 

– оптимізації технологічних параметрів масового розведення ектопаразита 

[2]; 

– впливу додаткового харчування на його розмноження та поведінку при 

спаровуванні [3]. 

Розроблено інноваційну інтелектуальну систему керування виробництвом 

ентомофага Habrobracon hebetor. Означено мету, властивості, структуру, засоби 

функціонування інноваційної інтелектуальної системи у вигляді асоціативної 

карти за допомогою програмного середовища FreeMind (рис. 1). 

 
 

Рисунок 1 – Асоціативна карта інноваційної інтелектуальної системи 

керування виробництвом ентомофага Habrobracon hebetor 

Структура системи є складною, ергатичною, гібридною; містить 

інноваційну інтелектуальну підсистему підтримки прийняття рішень [1], 

інтелектуальну інформаційну підсистему управління виробництвом, гібридну 

підсистему підтримки прийняття рішень [4], експертну підсистему вибору 

оптимальної стратегії управління виробництвом [5]. Методами досліджень були 

системний, синергетичний та нейромережевий підходи, аналіз на основі 

онтологій, комп’ютерне моделювання, метод аналізу ієрархій Т. Сааті. 

Використано програмні середовища MS-Excel; MS-Access; FreeMind; Visual 
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Understanding Environment; Power Point; Scilab, у тому числі Artificial Neural 

Network Scilab. 

Компонентами інтелектуального управління виробництвом ентомофага 

Habrobracon hebetor є:  

– використання машинного навчання для класифікації якості 

ентомологічної продукції; 

– застосування онтологій для аналізу процесів виробництва; 

– розроблення експертних систем; 

– розроблення баз знань у вигляді фактів, продукційних правил, 

алгоритмів, моделей, прецедентів, електронних таблиць; 

– формування стратегій управління як за результатами експериментальних 

досліджень з урахуванням технологічного досвіду фахівців, так і в умовах 

невизначеності. 

Результати досліджень дозволяють зменшити вплив людського фактору у 

процесах прийняття рішень, структурувати дані про якість продукції, підвищити 

рівень інформативності щодо процесів управління складним біотехнічним 

виробництвом. 
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Біоінженерні комплекси створюються для комплексного вирішення 

питання інноваційного розвитку виробництва біологічних (ентомологічних та 

мікробіологічних) засобів захисту рослин, які є продуктами штучного 

розведення біологічних організмів природного походження і призначені для 

захисту, живлення, стимуляції росту рослин та забезпечення родючості ґрунтів. 

Отримання екологічно чистих продуктів харчування безпосередньо 

пов’язано з процесами виробництва і застосування біологічних засобів захисту 

рослин (БЗЗР) від шкідників та хвороб за допомогою біоінженерних комплексів, 

призначенням яких є інтеграція біологічної та інженерної складової. 

ІТІ «Біотехніка» НААН є головною установою-виконавцем програми 

наукових досліджень на 2023-2025 р. № 11 «Біологічні методи захисту рослин за 

умов екологізації землеробства», яка містить фундаментальні та прикладні 

завдання, у тому числі науково-методологічні основи розробки біоінженерних 

комплексів для екологізації та біологізації сільськогосподарського виробництва. 

Так, конструювання біоінженерних комплексів у процесах виробництва та 

використання БЗЗР пов’язано з дослідженнями, що проводяться в ІТІ 

«Біотехніка» НААН: 

– розробленням інтелектуальних систем керування на основі застосування 

інтелектуальних алгоритмів обробки інформації, зокрема, інноваційної 

інтелектуальної системи керування виробництвом ентомофага бракон 

(Habrobracon hebetor); 

– розробленням експериментального зразку економічної ферментаційної 

установки для виробництва мікробіологічних засобів захисту рослин; 

– розробленням наукових основ оптимізації конструкцій біореакторів на 

базі моделювання гідродинамічних течій; 

– розробленням та виготовленням експериментального зразку 

технологічного комплексу з виробництва золотоочки (Chrysopa carnea Steph.); 

– створенням комплексного мікробіопрепарату для біологічного захисту 

рослин від  шкідників та хвороб; 

– розробленням технології застосування екологічно безпечного біодобрива 

на базі осадів стічних вод для вирощування фундука; 

– розробленням технологій розведення хижої галиці афідімізи (Aphidoletes 

aphidimyza) та мухи чорна львинка (Hermetia illucens). 

При цьому прийняття рішень у процесах виробництва та використання 

БЗЗР передбачає достатній рівень кваліфікації та компетентності особи, що 

приймає рішення. Для прийняття обґрунтованих рішень працівники сільського 

господарства повинні володіти засобами роботи з інформаційними технологіями 

[1], що обумовлено наявністю значного масиву інформації, яку необхідно 

узагальнити та формалізувати.  

Використання онтологій як знаннєвих структур штучного інтелекту [2] 

дозволяє реалізувати ці функції через формалізацію знань стосовно процесів 

виробництва та використання БЗЗР в термінах класів, зв’язків і дій над ними [3]. 

Залежно від свого призначення, онтології складаються з різних компонентів: 

поняття, властивості та ін. [4].  
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Розроблено онтологію знань у процесах виробництва та використання 

БЗЗР для сільського господарства (рис. 1).  

 

 

 
 

Рисунок 1 – Онтологія знань у процесах виробництва та використання 

біологічних засобів захисту рослин (БЗЗР) 

За результатами досліджень ІТІ «Біотехніка» НААН процесів розведення 

фітофагів та ентомоакарифагів, спрямованих на інноваційний розвиток 

виробництва біологічних засобів захисту рослин [5], розроблено онтологію знань 

дослідників (рис. 2). 

Конструювання біоінженерних комплексів дозволяє науково обґрунтувати 

та формалізувати процеси розроблення і використання біотехнологічних 

операцій, систематизації знань дослідників, що сприяє екологізації та 

підвищенню ефективності сільськогосподарського виробництва. 
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Рисунок 2 – Онтологія знань дослідників за результатами досліджень  

ІТІ «Біотехніка» НААН процесів розведення фітофагів  

та ентомоакарифагів [5] 

Зазначені підходи дозволяють підвищити обґрунтованість прийняття 

рішень у процесах виробництва та використання біологічних засобів захисту 

рослин для сільського господарства України. 
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The method of adapting bioengineering complexes to the conditions of agricultural 

enterprises was developed using the example of the adaptation of tank mixtures of 

microbial preparations of fungal and bacterial origin, developed and manufactured at 

Engineering and Technological Institute "Biotekhnika" of the NAAS, to the conditions 

of the Forest-steppe of Ukraine for the biological control of apple diseases of the 

"Champion" variety. 

 

Keywords: agricultural enterprise, adaptation, bioengineering complexes, 

microbiological preparations. 

 

Екологізація сільськогосподарського виробництва безпосередньо 

пов’язана з виробництвом та використанням біологічних засобів захисту рослин 

(БЗЗР), зокрема, сільськогосподарськими біоінженерними комплексами (БІК). 

Особливостями БІК є інтеграція біологічної (комахи, мікроорганізми), технічної 

(обладнання для масового виробництва ентомологічної продукції, біологічних 

препаратів; інтелектуальні системи підтримки прийняття рішень, кліматичне 

устаткування) та агробіоінженерної (грунт, агрокультура, агроландшафт) 

компонент, а також поєднання знань фахівців різного профілю (біологів, 

інженерів, технологів, агрономів) [1]. 

Метою досліджень було розроблення методики адаптування 

біоінженерних комплексів до умов агропідприємств. 

Методи дослідження – системний, синергетичний, експериментальний. 

Якщо розглянути БІК як систему, що містить виробництво БЗЗР (людино-

машинна та біологічна складові), безпосередньо БЗЗР та засоби використання 

БЗЗР в умовах агротехноценозу, то вхідними параметрами є: 

– вид сільськогосподарської культури та посівна площа; 

– видовий склад хвороб і шкідників, поширення та їх розвиток; 

– тип ґрунту; 

– вид агроландшафту;  

– кліматичні  умови агропідприємства. 

Вихідними параметрами є: 

 – норми витрати БЗЗР; 

 – кількість обробок (випусків). 

Тобто, БІК можна розглядати як адаптивну систему, яка змінює параметри, 

структуру та дії з метою досягнення оптимального стану [2]. Так, відомо, що 

опосередковані ландшафтом впливи на популяції шкідників можуть мати як 

позитивний, так і негативний каскадний вплив на врожайність 

сільськогосподарських культур [3]. З метою тимчасового контролю або навіть 

зниження популяцій шкідників проводять додатковий біологічний контроль 

шляхом введення масово вироблених агентів біологічного контролю в якості 

хижаків або паразитоїдів [4].  

Для біологічного контролю хвороб яблуні (сорт Чемпіон) – парші (Venturia 

inaegualis (Cooke) Wind), борошнистої роси (Podosphaera leucotrichа), плодової 

гнилі (Monilia fructigena Pers.), бактеріозів (Erwinia amylovora) – проведено 
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адаптацію бакових сумішей мікробіопрепаратів (мікробіологічних фунгіцидів) 

грибного та бактеріального походження (Планриз БТ, Гліокладін БТ, Гаупсин 

БТ, Триходермін БТ) до умов Лісостепу України (Київська обл., Білоцерківський 

район, Селянське (фермерське) господарство (СФГ) "Злагода“) [5]. 

Мікробіопрепарати було розроблено та виготовлено в ІТІ «Біотехніка» НААН.  

Досліди закладали на однорідній за рельєфом ділянці. Загальна площа 

складала 7 га. Ґрунт – чорнозем опідзолений малогумусний легкосуглинковий на 

лісовидному суглинку. Зона Лісостепу характеризується значною дренованістю 

ґрунтів, доброю забезпеченістю вологою. Клімат цього району помірно теплий і 

помірно вологий. Початок вегетаційного періоду (перехід середньодобової 

температури повітря через 5 °C) припадає на кінець березня – початок квітня 

і закінчується в жовтні. В окремі роки бувають відхилення. Перехід 

середньодобової температури повітря через 15 °C відбувається найчастіше – 

27-30 квітня; восени здебільшого 18-20 вересня. 

За результатами досліджень встановлено, що використання бакових 

сумішей Планриз БТ, Гліокладін БТ, Гаупсин БТ, Триходермін БТ для захисту 

насаджень яблуні від парші, борошнистої роси, плодової гнилі, бактеріозів в 

умовах Лісостепу України (рис. 1) забезпечує зниження ураженості листків 

хворобами на 64,0-66,3 % та ураженості плодів на 31,4-40,0 %, підвищення 

урожайності на 4,6-5,8 т/га та маси плодів на 13,0-18,4 % [5]. 

 

Рисунок 1 – Результати використання бакових сумішей мікробіологічних  

фунгіцидів для захисту яблуні від хвороб в умовах Лісостепу України [5] 

Отже, на прикладі застосування БІК – бакових сумішей мікробіологічних 

фунгіцидів з різним механізмом дії – для захисту насаджень яблуні сорту 

«Чемпіон» від хвороб в умовах Лісостепу України показано процес адаптування 

БІК до умов агропідприємств (із врахуванням виду хвороб, посівної площі 

насаджень сільськогосподарської культури, типу ґрунту, виду агроландшафту, 

кліматичних умов агропідприємства). 

Зазначений підхід можна ефективно використовувати для БІК – 

ентомологічних препаратів – у захисті сільськогосподарських культур від 
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шкідників як додатковий біологічний контроль, враховуючи взаємодії між 

шкідниками, природними ворогами та композицією ландшафту. 
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Проведено тестування біопрепарату Sclerotsyd®. Використовували три норми 

витрат: 0,5 л/га, 1,0 л/га та 2,0 л/га, контроль – без внесення препарату. Мета 

досліджень – протестувати норми витрат та визначити біологічну 

ефективність біопрепарату в контролі кореневих та корзинкових гнилей 

соняшника. Найбільш ефективною нормою витрат біопрепарату Sclerotsyd® 
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для придушення розвитку кореневої та корзинкової форм білої гнилі є дозування 

2,0 л/га з біологічною ефективністю 86,2 % та 87,1 %. 

 

Ключові слова: біла гнилизна, норма витрат, Sclerotsyd®. 
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The biological preparation Sclerotsyd® was tested. Were used three rate of 

expenditure: 0,5 l/ha, 1,0 l/ha and 2,0 l/ha, control – without applying any products. 

The purpose of the research is to test the consumption rates and determine the 

biological effectiveness of the biological product in the control of sunflower’s root and 

head white mold. As a result, it was established that the most effective use rate of the 

biopreparation Sclerotsyd® for suppressing the development of sunflower’s mold and 

white head mold it is recommended the rate of 2,0 l/ha with a biological efficiency of 

86,2 % and 87,1 %. 

 

Keywords: consumption rate, Sclerotsyd®, white mold. 

 

Одним із сучасних напрямів технологічного розвитку рослинництва є 

створення багатокомпонентних та поліфункціональних біологічних препаратів 

для захисту рослин. У боротьбі з патогенною мікофлорою використовують 

бактерії та гриби-антагоністи фітопатогенів. Вони синтезують активні 

метаболіти, паразитують на гіфах і склероціях патогенних грибів, можуть 

проникати всередину і руйнувати їх структури, що знижують патогенний 

потенціал у ґрунті, у тому числі фітопатогенного гриба Sclerotinia sclerotiorum. 

Аскоміцет S. sclerotiorum (Lib.) de Bary. відомий як збудник білої гнилі, або 

склеротініозу, коренів, стебел багатьох сільськогосподарських культур у 

відкритому ґрунті, плодів овочевих культур в умовах закритого ґрунту, вражає 

плодові та декоративні культури, є збудником гнилей у овочевих сховищах. 

S. sclerotiorum – ґрунтовий гриб, характерна ознака – наявність склероцію. 

Велику шкоду патоген завдає соняшнику на всіх стадіях розвитку, 

відзначають кореневі гнилі сходів, у дорослих рослин – кореневу, прикореневу, 

стеблову та корзинкову форми хвороби [1]. 

mailto:tscerb@gmail.com
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Для захисту соняшнику від склеротініозу Компанія БТУ-Центр (Україна) 

рекомендує застосовувати біологічний фунгіцид Sclerotsyd® для пригнічення 

збудника білої гнили фітопатогену S. sclerotiorum. 

Тестування біологічного препарату Sclerotsyd® для захисту соняшнику від 

склеротініозу проводили у 2020 році на експериментальному полі Інституту 

Генетики, Фізіології та Захисту Рослин ДУМ. Препарат у рідкій формі, титр 3.108 

клітин/см3. До складу входять такі мікроорганізми: Coniothyrium minitans 

Campbell, Bacillus licheniformis (Weigmann) Chester, Bacillus subtilis (Ehrenberg) 

Cohn, Trichoderma harzianum Rifai. 

Coniothyrium minitans – хижий гриб по відношенню до S. sclerotiorum, що 

викликає деградацію стінок склероцій та міцелію, інгібує зростання патогену. 

Блокує проростання склероцій та призводить до їх руйнування. C. minitans має 

вузьку спеціалізацію, діє виключно на збудника склеротініозу, інфікує патоген 

на всіх стадіях розвитку при температурі ґрунту 5-28 °C. Застосування на 

початку вегетаційного періоду забезпечує значне зниження інфекційного 

потенціалу S. sclerotiorum під час вегетації, зменшує ризик зараження наступних 

культур у сівозміні [2]. 

Бактерії роду Bacillus – антагоністи по відношенню до фітопатогенів, 

виробляють антибіотики, підвищують імунітет рослини, виявляють 

стимулюючий ефект щодо культури, що захищається. Штами Bacillus можуть 

бути активними щодо S. sclerotiorum, Botrytis cinerea, Alternaria tenuis, Fusarium 

culmorum, Penicillium sp. та інших фітопатогенних мікроорганізмів, що 

викликають гнилі рослин [3]. 

Гриб-антагоніст Trichoderma harzianum – універсальний та ефективний 

агент біологічного регулювання хвороб в'янення та кореневих гнилей багатьох 

культур. Має ряд механізмів для придушення розвитку збудників насіннєвої, 

кореневої та ґрунтової інфекції. Гриб збагачує ґрунт рухливими поживними 

речовинами. Штами Trichoderma сприяють збільшенню розміру кореневої 

системи, росту та життєстійкості рослин шляхом контролю ризосферної 

мікрофлори, що впливають на обмін речовин рослини. Гриби роду Trichoderma 

можуть забезпечувати довготривалий захист навіть при одноразовому 

застосуванні на початку сезону. Зберігаються на коренях, здатні розростатися 

разом із зростаючою кореневою системою і залишатися життєздатними під час 

усієї вегетації культури [4]. 

Тестування препарату проводили на соняшнику сорту Маріца. 

Застосовували нанесенням на ґрунт до посіву методом обприскування з 

подальшим закладенням у ґрунт. 

Мета випробувань – протестувати норми витрат та визначити біологічну 

ефективність біопрепарату Sclerotsyd® у контролі кореневої та корзинкової форм 

білої гнилі соняшника. 

У тестуванні використовували три норми витрат. Варіанти: 1) Sclerotsyd® 

– 0,5 л/га; 2) Sclerotsyd® – 1,0 л/га; 3) Sclerotsyd® – 2,0 л/га; 4) Контроль – без 

внесення препарату. Площа одного варіанту 440 м2, площа досліду 1760 м2. 

Протягом вегетаційного періоду проводили обліки з ураження рослин, останній 
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облік проведено перед збиранням урожаю, оглядали кореневу систему 60 рослин 

та корзинки 100 рослин у варіанті. 

Біологічну ефективність біопрепарату Sclerotsyd® визначали порівнянням 

даних обліків у контролі та у варіантах досліду. Використовували шкалу 

інтенсивності ураження соняшнику площею уражених органів (корінь, стебло, лист). 

Найбільш сприятливими умовами для поширення та розвитку збудника 

білої гнилі є висока відносна вологість повітря – близько 80 % та температура 

повітря 18-25 °С. Проте погодні умови попередніх місяців та сезону проведення 

тестування складалися не сприятливим чином. Весь період осінь-зима-весна 

спостерігався гострий дефіцит опадів. З вересня 2019 р. по квітень 2020 р. випало 

всього 113 мм при нормі суми опадів 312 мм (36,2 % від норми). Дефіцит опадів 

супроводжувався відхиленнями середньомісячних температур у бік підвищення 

від 1,8 °С у жовтні 2019 р. до 4,7 °С у лютому 2020 р. Опади, що випали в першій 

декаді травня, не мали позитивного впливу на посіви соняшнику, що стало 

наслідком запізнілих і нерівномірних сходів. Проведені обліки з розвитку 

кореневих гнилей у фазі 4-5 листків не виявили ураження рослин білою гниллю. 

Опади, що випали в червні 86 мм (131 % від норми) і липні 111 мм (170 % від 

норми) сприяли стрімкому зростанню рослин і вирівнюванню фаз розвитку [5]. 

Внаслідок проведення обліків перед збиранням врожаю було встановлено, 

що розвиток кореневої форми білої гнилі у контролі становив 9,4 %. За норми 

витрати 0,5 л/га цей показник становив 1,9 %, 1,0 л/га знизив розвиток хвороби 

до 1,5 %, а норма витрати 2,0 л/га – до 1,3 %. Біологічна ефективність 

біопрепарату Sclerotsyd® у зниженні розвитку кореневої форми білої гнилі 

соняшнику при нормі витрати 0,5 л/га становила 79,8 %, нормі 1,0 л/га – 84,0 %, 

нормі 2,0 л/га – 86,2 % (табл. 1, 2). 

Таблиця 1 – Ураження рослин соняшнику кореневою формою  

білої гнилі 

Варіант 
Число рослин  

в обліку, шт. 

Бали інфікування 

0 0,1 1 2 3 4 

Sclerotsyd ® – 0,5 л/га 60 51 6 2 1 0 0 

Sclerotsyd ® – 1,0 л/га 60 52 5 3 0 0 0 

Sclerotsyd ® – 2,0 л/га 60 55 2 3 0 0 0 

Контроль 60 45 5 3 4 1 2 
 

Таблиця 2 – Біологічна ефективність біопрепарату Sclerotsyd® у зниженні 

розвитку кореневої форми білої гнилі соняшника 

Варіант Розвиток хвороби, % Біологічна ефективність, % 

Sclerotsyd ® – 0,5 л/га 1,9 79,8 

Sclerotsyd ® – 1,0 л/га 1,5 84,0 

Sclerotsyd ® – 2,0 л/га 1,3 86,2 

Контроль 9,4 - 

НСР0,05 3,1  

При обліках корзинкової форми білої гнилі поширення хвороби у контролі 

становило 9,0 %, розвиток – 5,8 %. При нормах витрат 0,5 л,га та 1,0 л/га поширення 
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хвороби склало 4,0 %, а розвиток – 1,27 % та 1,05 %, відповідно. Норма витрат 2,0 

л/га знизила ці показники до 3,0 % та 0,75 %, відповідно (табл. 3, 4). 

Таблиця 3 – Ураження рослин соняшнику корзинковою 

формою білої гнили 

Варiант 
Число рослин  

в обліку, шт. 

Бали інфікування 

0 0,1 1 2 3 4 

Sclerotsyd ® – 0,5 л/га 100 96 1 1 2 0 0 

Sclerotsyd ® – 1,0 л/га 100 96 2 0 2 0 0 

Sclerotsyd ® – 2,0 л/га 100 97 0 3 0 0 0 

Контроль 100 91 1 0 3 3 2 

Таблиця 4 – Біологічна ефективність біопрепарату Sclerotsyd® у зниженні  

розвитку корзинкової форми білої гнилі соняшника 

Варіант 
Розповсюдження 

хвороби, % 

Розвиток 

хвороби, % 

Біологічна 

ефективність, % 

Sclerotsyd ® – 0,5 л/га 4,0 1,27 78,1 

Sclerotsyd ® – 1,0 л/га 4,0 1,05 81,9 

Sclerotsyd ® – 2,0 л/га 3,0 0,75 87,1 

Контроль 9,0 5,8 - 

НСР0,05  2,2  

Біологічна ефективність біопрепарату Sclerotsyd® у зниженні розвитку 

корзинкової форми білої гнилі при нормі витрат 0,5 л/га становила 78,1 %, при 

нормі 1,0 л/га – 81,9 %, при нормі витрат 2,0 л/га – 87,1 %. 

Таким чином, при тестуванні біопрепарату Sclerotsyd® нанесенням на 

ґрунт методом обприскування до посіву встановлено, що препарат сприяє 

зниженню розвитку кореневої та корзинкової форм білої гнилі соняшника, 

можливо, інших хвороб. 

Найбільш ефективною нормою витрат біопрепарату Sclerotsyd® для 

придушення розвитку кореневої та корзинкової форм білої гнилі є дозування 

2,0 л/га з біологічною ефективністю 86,2 % та 87,1 % відповідно. 
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В роботі наводиться загальна схема виробництва мікробіологічних засобів 

захисту рослин в Інженерно-технологічному інституті «Біотехніка» НААН. 

Визначено, що технологічний процес включає п’ять стадій, в результаті 

реалізації яких отримують чотири генерації культур мікроорганізмів. 

Розглянуто особливості тиражування культур на кожній стадії. Встановлено, 

що біопрепарати базуються на культурах третьої або четвертої генерацій. 
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General technique of microbial plant protection products manufacturing in 

Engineering and Technological Institute “Biotekhnika” of NAAS is depicted in the 

paper. It is determined, that the technology consists of five stages resulting in four 

microbial generations. Microorganisms replicating special features are considered for 

each stage. It is established that biopreparations are based on microbial cultures of 

third or fourth generations. 
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Виробництво мікробіологічних засобів захисту рослин (МБЗЗР) є 

кількастадійним процесом. Основна увага розробників і технологів часто 
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прикута до останньої стадії, пов’язаної безпосередньо з отриманням готової 

продукції. Однак якість реалізації попередніх стадій у підсумку визначає якість, 

а отже й ефективність мікробіологічних препаратів. 

Тиражування мікроорганізмів – основа технології виробництва МБЗЗР. По 

суті це клонування мікроорганізмів, тобто процес створення генетично 

ідентичних колоній [1]. Тиражування потрібно для збереження у стабільному 

стані фенотипічних і генетичних особливостей культур та збереження біологічно 

активних речовин, які притаманні цим мікроорганізмам. Визначення 

особливостей тиражування бактеріальних і грибних культур на різних стадіях 

виробництва МБЗЗР було метою цієї роботи. 

Більшість МБЗЗР, що виробляються в Інженерно-технологічному інституті 

«Біотехніка» НААН (ІТІ «Біотехніка» НААН) а також в інших установах, є 

монокультуральними препаратами основаними на бактеріях родів Pseudomonas, 

Bacillus та грибах родів Trichoderma, Beaveria, Metarhizium, Streptomyces [2]. 

Комплексні препарати зустрічаються значно рідше. Вони містять кілька 

симбіотичних мікроорганізмів з різним таксономічним статусом, що значно 

збільшує спектр дії препарату [2]. Прикладом комплексного біозасобу з інсекто-

фунгіцидною дією є препарат Трихопсин БТ, розроблений в ІТІ «Біотехніка» 

НААН [2, 3]. Його основу складає симбіоз мікроміцетів роду Trichoderma та 

ризосферних бактерій роду Pseudomonas [3].  

Технологія виробництва монокультуральних та комплексних 

біопрепаратів має кілька суттєвих відмінностей. Однак процес тиражування 

мікроорганізмів перших двох генерацій є подібним. Відрізняється лише остання 

стадія, пов’язана з розмноженням культур на рідких поживних середовищах 

(ПС). Загальна схема виробництва МБЗЗР наведена на рис. 1. 

 
1 – маточна культура; 2 – культура першої генерації; 3 – культура другої генерації;  

4 – культура третьої генерації; 5 – культура четвертої генерації; 6 – біопрепарат 

Рисунок 1 – Загальна схема виробництва МБЗЗР в ІТІ «Біотехніка» НААН 

Виробництво будь-якого біопрепарату починається з маточної культури 

(1, рис. 1). Джерелом маточних культур в ІТІ «Біотехніка» НААН є Колекція 

промислово цінних культур мікроорганізмів для біологізації землеробства, яка з 

2022 р. має статус національного надбання. На сьогодні в колекцію інституту 

входять 134 штами бактеріальних та грибних культур з різною специфікою дії [2]. 

6 

1 2 3 4 5 
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Для отримання культур першої генерації (2, рис. 1) роблять відсів 

мікроорганізмів з маточних культур. Тиражування відбувається на декількох 

пробірках з агаризованим ПС. В основному застосовуються стандартні 

середовища: ПА та МПА для бактеріальних культур, та Сабуро, Чапека, сусло-

агар – для грибних. В процесі підготування середовищ їх стерилізують у 

скляному посуді з ватно-марлевими пробками та паперовими ковпачками за 

температури 121 °С та надлишкового тиску 1,1 атм. Після цього ПС розливають 

по стерильних пробірках в умовах мікробіологічного боксу. Особливістю цієї 

стадії технологічного процесу є отримання, так званого, скошеного агару у 

пробірках. Для цього пробірки з ПС охолоджуються не в горизонтальному або 

вертикальному положенні, а під нахилом. Для запобігання контамінації 

середовища протягом охолодження ПС застосовують ультрафіолетове 

опромінення. Для перевірки стерильності пробірки з косяками витримують у 

термостаті за температури (37±1) оС 24-48 год., потім відбраковують пробірки, в 

яких з’явилися колонії будь-якої мікробіоти. Після цього в пробірки з 

охолодженими ПС роблять посіви маточних культур мікроорганізмів. Ріст та 

розвиток мікроорганізмів на агаризованих ПС відбувається в умовах термостату 

за температур 26-37 °С. Тривалість процесу сильно залежить від особливостей 

вирощуваних культур. Так більшість штамів бактеріальних культур 

(Pseudomonas) вирощують протягом 24 год. Натомість культивування 

спороутворюючих бактерії (Bacillus) потребують 72 год. Грибні культури 

вирощуються значно довше: в середньому від 3 до 7 діб, а інколи і до 14 діб. 

Після завершення етапу розмноження проводять контроль культур на чистоту та 

однорідність. З кожної пробірки готують мазки та мікроскопують, відмічають 

відповідність культури за морфологічними ознаками, які характерні для 

вирощуваних культур, одночасно відбраковують пробірки зі сторонньою 

мікробіотою. 

Тиражуванням культур першої генерації отримують другу генерацію  

мікроорганізмів на чашках Петрі (3, рис. 1). Фактично, на цій стадії одержують 

проміжну посівну культуру. Процес підготовки агаризованих ПС відбувається за 

описаною вище схемою. Чашки Петрі заповнюють середовищем приблизно на 

половину для забезпечення достатнього живлення для довготривалого росту 

культур. Для перевірки стерильності чашки витримують у термостаті за 

температури (37±1) оС 24-48 год. Засів культури проводять круговим способом, 

густо проводячи петлею по середовищу, що дозволяє отримати однорідний 

густий «газон». Розмноження культур відбувається в умовах термостату за 

температур 26-37 °С. Тривалість процесу залежить від особливостей культур 

мікроорганізмів та може сягати 14 діб (для грибних культур). Закінчення процесу 

тиражування оцінюється відносно специфіки розвитку відповідних культур. Так 

спороутворюючі бактерії Bacillus subtilis потрібно витримувати в термостаті 

доки не з’являться проспори та поодинокі спори, а бактерії Bacillus thuringiensis, 

що утворюють спорово-кристалічний комплекс, повинні мати ще й кристали.  

В результаті тиражування культури другої генерації отримують рідкі  

інокуляти – третю генерацію (4, рис. 1). Для розмноження мікроорганізмів 

готують рідкі ПС. Мікроорганізми чутливі до кислотності середовища. 
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Бактеріальні культури розмножують у слаболужних ПС (рН = 7,2-7,5), грибні – 

у слабокислих та нейтральних  (pH = 6,5-7,0). Готові рідкі ПС розливають в 

скляні балони 3 дм3 та стерилізують в автоклаві при 1,2-1,5 атм протягом 60 хв. 

Після охолодження ПС інокулюють в умовах стерильного боксу. Для цього 

чашки Петрі з культурами другої генерації ділять на сегменти (6-8) та додають 

по одному до кожного балону. Розмноження культури в балонах відбувається за 

використання промислової мікробіологічної качалки КПМ 36/90 (4, рис. 1) 

протягом 24-72 годин за 180-200 об/хв. В результаті отримують культуральні 

рідини препаратів з високою концентрацією мікроорганізмів 109-1010 КУО/см3.  

За описаною схемою (1-4, рис. 1) може бути побудована технологія 

малотоннажного виробництва МБЗЗР. Однак, для збільшення виходу продукту 

необхідним є застосування промислового ферментаційного обладнання – 

біореакторів (5, рис.1). В ІТІ «Біотехніка» НААН наразі розроблено кілька 

технологій промислової ферментації: із застосуванням тонкостінних 

ферментаційних комплексів [4] та ферментерів-стерилізаторів типу АФ [5], які 

відрізняються процесом приготування і стерилізації рідких ПС. Розмноження 

мікроорганізмів в об’ємі біореакторів відбувається за подібних умов при 

примусовому перемішуванні і аерації за температур 26-28 °С [4-5]. Інокулятами 

слугують культуральні рідини, що містять мікроорганізми третьої генерації. 

Таким чином, в ході ферментативних реакцій отримують культуру четвертої 

генерації, яка фактично являє собою готовий біопрепарат (6, рис. 1) 

Отже технологічний процес виробництва МБЗЗР є доволі складним і 

потребує приділення належної уваги всім його складовим частинам. Від якості 

виконання кожної стадії залежить результат – якість МБЗЗР. Для виробництва 

біопрепаратів в умовах виробничих біолабораторій на качалках достатнім є 

отримання культуральних рідин з мікроорганізмами третьої генерації, а для 

промислових масштабів виробництва з використанням ферментаційних апаратів 

культуральні рідини мають містити вже культури четвертої генерації.  

 

Перелік посилань  

1. Najafpour G.D. Biochemical engineering and biotechnology. 2nd ed. 

Amsterdam: Elsevier. 2015, 650 p. 

2. Мікробіологічне забезпечення виробництва біопрепаратів для захисту 

рослин від хвороб і шкідників. Інженерно-технологічні інновації у виробництві 

ентомологічних та мікробіологічних засобів захисту рослин: монографія / 

В.І. Куртякова, І.М. Беспалов та ін. Одеса: Фенікс, 2017. С. 112–149. 

3. Спосіб виробництва комплексного біопрепарату фунгіцидної дії 

Трихопсин з ентомоцидними і рістстимулюючими властивостями: пат. 101124 

Україна. № u20159949; заявл. 12.10.2015; опубл. 11.07.2016. Бюл. № 13. 

4. Ярошевський В.П., Булгаков В.М., Беспалов І.М., Осипенко Т.М. 

Економічна ферментаційна установка – технічна і технологічна основа повоєнного 

переоснащення вітчизняних біофабрик. Біологічний метод захисту рослин: 

досягнення і перспективи: мат. міжнар. наук. конф. (Одеса, 4-5 жовтня 2022 р.) 

[Електронне видання]. Інф. бюл. ІТІ «Біотехніка» НААН. 2022. № 1. С. 11–15.  



237 

URL: https://biotekhnika.od.ua/uk/diialnist/publikatsii/189-materialy-mizhnar-nauk-

konf-odesa-4-5-zhovtnia-2022-r 

5. Ярошевський В.П., Осипенко Т.М., Пиляк Н.В. Автономний біореактор 

для малотоннажного виробництва мікробіологічних засобів захисту рослин. 

Системи виробництва і застосування засобів біологізації землеробства: 

монографія. В.М. Бельченко, В.Я. Ходорчук та ін. Київ: Аграрна наука, 2022. 

С. 138–148. 

 

 

УДК 632.08:532.517 

 

МЕТОДИКА ОПТИЧНОЇ ВІЗУАЛІЗАЦІЇ ТЕЧІЙ У БІОРЕАКТОРАХ  

ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА МІКРОБІОЛОГІЧНИХ ЗАСОБІВ ЗАХИСТУ 

РОСЛИН 

 

Ярошевський В.П., канд. техн. наук 

 

wladscience@gmail.com  

 

Інженерно-технологічний інститут «Біотехніка» НААН, Україна 

 

В роботи описано методику оптичної візуалізації течій у біореакторах для 

виробництва мікробіологічних засобів захисту рослин. Методику побудовано на 

визначенні структури течій середовища у перетинах біореактору та 

подальшому їх поєднанні у загальну картину руху рідини в апараті. Методика 

включає загальноприйняті і нові методи та підходи до процесу моделювання 
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patterns obtaining in bioreactor sectional views and further their combination in total 

fluid flow sculpture in the volume. It contains common and new methods and 

approaches for flow modeling and analysis of their geometry and dynamics. 

 

Keywords: bioreactor, flow patterns, modelling, optical visualization, technique.  

 

Біореактори для глибинного культивування мікроорганізмів є найбільш 

специфічними апаратами у мікробіологічний промисловості, зокрема у 

виробництві мікробіологічних засобів захисту рослин (МБЗЗР). В основі 

створення їх конструкцій лежить принцип забезпечення найбільш сприятливих 

умов для росту і розмноження мікроорганізмів в робочому об’ємі рідини. Це 

передбачає забезпечення необхідного рівня обмінних процесів між клітинами і 

субстратами (поживними речовинами і киснем), розчиненими у 

ферментаційному середовищі (ФС). Фізичною основою цих процесів є 

масообмін, необхідна інтенсивність якого забезпечується роботою пристроїв для 

перемішування і аерації. При цьому ферментаційна ємність (ФЄ) біореактору 

виконує роль русла для течій ФС, що утворюються внаслідок роботи мішалок, 

насосів та барботерів. Отже її геометрія безпосередньо визначає гідродинамічну 

картину течій, а значить і масообмінні процеси у ФС [1]. 

Потужним інструментом дослідження гідродинамічних процесів у 

біореакторах є оптична візуалізація картини течій [2]. Отримані в результаті дані 

можуть бути використані для вдосконалення геометрії як рухомих (мішалка), так 

і нерухомих (ФЄ, барботер) частин апаратів, що дозволяє збільшити 

рівномірність розподілення субстратів, зменшити затрати енергії на 

перемішування, інтенсифікувати масопередачу кисню з аераційного повітря у 

ФС. Однак наявні методики, у більшості випадків, або досліджують окремі 

показники технологічного процесу, або ж обмежуються вивченням особливостей 

ламінарних течій у апараті [2].  

Методики оптичної візуалізації течій, прийнятні для моделювання 

гідродинамічної картини перемішування ФС у промислових біореакторах з 

турбулентним режимом течії наразі мало розвинені. Причиною цього є 

складність отримання чітких зображень течій у турбулентному режимі, які б 

відображали сталу структуру потоку. При цьому у більшості випадків 

дослідники намагаються візуалізувати тривимірну течію у об’ємній моделі 

біореактору [2]. Саме прив’язка до тривимірних моделей значно ускладнює 

методику візуалізації як таку. А отримані тривимірні картини навіть для 

ламінарних течій складно інтерпретувати і використовувати для вирішення 

прикладних задач (корекції геометрії мішалок, ФЄ тощо) [2, 3]. Для цього на 

практиці використовується гідродинамічна картина течії у перетинах ФЄ, що 

найбільш цікавлять дослідників. Тобто об’ємну картину течій за допомогою 

плоских перетинів зводять до виду, який можна використовувати у розрахунках. 

Такий підхід є розповсюдженим не тільки для оптичної візуалізації, але й для 

гідродинамічної картини течій, отриманих за допомогою комп’ютерного 

моделювання [4]. 
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В Інженерно-технологічному інституті «Біотехніка» НААН 

(ІТІ «Біотехніка» НААН) було розроблено методику оптичної візуалізації 

картини течій у біореакторах для виробництва МБЗЗР на базі так званого 

«зворотного підходу». Сутність підходу полягає у визначенні картин течій не 

об’ємі біореактору, а у характерних перетинах ФЄ. Після цього на основі 

співвіднесення двовимірних картин течій у перетинах формується загальна 

гідродинамічна картина руху ФЄ в об’ємі апарату. 

Питання оптичної візуалізації структури потоків у квазідвовимірних 

моделях елементів напірних систем є доволі непогано вивченим [5]. Основною 

відмінністю моделей перетинів біореакторів є неповне заповнення площини 

візуалізації рідиною, адже більшість промислових ферментерів мають 

повітряний прошарок, який займає від 1/4 до 1/3 об’єму ФЄ. Однак загальну 

методику моделювання елементів напірних систем можна адаптувати для 

біореакторів. Така методика включатиме кілька етапів: 

 визначення найбільш характерних для даного типу біореактору 

перетинів;  

 розроблення й виготовлення моделей перетинів;  

 отримання картини течій ФС у моделях перетинів;  

 оброблення результатів.  

Промислові біореактори для МБЗЗР, як і більшість промислових 

ферментаційних апаратів, мають циліндричні ФЄ з напівсферичним або 

конусоподібним днищем. При вирішенні прикладних задач із застосуванням 

комп’ютерного моделювання гідродинаміку течій у таких біореакторах, як 

правило, оцінюють у площинах осьового поздовжнього перетину та кількох 

поперечних перетинів на різній висоті ФЄ [4]. Адже течія часто має вісь симетрії, 

що співпадає з віссю апарату. Інтенсивність перемішування по висоті ФЄ може 

змінюватись, тому макроструктуру течій фіксують у поперечних перетинах ФЄ 

на різних рівнях [4]. Таким чином, у якості характерних перетинів в рамках 

методики, що розробляється, доцільно обрати поздовжній осьовий і кілька 

поперечних перетинів. 

Для розроблення моделей перетинів біореактору використовується 

стандартний метод гідродинамічної подібності. Матеріал для виготовлення 

моделей залежить від особливостей приладдя для оптичної візуалізації. Загальна 

вимога – збереження товщини моделі в межах 1-5 мм.  

Отримання картини течій відбувається на основі методу оптичної 

візуалізації макроструктури течій в біореакторі, розробленого в 

ІТІ «Біотехніка» НААН. Метод передбачає пропускання робочої рідини крізь 

оптично прозорі моделі характерних перетинів біореактору з одночасним 

вимірюванням гідродинамічних параметрів. Візуалізація картини течії 

відбувається за рахунок просвічування тонких потоків рідини у моделях 

плоскополяризованим світлом перпендикулярно площині руху. У якості робочої 

рідини використовуються водні суспензії кристалів стеаринової кислоти [5] та 

часточок хітинових покровів комах (відходи ентомологічного виробництва).  
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В результаті оптичної візуалізації отримуються фотографії і відеозаписи 

руху оптичних плям різної форми і розмірів. Вважається, що геометрія плям 

відображає макроструктуру потоків, а параметри їх руху – динаміку змінення 

гідродинамічних структур (вихорів, зон застою тощо). Ми дотримуємося 

гіпотези про хвильове походження структур, отриманих методами оптичної 

візуалізації [3]. На основі цієї гіпотези сформовано основні підходи до аналізу 

результатів візуалізації:  

 визначення напряму руху мікрохвиль – оптичних плям у вигляді 

повздовжніх полос; 

 встановлення і вивчення джерел хвильоутворення – припон руху рідини; 

 оцінювання кінематики руху рідини на основі аналізу відеозаписів із 

співвіднесенням з даними вимірювань параметрів течій (швидкості, тиску). 

Подальше співвіднесення гідродинамічної картини течій у характерних 

перетинах дозволить сформувати загальну картину руху ФС у об’ємі 

біореактору. 

Таким чином, запропонована методика включає як стандартні, так і нові 

методи і підходи до оптичної візуалізації течій у біореакторах. Результати 

оптичної візуалізації можуть бути покладені в основу вдосконалення 

ферментаційних апаратів для МБЗЗР або окремих частин їх конструкції 

(мішалок, барботерів тощо). В результаті такого вдосконалення можна 

інтенсифікувати масообміні процеси, рівномірно розподіляти енергію ФС, що є 

запорукою рівномірного розподілення суспендованих часточок поживних 

речовин і бульбашок повітря, тобто запроваджувати заходи, спрямовані на 

збільшення якості культуральних рідин біопрепаратів. 
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Виробництво мікробіологічних засобів захисту рослин (МБЗЗР) в Україні 

на сьогодні не забезпечується повною мірою спеціалізованим ферментаційним 

обладнанням. Так на біофабриках і у біолабораторіях для виробництва 

мікробіопрепаратів у рідкій товарній формі використовуються неспеціалізовані 

реактори, розроблені для хімічної або харчової галузі та переоснащені під 

потреби виробництва МБЗЗР [1]. Інша частина виробників використовує 

ферментаційне обладнання, виготовлене на замовлення, або застосовує енерго- 

й трудозатратну технологію виробництва біопрепаратів на мікробіологічних 

качалках [1, 2]. 

В Інженерно-технологічному інституті «Біотехніка» НААН 

(ІТІ «Біотехніка» НААН) протягом тривалого часу займаються розробленням 

технологій і обладнання для мало- та середньотоннажного виробництва МБЗЗР 

[1, 3]. В останні 15 років було розроблено та практично реалізовано підхід до 

виробництва біопрепаратів у тонкостінних ферментаційних комплексах (ТФК) 

[3]. ТФК являють собою автоматизовані технологічні лінії для виробництва 

рідких МБЗЗР, основою якого є тонкостінні ферментери з повітряною сорочкою, 

що працюють під невеликим надлишковим тиском. Для стерилізації порожнин 

ферментерів, знезараження рідких і газоподібних субстратів у ТФК 

використовуються окремі апарати і пристрої. Самі ж тонкостінні ферментери не 

призначенні для виконання термічної стерилізації поживних середовищ (ПС) у 

ферментаційній ємності [4].  

ТФК останнього покоління (ФУ-500, КФМ-420) мають продуктивність 

400-500 дм3/цикл та дозволяють отримувати біопрепарати з достатньо високими 

титрами (108-109 КУО/см3) [3]. Для забезпечення нормальної роботи 

ТФК необхідно застосовувати якісні посівні культури (інокуляти) з титрами 109-

1010 КУО/см3 та відсутністю сторонньої мікрофлори. Однак обладнання ТФК не 

пристосовано для вирішення задачі отримання рідких інокулятів.       Як правило, 

тиражування посівної культури відбувається за використання промислових 

мікробіологічних качалок. Це надійне перевірене часом обладнання, проте 

доволі енергозатратне. Адже затрати електроенергії на стадію ферментації у 

біореакторах у 4-5 разів менші, ніж на качалці порівняної продуктивності.  

Для забезпечення ТФК посівними культурами в ІТІ «Біотехніка» НААН в 

2019-2020 рр. було розроблено і виготовлено інокуляційний ферментер-

стерилізатор АФ-0,170 продуктивністю 130 дм3/цикл [1, 2]. А у 2020 р. на основі 

прийнятих технічних і конструктивних рішень було виготовлено аналогічний 

апарат у 1,5 рази більшої місткості [5]. Поєднання цих двох біореакторів у 

окрему ферментаційну установку дозволяє не тільки збільшити вихід продукції, 

але й вирішувати цілий ряд наукових і практичних задач.  

Метою цієї роботи є визначення конструктивних особливостей і 

можливостей використання такої Дослідно-промислову ферментаційну 

установки ДПФУ-330, створеної у 2021 р. на базі двох біореакторів типу АФ. 
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Продуктивність установки складає 130-330 дм3 препарату за цикл. До її складу, 

окрім біореакторів, входять блоки очищення води й повітря (рис. 1, табл. 1).  

 

Рисунок 1 – Дослідно-промислова ферментаційна установка ДПФУ-330 

Таблиця 1 – Склад і технічні характеристики установки ДПФУ-330 

№ 

п/п 
Параметр 

Одиниця  

виміру 
Значення 

1 Склад установки   

 біореактор АФ-0,170, місткістю 170 дм3 од. 1 

 біореактор АФ-0,270, місткістю 270 дм3 од. 1 

 
блок очищення води на базі ПП та вугільних 

фільтрів 
од. 1 

 блок очищення повітря на базі ПП фільтрів од. 1 

2 Продуктивність установки дм3/цикл 100-330 

3 Тривалість циклу (з термічною стерилізацією) год 32-80 

4 Встановлена електрична потужність кВт 31 

5 Виробнича площа м2 9 

6 Кількість персоналу чол. 2 

Основу установки складають біореактори типу АФ (табл. 2, рис. 2 а). Це 

ферментери-стерилізатори з механічним перемішуванням і аерацією. Апарати 

оснащено водяними сорочками. Перемішування середовища відбувається за 

допомогою тихохідної механічної мішалки турбінного типу [2]. Оберти мішалки 

регулюються в межах 50-150 об/хв [5]. Аерацію середовища передбачено 

шляхом підведення стиснутого повітря в зону всмоктування турбіни крізь 

аератор. Характерною особливістю ферментаційних апаратів типу АФ є 

спеціальний механізм відкидання кришки (рис. 2 а), який дозволяє 
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обслуговувати порожнини ферментеру одній людині без застосування 

додаткових підйомних пристроїв або драбинок [1, 2]. 

Таблиця 2 – Технічні характеристики біореакторів типу АФ, що входять  

до складу установки ДПФУ-330 

№ 

п/п 
Технічні характеристики 

Біоректор,  

АФ-0,170 

Біоректор,  

АФ-0,270 

1 Повна місткість, дм3 170 270 

2  Робочий об’єм, дм3 130 200 

3 Геометрія біореактору:   

 висота ферментаційної ємності, мм 540 600 

 діаметр ферментаційної ємності, мм 650 730 

 відношення висота : діаметр 1:1,2 1:1,2 

 загальна висота апарату, мм 1550 1750 

4 Характеристики механічної мішалки:   

 привід електричний 

 тип перемішуючого пристрою турбіна 

 частота обертання мішалки, об/хв 50-100 50-150 

5 Встановлена електрична потужність, кВт 12,5 18,0 

6 Маса, кг 150 280 

7 Продуктивність, дм3/цикл 100-130 130-200 

 

 

            
а) б) 

Рисунок 2 – Схематичне зображення складових частин установки ДПФУ-330:  

а – біореактор типу АФ, б – блоки очищення повітря та води.  

В установці застосовано блоки очищення повітря та води (рис. 2 б), 

розроблені для ТФК останнього покоління ФУ-500 [3, 4]. В основі роботи обох 

блоків лежить процес кількаступеневої фільтрації. Вимірювання кількості 

повітря та води здійснюється за допомогою відповідних газових і водяних 

лічильників [3]. Блок очищення води складається з трьох фільтрів: з 
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поліпропіленовими (ПП) картриджами 5 мкм та 1 мкм та вугільного картриджу 

(рис. 2 б). Блок очищення повітря окрім фільтрів з ПП картиджами та газового 

лічильника включає малопотужний компресор 180 Вт. Фінальне знезараження 

повітря здійснюється ультрафіолетовим опроміненням у проточному режимі. 

На сьогодні дослідно-промислова установка ДПФУ-330 є діючою 

технологічною лінією з виробництва МБЗЗР, яка може бути використана у якості 

основного обладнання виробничих біолабораторій. Також установка може бути 

застосована на біофабриках, що використовують ТФК або інше ферментаційне 

обладнання для розмноження посівних культур, тобто у якості інокуляційних 

біореакторів.  

Потенціал установки ДПФУ-330 в області проведення досліджень також 

доволі потужний. Установка складається з геометрично подібних біореакторів 

(табл. 1), що дозволяє досліджувати один з найскладніших аспектів 

ферментаційної технології – масштабування технологічних процесів. Плавне 

регулювання ходу мішалки дозволяє змінювати параметри масопередачі при 

перемішуванні і аерації в широких межах (Re = 4,0·104-18,0·104, kLα = 0,32-

1,72 хв–1) [1, 5]. Це надає можливість налаштовувати роботу біореактору під 

потреби напрацювання конкретної культури мікроорганізмів, збільшуючи якість 

готового препарату. Обладнання установки також дозволяє досліджувати 

допоміжні технологічні процеси (очищення води, стерилізацї повітря, 

термостабілізації ПС тощо) та налаштовувати роботу відповідних систем. 

Таким чином, дослідно-промислова ферментаційна установка ДПФУ-330 

на базі ферментерів-стерилізаторів типу АФ є багатофункціональним 

обладнанням. Вона може використовуватись і у якості незалежної технічної і 

технологічної основи виробничих біолабораторій, і у якості обладнання для 

розмноження посівних культур на біофабриках, що використовують ТФК або 

інше ферментаційне обладнання. З іншого боку, ДПФУ-330 є потужним 

інструментом для дослідження технологічних процесів, у тому числі їх 

масштабування, при промисловому виробництві МБЗЗР.  
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Research has determined the advantages of using a liquid complex fertilizer (LCF) 

compared to ammonium nitrate for winter wheat and lavender. Its effectiveness is 

especially clearly manifested in dry years of crop cultivation. 

 

Keywords: productivity, nutrition, climate, ecology. 

 

Продуктивність сільськогосподарських культур у зоні півдня України для 

отримання сталих і гарантованих рівнів урожайності залежить від першого 

лімітуючого фактора - наявності вологи. У другому мінімумі виступає фактор 

живлення рослин. Відомо, що від застосування добрив у оптимальних 

кількостях, урожайність культур зростає в середньому на 30-40 %, а на 

зрошуваних землях – до 75 %. Забезпеченість сільськогосподарських рослин 

оптимальними умовами живлення в свою чергу підвищує ефективність 

використання наявної вологи в ґрунті незалежно від кліматичних умов років 

вирощування, що встановлено багатьма у т. ч. і нашими дослідженнями [1]. 

У сучасному агровиробництві із мінеральних добрив використовують 

прості азотні, фосфорні і калійні добрива, а також комплексні та мікродобрива. 

Потреба аграрного сектора у добривах в останній період постійно зростає. Якщо 

у 2010 р. сільгоспвиробники вносили 58 кг добрив на 1 га, у 2012-2013 рр. – 

80 кг/га, то у 2017-2018 рр. – 121-123 кг/га. При цьому у 2018 році використання 

азотних добрив досягло 5,6-5,9 млн. т, а складних комплексних – 1,3-1,8 млн. т. 

У цілому для забезпечення потреб рослин в елементах живлення обсяг добрив 

має досягти 89 млн. т на рік, або складати біля 270-330 кг/га NPK [2].  

На значних територіях України дефіцит вологи у період вегетації 

сільськогосподарських культур через посухи є наявним, особливо в умовах 

Південного Степу України. Ефективність дії твердих добрив у цьому регіоні 

становить лише 30-40 %. В той же час ефективність рідких добрив, на відміну 

від сухих, меншою мірою залежить від посушливості кліматичних умов і 

становить 50-95 % залежно від строку їх застосування та культури. 

Забезпечити потребу рослин в мінеральному живленні із ґрунту повністю 

неможливо внаслідок низки факторів, які погіршують доступність N,P,K. Між 

тим, правильно дібрані добрива, внесені у критичні фенофази, здатні на 10-15 % 

підвищити коефіцієнти засвоєння основних елементів мінерального живлення із 

добрив і ґрунту, вони однозначно послаблюють антистресовий ефект і на 10-

20 % збільшують урожайність. 

Позакореневі підживлення сільськогосподарських культур у критичні для 

них фенофази розвитку набувають дедалі більшого поширення серед аграріїв, які 

спроможні отримувати сталі рівні врожаїв з відповідно високою їх якістю. 

За даними ФАО ООН фактичний рівень застосування мінеральних добрив 

у країнах світу неоднаковий. Найвищим цей показник є у Нідерландах, де на 1 га 

вносять 258 кг, у Великобританії – 247 кг, Ізраїлі – 240 кг, Німеччині – 202 кг, 

Білорусі – 194 кг, Польщі – 176 кг, Франції – 169 кг, Чехії – 153 кг, США – 137 

кг д. р. мінеральних добрив [3]. 

Світовий досвід пересвідчує що, в останні роки у застосуванні мінеральних 

добрив найбільш технологічними та економічно вигідними є їх рідкі форми. 
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Вони забезпечують істотне зменшення втрат порівняно з туками, повну 

механізацію навантажувально-розвантажувальних робіт, значно вищу 

рівномірність розподілення в ґрунті, поліпшення санітарно-гігієнічних умов, 

зменшення витрат праці. 

В останні роки в Україні намітилася тенденція до збільшення обсягів 

застосування рідких добрив. Це стосується у першу чергу азотних добрив, таких 

як КАС і аміачна вода. Саме їх використання на полях України складає 

відповідно 1,5-2 % і більше 10 % [4]. 

Дослідженнями, що проведені в НУБіП України у 2016 році з вивчення 

ефективності використання у ранньовесняне підживлення КАС і РКД 11-37 у 

посівах пшениці озимої сорту Торрілд, яку розміщували після сорго (за 

технологією мінімального обробітку на темно-сірому опідзоленому 

легкосуглинковому ґрунті по фону основного внесення комплексного добрива у 

нормі N40P40K40), було встановлено підвищення ефективності від додавання РКД 

до КАС. Приріст урожайності зерна від їх внесення у співвідношенні 1:1 (100 

кг/га : 100 кг/га) досяг 0,67 т/га, а зменшення норми РКД у 2 рази 

(співвідношення 1:0,5) не знизило приросту врожаю, що свідчить про високу 

ефективність РКД і за зменшених норм [5]. 

В останні роки ринок добрив динамічно змінюється. У повоєнний період і 

за сучасних економічних умов добрива слід застосовувати з високою їх 

окупністю, віддачею. Гостро постало питання щодо підвищення ефективності 

мінерального живлення у розрізі сільськогосподарських культур. Комплексні 

гранульовані добрива (амофос, нітроамофоска тощо) до 50 % фосфатів містять у 

нерозчинній формі, що знижує ефективність їх застосування й особливо за 

нестачі вологи. 

Зростання врожайності до 60 % забезпечують водорозчинні форми 

фосфатів. Рідкі фосфоромісні добрива отримують у двох основних формах: на 

основі ортофосфату амонію і поліфосфатів амонію. Різниця між різними РКД 

залежить від марки фосфорної кислоти, використаної у процесі виробництва.  

У посушливі роки добрива в ґрунті знаходяться у нерозчинному стані і їхні 

солі майже зовсім не дисоціюються на іони. При цьому ґрунтовий розчин має 

високий осмотичний тиск, що викликає плазмоліз цитоплазми клітин, а поживні 

речовини слабо засвоюються кореневою системою. В таких випадках виникає 

потреба в проведенні позакореневого підживлення рідкими комплексними 

добривами. 

Останнім часом серед українських сільгоспвиробників набуває поширення 

внесення рідких мінеральних добрив замість гранульованих під час сівби. Така 

технологія є особливо актуальною у регіонах з дефіцитом вологи, а також за 

ресурсозберігаючого землеробства. Рідкі форми добрив здатні 

перерозподілятися на більшу відстань від місця внесення, тобто більш 

доступними порівняно з твердими [6]. 

З рідких добрив більш поширені аміачна вода і КАС, менш поширеними, 

але перспективними є рідкі комплексні добрива (РКД). За впливом на рівні 

врожайності аміачна вода не поступається твердим аміачно-нітратним добривам, 

а у посушливі роки навіть перевершує їх. Окрім того, вартість тонни діючої 
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речовини рідких азотних добрив складає лише 52-53 % від вартості діючої 

речовини аміачної селітри, тобто використовувати рідкі азотні добрива 

економічно значно вигідніше, ніж гранульовані. Також позитивною ознакою 

щодо застосування рідких азотних добрив є дезинфекція ґрунту.  

Втрати азоту при використанні КАС не перевищують 10 %, тоді як 

застосування твердих добрив складає 30-40 %. Пролонгованість дії і мінімізація 

втрат азоту є головною перевагою КАС порівняно з твердими азотними 

добривами та запорукою високої ефективності, яка зростає при використанні 

його для позакореневих підживлень у комплексі з регуляторами росту [5]. До 

того ж при цьому більш економно і ощадливо рослини використовують вологу. 

Застосування РКД залежить від погодних умов, часу їх внесення та виду 

вирощуваної сільськогосподарської культури. Охолодження рідких добрив 

призводить до виділення твердої фази та утворення осаду, що утруднює їх 

використання. РКД, які є розчином на основі води або концентрованою 

суспензією, відрізняються збалансованим вмістом важливих мікро- і 

макроелементів й рекомендуються в основному для прикореневого і 

позакореневого підживлень. 

Висновок. Нашими дослідженнями визначено переваги застосування 

рідкого комплексного добрива (РКД) порівняно з аміачною селітрою під 

пшеницю озиму та лаванду. Ефективність його особливо чітко проявляється у 

посушливі роки вирощування культур. 

Таким чином, за зміни кліматичних умов, зростання посушливості та 

підвищення температурного режиму в зоні Південного Степу України доцільно 

частину азотних добрив, які використовують у сільськогосподарських 

підприємствах за можливості заміняти на рідкі комплексні добрива, які краще 

перерозподіляються і використовуються рослинами за нестачі вологи. До того ж 

вони є значно дешевшими у використанні та впливі на екологічне середовище.  
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Наведено комплексне оцінювання перспектив застосування супутнього 

продукту перероблення курячого посліду під час біогазового виробництва для 

підживлення пшениці озимої. Встановлено, що внесення рідкого дигестату в 

дозі 30 т/га забезпечує приріст урожайності пшениці озимої на 0,78 т/га або 

15 %, але поступається підживленню азотними мінеральними добривами у дозі 

109 кг/га діючої речовини. При цьому валовий збір білка з одиниці площі не 

поступається виробничому контролю. 
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A comprehensive assessment of the prospects for the application of the by-product of 

chicken manure processing during biogas production for feeding winter wheat is given. 

If was established that the introduction of liquid digestate at a dose of 30 t/ha provides 

an increase in the yield of winter wheat by 0.78 t/ha or 15 %, but it is inferior to 

fertilizing with mineral nitrogen fertilizers at a dose of 109 kg/ha of active substances. 
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At the same time, the gross collection of protein per unit area is not inferior to 

production control. 

 

Keywords: organic fertilizer, fertilization, productivity, grain quality. 

 

Зі збільшенням кількості біовідходів виникає потреба ефективного їх 

використання на основі принципів які є більш безпечними для довкілля, ніж 

спалювання та компостування. У сучасному агропромисловому виробництві, 

поряд з необхідністю відновлення та сталого поліпшення якості ґрунтів, такою є 

проблема переведення процесу переробки біосировини на безвідходний цикл, що 

поліпшить охорону довкілля [1]. 

Нині в Україні налічується більш як 50 біогазових станцій загальною 

потужністю близько 100 МВт, а сумарне утворення дигестату складає близько 

2 млн. т і буде зростати зі збільшенням їх потужностей. Проблема утилізації 

супутніх продуктів, особливо рідкого дигестату, є однією з основних з моменту 

зародження біогазового виробництва. Це істотно впливає на його розвиток, 

включаючи ґрунтово-кліматичні умови розташування установок і їх потужність [2]. 

Оптимальний процес формування продуктивності рослин залежить від 

багатьох кліматичних чинників, забезпеченості поживними речовинами, а також 

низки властивостей ґрунтів. Всі ґрунти мають певний запас поживних речовин, 

але більша їх частина знаходиться в малодоступній формі і в несприятливому 

співвідношенні для живлення рослин, або втрачається в результаті змивання, 

промивання та звітрювання. Нині у складі рослин знайдено більш ніж 70 

хімічних елементів, кожний з яких виконує в рослинах специфічну роль і не 

може бути замінений іншим [3]. Тому для оптимізації живлення рослин у ґрунт 

вносять необхідну кількість удобрювальних продуктів. 

Вважається, що органічні добрива здатні забезпечувати 30–50 % потреб 

рослин у макро- та мікроелементах. Проте за останні десятиріччя, унаслідок 

зменшення поголів’я тварин в Україні, внесення їх катастрофічного зменшилось. 

Тому одним зі шляхів вирішення проблеми деградації ґрунтів є використання в 

якості органічного добрива дигестату – супутнього продукту перероблення 

органічної маси у біогаз. Ця субстанція близька за хімічним складом до 

компосту, тому може застосовуватися як удобрювальний продукт для 

відновлення та підвищення родючості ґрунтів.  

Біохімічний склад дигестату, отриманого на виході з біогазових установок, 

залежить від біохімічного складу вихідної сировини, яка завантажується в 

метантенк. На кожний мегават потужності біогазової установки за рік 

утворюється 40-50 тис. т такого дигестату. 

Отже, з розвитком біогазового виробництва зростає і виробництво твердих 

і рідких дигестатів, які можна використати у сільському господарстві як 

органічні удобрювальні продукти. Проте умови їх застосування та ефективність 

нині вивчена недостатньо. 

Метою досліджень було дослідити хімічний склад і вивчити доцільність 

використання рідкого дигестату з курячого посліду для підживлення пшениці 

м’якої озимої за різних доз внесення. 
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Підживлювали пшеницю м’яку озиму сорту Артист рідким дигестатом 

напровесні. Польовий дослід закладали на землях с. Лукашівка Ладижинської 

міської ради у Бузько-Середньо-Дніпровському окрузі Лісостепової 

Правобережної провінції із географічними координатами 48о64' пн. ш. і 29о21' сх. д. 

Ґрунт під польовим дослідом – темно-сірий лісовий середньо суглинкового 

гранулометричного складу з вмістом гумусу в орному шарі 1,5-1,8 %, реакція 

ґрунтового розчину середньокисла (рНKCl 4,9), щільність ґрунту оптимальна – 

1,25 г/см3. Вміст у ґрунті азоту легкогідролізованих сполук (за методом 

Корнфілда) – 98 мг/кг, рухомих сполук фосфору й калію (за методом Чирикова) 

– відповідно 212 і 186 мг/кг. 

Загальна площа досліду становила 8,3 га, повторність варіантів – 

триразова, площа облікової ділянки 400 м2. 

Погодні умови в регіоні у 2020 р. за деякими складовими відрізнялись від 

середньобагаторічних показників. Зокрема випало лише 403 мм опадів, із яких 

близько 30 % були непродуктивними (менш як 5 мм). За осінній період вегетації 

пшениці озимої випало лише 52 мм опадів із яких більш як 40 % – були 

непродуктивні. Тому при вході у зиму загальний стан пшениці озимої був дуже 

слабкий, фаза розвитку – 2-3 листки, коренева система слаборозвинена. 

У період від початку відновлення весняної вегетації та до фази повної 

стиглості випало 326 мм опадів, з яких 106 мм у травні. Це спричинило вилягання 

посівів. 

Підживлювали пшениці озимої дигестатом такими дозами, т/га: 30, 50, 70 

і 100. На ділянках виробничого контролю підживлення проводили аміачною 

селітрою (100 кг/га) у фазу ВВСН 21 та КАС-32 (235 кг/га) у фазу ВВСН 37 – 

загальна доза азоту 109 кг/га. Посіви у досліді обробляли регулятором росту 

рослин Стабілан (1 л/га) у фазу ВВСН 31. 

Дослідженнями встановлено, що за вмістом поживних речовин дигестат 

значно переважав напівперепрілий гній ВРХ на солом’яній підстилці (табл. 1). 

Особливо це стосується вмісту фосфору, азоту та мікроелементів. Тому продукт 

може бути цінним для поліпшення фосфатного режиму ґрунтів і живлення 

рослин необхідними мікроелементами. 

Таблиця 1 – Вміст елементів живлення в рідкому дигестаті з курячого посліду 

Вміст  

макроелементів, % мікроелементів, мг/кг 

N, % Р2О5 К2О CaO, % Cu  Zn Mn  

1,01 0,97 0,81 0,26 11,0 31,9  18,0 

Як показують розрахунки, вже за дози 30 т/га рідкого дигестату у ґрунт 

надходить значна кількість поживних речовин – 303 кг азоту, 291 кг Р2О5, 247 кг 

К2О, 330 г Cu, 957 г Zn, 540 г Mn. 

У польовому досліді встановлено, що використання рідкого дигестату в 

дозах 30–100 т/га для підживлення на провесні впливало на формування врожаю 

пшениці озимої (табл. 2). 
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Таблиця 2 – Урожайність зерна пшениці озимої залежно від дози внесення 

рідкого дигестату в підживлення на провесні 

Варіант досліду 
Урожайність, 

т/га 

Приріст/зниження  

врожайності до 

контролю 

Без підживлення (контроль) 5,22 – – 

Азотні добрива (N109) 7,56 2,34 45 

Дигестат 30 т/га 6,00 0,78 15 

Дигестат 50 т/га 5,04 – 0,18 – 3 

Дигестат 70 т/га 5,10 – 0,12 – 2 

Дигестат 100 т/га 4,84 – 0,38 – 7 

НІР05 0,31   

Порівняно з контролем (без підживлення), у варіантах досліду з внесенням 

азотних добрив у дозі 109 кг/га д. р. і дигестату в дозі 30 т/га сприяло 

достовірному підвищенню врожайності пшениці озимої – відповідно на 3,34 т/га 

і 0,78 т/га або на 45 % і 15 %. Підвищення дози дигестату до 50-70 т/га достовірно 

не змінювало врожайність зерна порівняно з контролем, тоді як внесення його в 

дозі 100 т/га знижувало врожайність на 0,38 т/га або на 7 %. 

Основною причиною зниження врожайності зерна за внесення дигестату є 

вилягання посівів у фазу колосіння. Це погіршує формування зерна. Крім того, 

за внесення дигестату поширювались хвороби листків і колоса, зокрема 

піренофорозом, ерізіфозом, фузаріозом, кладоспоріозом і альтернаріозом. Чим 

була вища доза рідкого дигестату, тим більше було ураження хворобами. Це 

спричиняло зменшення площі фотосинтетичної поверхні рослин. 

Основною причиною вилягання посівів пшениці озимої на дослідних 

ділянках із внесенням дигестату та поширення на них хвороб є велика доза азоту 

мінеральних сполук, який сприяє інтенсивному наростанню вегетативної маси 

рослин з великими паренхімними клітинами. Внаслідок цього формуються 

високі рослини нестійкі до хвороб [4]. 

Вологість зерна також залежала від умов мінерального живлення і 

підвищувалась з його поліпшенням на 5-17 % залежно від варіанту удобрення. 

При цьому найменше підвищення вологості зерна порівняно з контролем було за 

підживлення дигестатом дозою 30 т/га. 

Вміст клейковини і білка в зерні у варіантах досліду з внесенням рідкого 

дигестату були вищими, ніж за підживлення азотними добривами. При цьому, 

якщо порівнювати валовий збір білка з 1 га, то на виробничому контролі він 

становить 677 кг, а у варіантах досліду з внесенням дигестату: 30 т/га – 639, 

50 т/га – 752, 70 т/га – 786 і 100 т/га – 786 кг. 

Внесення дигестату достовірно не впливало на показник маси 1000 зерен, 

проте при цьому зменшувалась кількість невиповнених зерен, достовірно 

поліпшувалась натура зерна і його склоподібність. При цьому частка сажкових 
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зерен на змінювалась, а заражених фузаріозом – зростала за внесення дигестату 

в дозі 50-100 т/га. 

Отже, з проведених досліджень можна зробити такі висновки:  

1. Рідкий дигестат є цінним удобрювальним продуктом, що має порівняно з 

підстилковим гноєм ВРХ вищий вміст макро- та мікроелементів.  

2. Внесення рідкого дигестату в дозах більш як 30 т/га напровесні не сприяє 

достовірному підвищенню врожайності пшениці озимої. Доза 30 т/га рідкого 

дигестату забезпечується приріст урожайності пшениці озимої на 15 %.  

3. За збором білка з 1 га посіву пшениці озимої (639-786 кг залежно від дози 

дигестату) таке удобрення не поступається підживленню азотними 

мінеральними добривами у дозі 109 кг/га д. р. (677 кг). 

4. Продовжити дослідження щодо ефективності підживлення пшениці 

озимої меншими дозами рідкого дигестату, вивчити доцільність внесення його 

під основний обробіток ґрунту, під попередник, що може знизити ризики 

вилягання рослин і ураження їх грибковими хворобами. 

5. Вивчити післядію різних доз і строків внесення рідкого дигестату на 

основі курячого посліду на інших культурах сівозміни.  
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В умовах достатнього зволоження найвищий збір цукру отримали за 

застосування під буряки цукрові альтернативної органо-мінеральної системи 

удобрення (N90Ρ90Κ90 + солома + сидерат) у сівозміні ячмінь – горох – пшениця 

озима – буряки цукрові – 13,2 т/га зі зростанням до фону мінеральних добрив – 

на 1,8 т/га, до аналогічних варіантів у сівозмінах з соєю та горохом-вико-вівсом 

на 0,6 т/га. 
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In conditions of sufficient moisture, the highest sugar yield was obtained with using an 

alternative organic-mineral fertilization under sugar beet (N90Ρ90Κ90 + straw + green 

manure) in the rotation of barley - peas - winter wheat - sugar beet – 13.2 t/ha with 

growth against the background of mineral fertilization – by 1.8 t/ha, compared to 

similar options in crop rotations with soybeans and peas-vetch-oat – by 0.6 t/ha. 
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Відхід від сівозмін з довгою ротацією, різке скорочення виробництва гною 

та значне потепління клімату упродовж останніх десятиліть стали основними 

викликами отримання сталих врожаїв сільськогосподарських культур [1]. 

Вирощування буряків цукрових в умовах короткоротаційних сівозмін, які є 

основою сучасного виробництва, потребує застосування альтернативних органо-
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мінеральних систем удобрення з використанням на добриво побічної продукції 

сільськогосподарських культур та зеленої маси післяжнивних сидератів [2], [3]. 

Зазначена система удобрення дозволяє зберегти ґрунтову вологу, формує 

сприятливий водний та поживний режими ґрунту, що забезпечує рівномірне 

мінеральне живлення рослин упродовж вегетації та сприяє їх високій біологічній 

продуктивності [4]. 

Метою наших досліджень було встановити вплив альтернативних на основі 

соломи і сидерату органо-мінеральних систем удобрення на біологічну 

продуктивність буряків цукрових в умовах короткоротаційних сівозмін. 

Дослідження проведені у 2019-2022 рр. в умовах стаціонарного досліду на 

Уладово-Люлинецькій дослідно-селекційній станції показали, що врожайність 

буряків цукрових у короткоротаційних зерно-бурякових сівозмінах за внесення 

N90Ρ90Κ90 становила 60,4-63,0 т/га, збір цукру – 11,1-11,4 т/га. У сівозміні ячмінь 

– горох – пшениця озима – буряки цукрові збір цукру був вищим на 0,2 т/га та 

0,3 т/га, ніж у сівозміні з соєю та горохом і вико-вівсом. Структура сівозміни не 

впливала істотно на біологічну продуктивність буряків цукрових (рис. 1). 

1 – N90Ρ90Κ90, 2 – N90Ρ90Κ90 + солома пшениці озимої, 

3 – N90Ρ90Κ90 + солома + сидерат, 4 – N90Ρ90Κ90 + 30 т/га гною 

Рисунок 1 – Вплив органо-мінеральних систем удобрення на продуктивність 

буряків цукрових, УЛДСС, 2019-2022, т/га; дози внесення добрив 

Значного підвищення біологічної продуктивності буряків цукрових 

досягали за застосування альтернативних органо-мінеральних систем удобрення. 

За внесення N90Ρ90Κ90 + солома врожайність коренеплодів у сівозміні з соєю 

підвищилась до мінеральної системи удобрення на 4,3 т/га, збір цукру – на 0,8 

т/га, сівозміні з ячменем-горохом – на 1,9 та 0,4 т/га, горохом-вико-вівсом – на 

3,9 та 0,8 т/га, відповідно. 

Досить ефективною в умовах достатнього зволоження визначено систему 

удобрення, яка передбачала застосування на добриво зеленої маси гірчиці білої 

поєднано з побічною продукцією та мінеральними добривами. За внесення під 
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буряки цукрові N90Ρ90Κ90 + солома + сидерат врожайність коренеплодів у 

сівозміні з соєю становила 69,2 т/га, збір цукру – 12,6 т/га, сівозміні з ячменем-

горохом – 70,9 та 13,2, горохом-вико-вівсом – 68,5 та 12,6 т/га. Збагачена на 

органічний компонент органо-мінеральна система удобрення збільшила збір 

цукру до фону мінеральних добрив – на 1,4-1,8 т/га. У сівозміні ячмінь – горох – 

пшениця озима – буряки цукрові біологічна продуктивність буряків цукрових 

була найвищою і забезпечила збільшення збору цукру на 0,6 т/га порівняно з 

сівозміною з соєю та горохом-вико-вівсом. 

Застосування традиційної на основі гною системи удобрення у 

короткоротаційних сівозмінах за своєю ефективністю рівнялось альтернативній 

органо-мінеральній системі з внесенням побічної продукції і сидерату. За 

внесення N90Ρ90Κ90 + 30 т/га гною врожайність коренеплодів у сівозміні з соєю 

становила 69,4 т/га, збір цукру – 12,7 т/га, сівозміні з ячменем-горохом – 69,6 та 

12,9 т/га, горохом-вико-вівсом – 69,7 та 12,9 т/га. Традиційна органо-мінеральна 

система удобрення збільшила збір цукру до фону мінеральних добрив у 

короткоротаційних сівозмінах – на 1,5-1,8 т/га. 

Отже, в умовах достатнього зволоження значне зростання біологічної 

продуктивності буряків цукрових в усіх типах короткоротаційних сівозмін 

досягали за поєднаного внесення мінеральних та альтернативних органічних 

добрив. Найвищий збір цукру отримали у сівозміні ячмінь – горох – пшениця 

озима – буряки цукрові за внесення N90Ρ90Κ90 + солома + сидерат – 13,2 т/га зі 

зростанням до фону мінеральних добрив – на 1,8 т/га, до аналогічних варіантів у 

сівозмінах з соєю та горохом-вико-вівсом на 0,6 т/га. 
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Зона Полісся займає приблизно 18,3 % території України, де ґрунтовий покрив 

– це й в основному дерново-підзолисті ґрунти. Враховуючи значну частку 

кукурудзи у сівозмінах регіону постало питання пошуку рішень оптимального її 

вирощування. Проведене дослідження підтвердило актуальність внесення 

більших доз припосівних добрив. На всіх варіантах спостерігалось  підвищення 

врожайності культури. 

 

Ключові слова: врожайність, якісні показники зерна, комплексне добриво, 
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The Polissia zone occupies approximately 18.3 % of the territory of Ukraine, where 

the soil cover is mostly sod-podzolic soils. Considering the significant part of corn in 

crop rotations of the region, it was decided to find a solution for its optimal cultivation. 

The conducted research confirmed the relevance of applying bigger doses of basic 

fertilizers. The crop yield increase was observed on all variants. 
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Наразі важко уявити успішне ведення сільськогосподарського 

виробництва без використання таких засобів інтенсифікації як мінеральні 

добрива, засоби захисту та регулятори росту, які дають змогу на 40-60 % 

підвищити рівень продуктивності посівів [1]. Останніми роками гостро постало 

питання раціонального використання ресурсів, зокрема і внесення добрив при 

посіві культур. Варто врахувати, що нерегламентоване застосування продуктів 

без врахування особливостей потреб гібриду, можливостей того чи іншого типу 

ґрунту і т. д. може призвести до негативних наслідків, в тому числі зниження 

врожайності та знецінення вирощеної продукції [2]. Кукурудза, безперечно, є 

важливою продовольчою культурою, яка роками присутня у сівозмінах 

більшості господарств. Зерно кукурудзи широко використовується у різних 

галузях промисловості. Зараз і надалі вирощування кукурудзи, завдяки високому 

потенціалу врожайності, посідатиме провідне місце серед зернових культур. 

Відомо, що найбільш критичним елементом у перші фази розвитку 

культури є фосфор, що є надзвичайно важливим для розподілу енергії по 

рослині: на початкових стадіях – це формування коренів, а згодом – протікання 

цвітіння і формування плодів. Не менш важливими є азот та калій, які найбільш 

ефективно та позитивно діють на рослини кукурудзи при їх комплексному 

застосуванні[3]. Тому проблема, на якій акцентується дослідження – пошук 

балансу високого та якісного врожаю кукурудзи при найбільш обгрунтованому 

застосуванні того чи іншого добрива. 

Метою роботи є визначення найбільш оптимальних доз припосівного 

удобрення кукурудзи в умовах Західного Полісся. Схема дослідження включала 

застосування 2-х видів комплексних добрив при посіві кукурудзи в двох дозах. 

Протягом 2021-2023 рр. на території господарства ТОВ «Захід Агропром», що 

знаходиться у Рівненській області, Рівненського району (Зона Західного Полісся 

України) на дерново-підзолистих супіщаних ґрунтах було закладено польові 

виробничі апробації внесення доз та видів добрив. 

Посів гібриду кукурудзи ЛГ20373 здійснювався 8-рядною сівалкою 

точного висіву Tempo Vaderstad на глибину 4 см із одночасним внесення 

гранульованих комплексних добрив на глибину 7 см із зміщенням відносно 

рядка. Дослід було закладено згідно зі схемою наведеною в таблиці. 

Таблиця – Загальна схема випробування на посівах гібриду кукурудзи 

№ з/п Варіант 

1 GrupaAzoty 8:24:24+9%Su 100 кг/га 

2 GrupaAzoty 8:24:24+9%Su 150 кг/га 

3 Яра 16:16:16 100 кг/га 

4 Яра 16:16:16 150 кг/га 

Інші комплексні добрива не застосовувались. На всіх варіантах 

випробувань застосовувалось повне азотне живлення у нормі N120. 

Гібрид кукурудзи ЛГ 30273 селекції компанії Лімагрейн за сприятливих 

умов вирощування утворює 14-16-рядковий качан із 32-ма виповненими зернами 
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в ряду. Було відзначено, що суттєвого впливу варіацій основного удобрення на 

формування кількості рядів та масі серцевини качана не було. Проте одночасно 

спостерігалось прямопропорційне збільшення маси зерен з одного качана та 

збільшення кількості зерен в ряду на варіантах добрив із вищою дозою внесення 

(рис. 1). 

Знову ж таки, можна відмітити другий варіант досліду, де показник значно 

вищий від решти. Слід зауважити, що гібрид ЛГ30273 за нормальних умов 

характеризується досить високою масою 1000 зерен (в середньому – 320 г). 

Отже, було зазначено, що на варіанті досліду із дозою у 100 кг/га, спостерігалось 

зменшення показника, а на варіантах із дозою добрива 150 кг/га – навпаки 

приріст показника. Причому на варіанті із комплексним добривом 16:16:16 

приріст був неістотний (НІР05 =5,7 %, що відповідає 18 г), оскільки становив 

лише 0,25 %, одночасно на варіанті 8:24:24 (150 кг/га) – зростання було значне і 

становило +9,06 % (рис. 2). 

 

Рисунок 1 – Маса 1000 зерен залежно від удобрення, г 

 

Рисунок 2 – Зміна вмісту крохмалю в зерні кукурудзи залежно від удобрення 

Аналізуючи дані, зображені на рис. 2, можна закцентувати увагу на варіант 

із внесенням добрив Яра 16:16:16 (доза 150 кг). 
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Безперечно найважливішим показником, що характеризує актуальність 

вирощування культури у досліджуваних умовах та доцільність застосування тих 

чи інших добрив є залікова врожайність (рис. 3).  

Із наведеного графіка видно, що всі варіанти удобрення сприяли досить 

високій врожайності кукурудзи і зі збільшенням дози комплексного добрива 

пропорційно зростав показник урожайності культури. Найбільша врожайність 

відслідковувалась на варіанті із застосуванням добрива Яра 16 у дозі 150 кг/га, 

що може свідчити про те, що культура під час вегетації вчасно, а головне в 

достатній кількості отримувала живлення макроелентами і, відповідно, показала 

найвищий результат. 

«Бідність» дерново-підзолистих ґрунтів сприяє тому, що рослина 

використовує виключно ті добрива, які ми вносимо при її вирощуванні. 

 

Рисунок 3 – Усереднені дані урожайності кукурудзи за 2 роки досліджень 

залежно від удобрення, т/га 

Протягом проведення дослідження було враховано і фактор швидкості 

розчинення добрив. На варіантах із добривом марки «Яра» елемент активно 

поглинався рослинами і «вчасно» діяв, тоді як елементний вміст добрив «Grupa 

Azoty»  мав довший «період спокою» гранули і основна частина вивільнення, 

зокрема, фосфору відбулась пізніше, ніж кукурудза того потребувала. 

Таким чином, внесення комплексних добрив у припосівне удобрення 

кукурудзи сприяло підвищенню врожайності кукурудзи та якісних показників 

зерна культури. Залежно від дози внесення добрива було отримано врожайність 

від 8,2 т/га до 8,8 т/га. При цьому максимальну продуктивність гібрида було 

отримано на варіанті із внесенням добрива 16:16:16 у дозі 150 кг/га. Водночас 

найкращі результати по якості зерна були отримані на варіанті із застосуванням 

добрива 8:24:24 у дозі 150 кг/га. 
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В технології вирощування сої значне місце займають способи обробітку ґрунту, 

якими створюються оптимальні агрофізичні властивості ґрунту для росту і 

розвитку рослин, боротьба з бур'янами, збереження природних систем та які 

відповідають ґрунтово-кліматичним умовам регіону. Підвищенню урожайності 

сої сприяє раціональна система удобрення з залученням побічної продукції 

попередника та препаратів органічного походження. За поєднання зяблевої 

оранки з весняним чизелюванням та системи удобрення, що включала солому 

попередника, внесення ресурсозберігаючих норм мінеральних добрив та 

застосування органічного добрива-біостимулятора відмічено зниження 

забур'яненості посівів, підвищення урожайності сої на 0,73 т/га або на 65,2 %.  

 

Ключові слова: бур'яни, оранка, соя, урожайність, чизелювання 
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In the technology of growing soybeans, a significant place is occupied by methods of 

soil cultivation, which create optimal agrophysical properties of the soil for plant 

growth and development, weed control, preservation of natural systems and which 

correspond to the soil and climatic conditions of the region. A rational system of 

fertilization with the involvement of by-products of the precursor and preparations of 

organic origin contributes to the increase of soybean productivity. The combination of 

plowing with spring chiselling and the fertilization system, which included straw, a 

precursor to the introduction of resource-saving norms of mineral fertilizers and the 

use of organic fertilizer-biostimulant, resulted in a decrease in weediness of crops and 

an increase in the yield of soybeans by 0.73 t/ha or by 65.2 %. 

 

Keywords: weeds, plowing, soybean, productivity, chiselling. 

 

Система обробітку ґрунту залежить від новин техніки і хімічної 

промисловості, ціни робочої сили, добрив, пестицидів, пального, розвитку науки 

та інших чинників. Системи, які розроблені будуть змінюватись і 

пристосовуватись до нових умов. 

Різні погляди науковців і практиків щодо переваг альтернативних способів 

обробітку ґрунту з обертанням і без обертання оброблюваного шару та їх 

поєднання спонукають до подальшого вивчення даних питань в системі 

обробітку ґрунту [1, 2].  

Залучення до системи удобрення елементів біологізації позитивно впливає 

на формування врожайності сільськогосподарських культур, покращення 

властивостей ґрунту.  

Особливо за сучасних соціально-економічних умов значно зростає роль 

біологічних чинників. Їх ефективність підтверджують результати досліджень з 

застосуванням побічної продукції попередника, деструктора рослинних решток, 

використання сидератів, препаратів органічного походження, що дозволяє 

зменшити витрати на використання мінеральних добрив та сприяє підвищенню 

продуктивності сільськогосподарських культур та покращенню показників 

родючості ґрунту [3, 4].  

Мета роботи. Визначення впливу заходів обробітку ґрунту та елементів 

mailto:kol-dos-st@ukr.net
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біологізації на фітосанітарний стан посівів та продуктивність сої. 

Дослідження проводились на дослідному полі Прикарпатської ДСГДС ІСГ 

КР. Ґрунт дослідної ділянки дерново-підзолистий поверхнево оглеєний 

середньосуглинковий, осушений гончарним дренажем. Досліджувані способи 

основного обробітку грунту включали зяблеву оранку на глибину 20-22 см та 

поєднання зяблевої оранки на глибину 20-22 см з ранньовесняним чизельним 

обробітком на глибину 14-16 см для покращення агрофізичного стану ґрунту. 

Висівали сою с. Говерла, нормою висіву 700 тис. шт/га. Попередник сої − жито 

озиме, побічна продукція якого подрібнювалась та використовувалась в системі 

удобрення сої. 

Схема досліду включала вивчення варіантів системи удобрення з 

внесенням ресурсозберігаючих доз мінеральних добрив - N30P30K30, органічних 

препаратів на фоні заробляння побічної продукції попередника. При 

застосуванні невисоких доз мінеральних добрив для покращення живлення 

рослин проводили позакореневе підживлення сої рідким органічним добривом-

біостимулятором Вермийодіс − 5 л/га у фазу бутонізації та перед початком 

цвітіння.  

Соя, як пізня яра культура забур'янюється другою хвилею ярих пізніх 

бур'янів, особливо коли випадають дощі і достатньо тепла. Тому в західному 

регіоні перевагу віддають рядковій сівбі (15 см). 

Конкурентами культурних рослин у використанні елементів родючості 

ґрунту є бур'яни. Забур'яненість сої в наших дослідженнях була представлена 

наступними видами: пирій повзучий, березка польова, осот рожевий, гірчак 

рожевий, гірчак березковидний, щириця звичайна, лобода біла, мишій сизий, 

куряче просо. 

Обліки забур'яненості вказують на позитивну дію чизелювання, щодо 

фітосанітарного стану посівів. 

На час утворення першого листка сої найвищою забур'яненість була на 

контролі − 68 шт/м2 (табл. 1). Застосування весняного чизелювання на глибину 

14-16 см на фоні зяблевої оранки на 20-22 см сприяло зниженню забур'яненості 

посівів сої в 19,1 %. 

Також спостерігається зниження забур'яненості посівів за рахунок 

внесення мінеральних добрив, як за оранки, так і за поєднання її з чизелюванням. 

Найнижча забур'яненість на початку вегетації відмічена за оранки з 

чизелюванням, де застосовували органічне добриво-біостимулятор та мінеральні 

добрива, що на 25,0 % нижче за контроль. 

У фазі третього трійчастого листа сої вносили гербіцид проти злакових 

бур'янів та через два тижні – для знищення широколистих бур'янів. 

В усі фази розвитку рослин спостерігалось зниження забур’яненості за 

застосування мінерального добрива та органічного добрива-біостимулятора. 

Найнижчу забур’яненість перед збиранням 27 шт./м2 отримано за 

поєднання позакореневого підживлення Вермийодісом, мінерального добрива  

та побічної продукції  попередника за оранки з чизелюванням, де вона була на 

47,4 % нижчою за контроль. 
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Таблиця 1 – Вплив способів обробітку ґрунту та удобрення з елементами 

біологізації на забур'яненість сої, 2022 р. 

№ 

вар 

Варіант досліду 
Кількість бур’янів, шт./м2 Зниження 

забур’яненості 

перед 

збиранням 

1-й 

трійчасти

й листок 

цвітін

ня 

перед 

збиран

ням 
Обробіток 

ґрунту 
Удобрення 

шт/м2 % 

1 

Оранка,  

20-22 см 

Побічна продукція 

попередника (Фон), 

контроль 

68 36 57 - - 

2 Фон + N30P30K30  63 31 51 6 10,5 

3 

Фон + N30P30K30 +  

орг. добриво-

біостимулятор  

57 28 46 11 19,3 

4 
Оранка  

20-22 см + 

чизелювання, 

14-16 см 

Фон 55 32 43 14 24,6 

5 Фон + N30P30K30  54 24 38 19 33,3 

6 

Фон + N30P30K30 +   

орг. добриво-

біостимулятор  

51 20 30 27 47,4 

В наших дослідженнях урожайність сої залежала від обробітків ґрунту, 

живлення та погодних умов, що склалися в поточному році. Слід відмітити, що 

нестача вологи на час сівби та початку вегетації негативно відобразилось на 

посівах в цілому та урожайності сої в поточному році.  Так, на контролі, де була 

оранка на 20-22 см і використовувалась солома попередника урожайність 

становила 1,12 т/га (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Вплив способів обробітку ґрунту і удобрення з елементами 

біологізації на урожайність сої, 2022 р. 
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Весняне чизелювання на фоні оранки покращувало агрофізичні 

властивості ґрунту, створювало умови для кращого росту і розвитку рослин, де 

спостерігалось підвищення урожайності на 0,14 т/га, або на 12,5 %. 

З включенням у систему удобрення мінеральних добрив та дворазового 

позакореневого підживлення органічним добривом-біостимулятором сприяло 

підвищенню урожайності сої. Застосування мінерального добрива за оранки і 

поєднання оранки з чизелюванням підвищувало урожайність відповідно на 

25,9 % і 45,5 %. Внесення мінеральних добрив і позакореневе підживлення 

посівів Вермийодісом сприяло підвищенню урожайності на 0,40 т/га, або на 

35,7 %. Найвищу урожайність 1,85 т/га отримано за оранки на 20-22 см з 

весняним чизелюванням на 14-16 см, де в системі удобрення використано солому 

попередника, мінеральні добрива N30P30K30 та дворазове обприскування посівів 

органічним добривом-біостимулятором Вермийодіс − 5 л/га. При цьому 

збільшення урожайності становило 0,73 т/га, або 65,2 % відносно контролю. 

В технології вирощування с.-г. культур раціональне поєднання заходів 

обробітку ґрунту, ресурсоощадних норм мінеральних добрив з застосуванням 

органічного добрива-біостимулятора, покращує ріст і розвиток рослин, підвищує 

їх конкурентоздатність по відношенню до бур'янів, що сприяє збільшенню 

урожайності сої.  

Висновки  

1. Відмічено вплив способів обробітку ґрунту на фітосанітарний стан 

посівів, де застосування весняного чизелювання на фоні оранки знижувало  

забур'яненість сої до кінця вегетації на 24,6 %. 

2. Позакореневе підживлення рослин органічним добривом-

біостимулятором в поєднанні з ресурсоощадною нормою мінеральних добрив 

підвищувало конкурентоздатність рослин по відношенню до бур'янів та 

знижувало забур'яненість сої на 47, 4 % за оранки з чизелюванням. 

3. Поєднання в технології вирощування сої зяблевої оранки з весняним 

чизелюванням, ресурсозберігаючої норми мінеральних добрив та дворазового 

обприскування посіві органічним добривом-біостимулятором сприяло 

збільшенню урожайності сої на 0,73 т/га, або 65,2 %. 
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Світло, вода, кисень, поживні речовини, в тому числі і мінеральні речовини є 

основою росту та розвитку рослин. Окрім цього, рослини також залежать від 

низки органічних речовин, які мають здатність сигналізувати, регулювати та 

контролювати їх ріст. Всі ці речовини називаються регуляторами росту 

рослин. Саме вони у сучасному сільському господарстві є невід’ємним 

елементом агротехнологій, які сприяють підвищенню врожайності та якості 

сільськогосподарських культур. Тому вивчення стану ринку України та світові 

тенденції, види та особливості їх застосування мають надзвичайно важливу 

актуальність для сільського господарства України. 
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Регулятори росту рослин у сучасному сільському господарстві є 

невід’ємним елементом агротехнологій, які сприяють підвищенню врожайності 

та якості сільськогосподарських культур. Регулятори росту активізують 

фізіологічні процеси у рослинах, а саме енергію проростання насіння, ріст та 

розвиток кореневої системи, вегетаційної маси, цвітіння та плодоношення. Вони 

не лише підвищують стресостійкість рослин та знижують вплив несприятливих 

умов (посуха, високі, низькі температури, засолення) на них, але й, шляхом 

спонукання та розвитку імунної системи рослин, сприяють стійкості до 

різноманітних біологічних агентів (віруси, бактерії, мікроміцети тощо). 

Регулятори росту покращують засвоєння мінеральних добрив, що дозволяє 

агровиробникам зменшити витрати на добрива і покращити економічну 

ефективність вирощування культури. Їх використання сприяє отриманню 

високоякісної продукції не лише з найвищими органолептичними показниками , 

але й показниками товарних якостей.  

Розвиток та застосування регуляторів росту рослин розпочалося понад 70 

років тому. Нині у світі синтезовано більш ніж вісім тисяч різноманітних сполук, 

що впливають на фізіологічну активність рослини і цей список щороку 

поповнюється. Проте активного (популярного) застосування знайшли лише 4 % 

фізіологічно активних речовин. Так, у 2021 р. за даними аналітиків (Research and 

Markets, 2021) світовий ринок регуляторів росту досяг 3,2 млрд. дол. США. 

Прогнозується, що його середньорічний темп росту становитиме 12,1 % і до 2026 

р. ринок зросте майже вдвічі й досягне 5,6 млрд. дол. США. На світовому ринку 

спостерігається тенденція до переважання складних багатокомпонентних 

продуктів з різними біологічно активними речовинами, синергетичні ефекти 

яких дають змогу виробникам розробляти ефективні продукти зі специфічними 

біостимулюючими властивостями. Найбільш активно регулятори росту 

застосовують у країнах Європи. Найбільше ці країни використовують препарати 

на основі водоростей та гумати, що становить відповідно 44 % і 43 % ринку, 

частка амінокислот – 12 %. На ринку США основою ринку є гумінові та 

фульвокислоти – 38 %, водорості становлять 28 %, амінокислотні продукти 

займають 22 % ринку. 

В Україні, на відміну від світових тенденцій, переважають амінокислоти, 

які займають близько 45 % ринку регуляторів росту, що обумовлено високим 

попитом на ці продукти. Значну частку ринку (40 %) становлять також продукти 

на основі гумінових речовин, що пов’язано з доступністю природних джерел 

видобутку гумінових кислот (торф, буре вугілля, сапропель тощо) [1]. 

Препарати, виготовлені на основі гуматів, містять амінокислоти, 

полісахариди, вуглеводи, вітаміни, макро та мікроелементи, гормоноподібні 

речовини. Вони відносяться до високомолекулярних сполук, характеризуються 

стійкістю, полідисперсністю. Гумати мають сорбційні, іонообмінні та біологічно 

активні властивості. Це екологічно безпечні препарати, абсолютно нешкідливі 

для рослин, комах, тварин та людини у рекомендованих виробником дозах. У 
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агроекосистемі вони стають потужним каталізатором біохімічних процесів, що 

протікають у ґрунті. Вони сприяють поліпшенню фізичних та фізико-хімічних 

властивостей ґрунту (покращується вологоутримуюча здатність, повітряний, 

водний і тепловий режими і т.д.). За їх використання активізується діяльність 

агрономічно-корисних ґрунтових мікроорганізмів та збільшується їх 

чисельність. З мікроелементами ґрунту вони утворюють хелатні комплекси, що 

покращує засвоюваність їх рослинами, підвищується ефективність внесених 

добрив. Гумінові препарати зв’язують солі важких металів, радіонуклідів та 

інших шкідливих речовин, знижують вміст залишків пестицидів та нітратів у 

рослинах, підвищують екологічну безпечність вирощеної сільськогосподарської 

продукції. Урожайність зернових культур підвищується на 20-30 %, овочевих та 

картоплі – на 25-50 %, плодово-ягідних культур та винограду на 30-40 % [2-4]. 

До того ж на 3-12 днів пришвидшуються терміни зростання, розвитку та 

дозрівання сільськогосподарських культур, підвищується ефективність 

мінеральних та органічних добрив, посилюється дія інших корисних речовин 

(ефект синергізму). Застосування гумінових препаратів стає все більш 

необхідним у зв’язку з інтенсифікацією ведення сільськогосподарського 

виробництва на фоні застосування мінеральних добрив та скорочення внесення 

органічних добрив. Поєднуючи високу ефективність з низькою ціною, гумати 

значно збільшують прибуток господарств, як за рахунок підвищення 

урожайності, так і за рахунок більш високої якості продукції.  

Позакореневе внесення на ранніх етапах розвитку рослин гуматів у 

більшості сільськогосподарських культур (близько 75 %) сприяє швидкій дії 

активних речовин та компонентів, що особливо важливо в умовах впливу 

негативних чинників навколишнього природного середовища.  

Також в Україні популярні регулятори росту рослин на основі 

амінокислот. Зазвичай їх отримують із рослинної або тваринної сировини. Ці 

препарати є низькомолекулярними органічними сполуками, тому вони досить 

ефективні. Для їхнього виробництва найчастіше використовують корисні 

бактерії, мікоризоутворюючі мікроміцети, гриби, водорості, різноманітні види 

біочару (деревне вугілля), торф, різні біологічно активні компоненти рослин. 

Існують також синтетичні препарати, які містять штучні аналоги фітогормонів. 

Вони хоч і виробляються хімічним шляхом, але за своїми властивостями та 

ефективності мало чим відрізняються від препаратів, до складу яких входять 

природні компоненти. Препарати на основі амінокислот відмінно розчиняються 

у воді, а отже легко проникають всередину рослинних клітин, при своєчасних 

листових і кореневих обробках. Вони, як транспортні агенти сприяють 

найкращій швидкості всмоктування корисних компонентів рослиною. У 

багатокомпонентних бакових сумішах, з пестицидами та агрохімікатами 

амінокислоти мінімізують абіотичний стрес для рослин. Ще однією перевагою їх 

застосування є абсолютна нефітотоксичність для всіх культур. 

Найбільш популярними серед аграріїв є регулятори росту рослин на основі 

амінокислот від компанії Сингента – Ізабіон. Ізабіон – потужний антистресант із 

високим вмістом вільних амінокислот таких, як от гліцин, пролін, аланін, 

аспарагінова кислота, глутамінова кислота та ін. Завдяки якісному та кількісному 
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вмісту амінокислот забезпечується стимулювання фізіологічних процесів у 

рослині, підвищується її стресостійкість. Після застосування Ізабіон рослини 

швидше долають наслідки стресу, покращується ефективність живлення, що 

позначається на кінцевому результаті, а саме кількісних та якісних показниках 

урожаю. Користуються попитом й препарати Аміно Мікс (Ярило), Єростім 

Аміно (Євросем), Мегафол (Volagro), Aminorost (Імекс-Агро), Аgriflex Аmino 

(Сitimax) та ін. 

Також українські агровиробники застосовують регулятори росту рослин на 

основі морських водоростей. Найчастіше використовують у сільському 

господарстві бурі водорості, включаючи види з родин Ascophyllum, Fucus та 

Laminaria. Одним з основних компонентів екстрактів морських водоростей є 

полісахариди. Ароматичні сполуки та полісахариди постійно піддаються 

повторній переробці мікроорганізмами, що контролюють вміст вуглецю в ґрунті, 

що своєю чергою сприяє підвищенню урожайності. Крім того, екстракти 

морських водоростей багаті на фенольні сполуки і можуть містити фітогормони, 

які можуть безпосередньо впливати на ріст і розвиток рослин.  

Одними з найновіших препаратів регулюючої дії на українському ринку є 

регулятори росту рослин на основі мікоризи. При використанні мікоризних 

препаратів відбувається активне заселення кореневої та прикореневої зони 

мікоризоутворюючими грибами та сапрофітними ризосферними бактеріями, 

синтез природних антибіотичних речовин заселеними грибами і бактеріями, 

посилення коренеутворення та розвиток здорової кореневої системи, захист від 

збудників кореневих гнилей, збільшення площі поглинання кореневою системою 

елементів живлення і вологи з ґрунту за рахунок розвитку мікоризи, 

забезпечення збалансованим мінеральним живленням (азот, фосфор, калій, 

кальцій і. т.д). Мікоризні препарати вносять різними способами: шляхом 

обприскування насіння або коренів саджанців під час посадки в ґрунт, внесенням 

препарату в рядок під час посіву тощо. На овочевих, плодових та ягідних 

культурах ефективним методом застосування мікоризного препарату є 

замочування кореневої системи рослин у робочому розчині препарату. Також 

мікоризний препарат можна вносити з поливною водою через систему 

краплинного зрошення. Як показує практика, при використанні мікоризо-

утворюючих препаратів протягом 2-3 років родючість ґрунтів зростає, а 

родючість сільськогосподарських культур підвищується мінімум на 50 %. 
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microorganisms of various ecological and trophic groups, increases indicators of 

biological activity of the soil and the content of organic matter (humus) in the soil, 

which, in turn, increases the productivity of the cultivated crop. 

 

Keywords: soil biological activity, hazelnuts, microorganisms, organic fertilizers, 

productivity. 

 

В Україні традиційними регіонами вирощування фундука є зони Степу і 

Лісостепу. Для підвищення врожайності фундука необхідно використовувати 

різні види добрив. Останніми роками все більше уваги приділяється 

нетрадиційним видам органічних добрив, серед яких важливе місце займають 

добрива на основі осадів стічних вод (ОСВ). При застосуванні добрив на основі 

ОСВ ґрунт збагачується на мікроорганізми, яким належить вирішальна роль у 

формуванні родючості ґрунту, а це, в свою чергу, сприяє підвищенню 

врожайності сільськогосподарських культур.  

На врожайність фундука впливають певні кліматичні умови, а також деякі 

культурні та фізіологічні фактори, такі як використання традиційних методів, 

обрізка, прополка, тип ґрунту та вміст поживних речовин у ґрунті. Зміна цих 

факторів, залежно від різних причин, безпосередньо впливає на врожайність [1, 2]. 

Діяльність мікроорганізмів є важливою умовою збереження та відтворення 

родючості ґрунту, що забезпечує екологічну рівновагу агроекосистем. Серед 

важливих функцій ґрунтової мікрофлори слід відзначити її участь у процесах 

гумусоутворення, кругообігу вуглецю, а також у синтезі біологічно активних 

речовин [3]. Енергетичною основою життєдіяльності ґрунтових мікроорганізмів 

є органічна речовина. Тому ступінь розкладу целюлози можна використовувати 

як показник стану ефективної родючості ґрунту.  

Мета роботи – оцінити можливість впливу різних органічних добрив на 

врожайність фундука в умовах Південного Степу України. 

У польовому досліді (2022 р.), який проводили на базі Цебриковського 

відділення Інженерно-технологічного інституту «Біотехніка» НААН (Одеська 

обл., Роздільнянський район, смт Цебрикове), на чорноземі звичайному середньо 

гумусному в умовах Південного Степу України, вивчали ефективність нових 

біодобрив на основі ОСВ станції біологічної очистки (СБО) м. Одеса з 

рослинними наповнювачами за вирощування фундука порівняно з традиційними 

(гній ВРХ, курячий послід) і нетрадиційним (ОСВ) добривами. Повторність 

варіантів в досліді – триразова. Схема садіння фундука – 4,0 × 4,0 м. 

Перед закладанням польового досліду виготовлено два види біодобрив: 

1) Біодобриво № 1 (ОСВ СБО «Південна» + солома пшениці озимої (1:1) + 

Microbacterium barkeri ЛП-1 (М. b.)); 2) Біодобриво № 2 (ОСВ СБО «Південна» 

+ лушпиння насіння соняшника (1:1) + М. b.). 

Польові дослідження з визначення ефективності застосування біодобрив 

на основі ОСВ за вирощування фундука на чорноземних ґрунтах в умовах 

Південного Степу України проводяться за такою схемою: 1) Контроль – без 

добрив; 2) Органічне добриво (гній ВРХ); 3) Органічне добриво (курячий послід 

(КП)); 4) ОСВ СБО «Південна»; 5) Біодобриво № 1; 6) Біодобриво № 2. 
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Проведено комплекс досліджень з визначення в ризосфері фундукових 

насаджень наявності та чисельності мікроорганізмів різних еколого-трофічних 

груп та комплекс досліджень з визначення біологічної активності ґрунту за 

застосуванні біодобрив на основі ОСВ [4]. 

Мікробіологічні дослідження ґрунту в фундукових насадженнях показали, 

що чисельність мікроорганізмів різних еколого-трофічних груп залежить від 

видів внесених органічних добрив. Так, кількість мікроорганізмів, які 

використовують органічні сполуки азоту, була високою у всіх варіантах досліду, 

що свідчить про активізацію мікробіоти у чорноземі звичайному за умов 

наявності в ньому поживного субстрату у вигляді додаткової органічної 

речовини (органічних добрив). 

Чисельність мікроорганізмів, що засвоюють мінеральний азот і беруть 

участь у розкладанні рослинних і тваринних решток у ґрунті та мінералізації 

гумусу, була незначною у всіх варіантах досліду. Найбільшу кількість було 

визначено у варіанті при застосуванні гною ВРХ та біодобрива № 1. 

До складу мікроорганізмів, що використовують мінеральні форми азоту, 

також відносяться стрептоміцети, наявність яких може свідчити про 

інтенсивність процесів гумусоутворення в ґрунті. За результатами досліджень 

найбільша кількість стрептоміцетів присутня у варіанті при застосуванні 

біодобрив № 1 та № 2. Отже, можна дійти висновку, що удобрення ґрунту 

біодобривами на основі ОСВ буде сприяти більш активному проходженню 

процесів гумусоутворення в орному шарі, ніж за внесення традиційних 

органічних добрив. 

Чисельність спороутворювальних мікроорганізмів, які беруть участь у 

трансформації органічної речовини ґрунту, була високою у всіх варіантах 

досліду, але найвищі показники чисельності даної групи мікроорганізмів 

відмічено у варіанті із застосуванням традиційного органічного добрива (гній 

ВРХ) та у варіанті із застосуванням біодобрива № 2. Дослідження чисельності 

спорових підтвердили припущення, що застосування всіх досліджуваних видів 

органічних добрив позитивно впливають на розвиток спорових мікроорганізмів, 

оскільки в їх складі є необхідні вуглецеві субстрати та зв’язані сполуки азоту. 

При аналізі показників загальної чисельності фосфатмобілізувальних 

мікроорганізмів (бактерій, які гідролізують органофосфати і розчиняють 

мінералофосфати) у ґрунті при застосуванні органічних добрив різного 

походження встановлено, що найбільші кількості мікробіоти даної еколого-

трофічної групи присутні за застосування гною ВРХ. Достатньо високу кількість 

фосфатмобілізаторів встановлено при застосуванні біодобрив № 1 та № 2 [5]. 

Також встановлено, що найбільша кількість азотфіксувальних бактерій 

присутня при застосуванні в якості добрив гною ВРХ та біодобрива № 1. 

Кількісний склад мікроорганізмів оліготрофної групи, які функціонують в 

умовах незначного вмісту доступних вуглецевмісних сполук у ґрунтовому 

розчині, був незначним, що вказує на достатню кількість поживних речовин у 

ґрунтовому розчині за застосування органічних добрив. 

На основі отриманих даних за допомогою коефіцієнтів мінералізації-

іммобілізації, а також індексу оліготрофності було визначено функціональну 
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спрямованість мікробіологічних процесів в ґрунті фундукових насаджень за 

застосування органічних добрив різного походження. Параметри коефіцієнту 

мінералізації-іммобілізації (0,02-0,07) свідчать про переважання процесів 

синтезу над деструкцією органічної речовини у всіх варіантах досліду. 

Іммобілізація азоту виникає внаслідок бурхливого розвитку мікроорганізмів, які 

споживають азот і переводять його в білок цитоплазми. Біологічно закріплений 

азот не втрачається з ґрунту. Після відмирання мікроорганізмів білкові речовини 

мінералізуються і перетворюються в аміак. Стосовно індексу оліготрофності 

(показника забезпеченості ґрунту легкозасвоюваними поживними речовинами), 

то даний показник вказує на високу забезпеченість елементами живлення (IO = 

0,003-0,03). Це свідчить про те, що застосування органічних добрив різного 

походження не порушить функціональну структуру мікробного ценозу ґрунту. 

Мікроорганізми не будуть споживати поживні речовини з запасів ґрунтового 

гумусу. Це призведе до збільшення родючості ґрунту. 

Одним із важливих показників родючості ґрунту вважається її біологічна 

активність. Біологічна активність – поняття сумарне, яке включає такі 

показники, як чисельність мікроорганізмів різних еколого-трофічних груп та 

комплекс біологічних процесів синтезу і розкладу, у результаті яких складні 

сполуки перетворюються у форми, що доступні для живлення рослин і 

мікроорганізмів. Важливим етапом у розкладі органічних речовин, які 

потрапляють у ґрунт з рослинними і тваринними рештками, з органічними 

добривами, є процес розкладу клітковини. Саме даний біополімер служить 

основним джерелом енергії для всього життя ґрунту взагалі. Було визначено 

біологічну активність ґрунту за застосування біодобрив на основі ОСВ 

аплікаційними методами. 

Визначення біологічної активності ґрунту за ступенем розкладання 

льняної тканини показало підвищення мікробіологічної активності за внесення 

всіх видів добрив. За період досліджень розкладання льняної тканини визначено 

найбільшим за внесення біодобрива № 1, яке у шарі 0-20 см становило 48,0 %, 

що на 13,0 % було вищим порівняно з контролем. За внесення біодобрива № 2 

ступінь розкладання льняної тканини становив 45,0 %, що на 10,0 % було вищим 

порівняно з контролем. За внесення добрива – гною ВРХ – ступінь розкладання 

льняної тканини становив 47,4 % , що на 12,4 % було вищим за контроль. За 

застосуванні добрива – курячого посліду – ступінь розкладання льняної тканини 

становив 45,1 %, що на 10,1 % було вищим порівняно з контролем. За період 

досліджень розкладання льняної тканини визначено найменшим за внесення 

ОСВ, яке становило 42,6 %, що на 7,6 % було вищим порівняно з контролем. 

За результатами досліджень агрохімічних показників ґрунту визначено, що 

вміст органічної речовини (гумусу) в орному шарі (0-20 см) чорноземного ґрунту 

за внесення ОСВ був майже на рівні контролю (без добрив) та склав 3,78 %, у 

контролі – 3,76 %. Застосування біодобрив № 1 та № 2 підвищило вміст 

органічної речовини до 4,18 % та 4,09 % відповідно. 

Позитивний вплив біодобрив на збільшення органічної речовини в 

чорноземі звичайному можна пояснити наявністю у біодобривах агрономічно 

цінних мікроорганізмів, які в процесі своєї життєдіяльності здатні продукувати 
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ферменти та біологічно активні речовини, що розкладають рослинні рештки. Теж 

саме можна сказати і про курячий послід та гній ВРХ, застосування яких 

збільшило вміст органічної речовини ґрунту до 3,86 % та 3,80 % відповідно. 

Органічні добрива надають різних біометричних властивостей 

насадженням, що проявляється у зміні їх біометричних показників. Згідно 

отриманих результатів досліджень висота пагона і діаметр стовбура фундука 

зростали відповідно до внесення видів органічних добрив. Зокрема, за внесення 

біодобрива № 1 висота пагона і діаметр фундука зросли на 15 см та 1,3 см 

відповідно. 

Таким чином, застосування органічних добрив різного походження за 

вирощування фундука сприяє збільшенню вмісту мікроорганізмів різних 

еколого-трофічних груп, підвищує показники біологічної активності ґрунту та 

вміст органічної речовини (гумусу) в чорноземному ґрунті, а це, в свою чергу, 

підвищує продуктивність вирощуваної культури. 
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Сучасний стан родючості вимагає проведення науково обґрунтованої 

цілеспрямованої політики в галузі використання, охорони та створення 

механізмів по збереженню й покращенню природного потенціалу та 

біопродуктивності ґрунтів Карпатського регіону. 

Основними факторами, які дозволяють забезпечити відтворення родючості 

ґрунтів, є науково обґрунтоване використання мінеральних, органічних і 

вапнякових добрив, дотримання всіх ланок технології вирощування 

сільськогосподарських культур. 

Високі ціни на мінеральні добрива, невеликі об’єми виробництва 

традиційних органічних добрив, значні витрати на їх транспортування і 

внесення, знижують можливості їх використання.  

Особливу загрозу родючості ґрунтів Карпатського регіону складає власне 

дефіцит органічної речовини. Об’єми внесення органічних добрив (гною) є 

низькими, що призводить до від’ємного балансу гумусових речовин в ґрунті.  

Науковими дослідженнями Інституту СГКР встановлено, що для відтворення 

родючості ґрунтів Карпатського регіону, запобігання втратам гумусу, потрібно 

вносити на 1 га сівозмінної площі дерново-підзолистих ґрунтів як мінімум 15-

16 т органіки, сірих лісових – 10-12 т, дерново-карбонатних – 8-10 т [1].  

Тому пошук альтернативних джерел надходження органічної маси в ґрунт, 

які б сприяли не тільки отриманню високих врожаїв, але й підвищували 

родючість ґрунту, є надзвичайно актуальним та важливим особливо за сучасних 

економічних умов та змін клімату.   

Вихід із становища полягає у поповненні ґрунту органікою шляхом 

залучення у біологічний кругообіг в якості добрив вторинної продукції 

рослинництва (соломи), сидератів (редьки олійної, гірчиці білої), включення у 

сівозміну бобових культур (конюшини лучної) та використання їх в якості 

зеленого добрива, азотфіксаторів та органо-мінеральних біоактивних добрив 

нового покоління. Ефективність використання вторинної продукції на добриво 

підсилюється сумісним поєднанням її з сидератами. 

Дослідження проведені в умовах стаціонарного досліду на сірому лісовому 

ґрунті свідчать, що при застосуванні посівів проміжних сільськогосподарських 

культур на сидерат і соломи на добриво норми внесення гною можна зменшувати 

на 15-20 %. 

При застосуванні сидератів повніше використовуються агрокліматичні 

умови зони, і в цьому відношенні сидерацію можна розглядати як важливий захід 

енерго- і ресурсозберігаючих технологій у сільському господарстві, а в 

господарствах без тваринництва – як один із головних способів збереження 

родючості ґрунту.  

У західному регіоні України з господарських і організаційних міркувань 

більш ефективним є використання післяжнивних сидератів з коротким 

вегетаційним періодом: гірчиці білої, перко, ріпаку ярого, фацелії. Ці культури 

добре вписуються в наявну структуру сівозмін, розміщуються повторно після 

ранніх зернових, підвищують інтенсивність використання землі і кліматичних 

ресурсів. Дослідженнями Інституту сільського господарства Карпатського 

регіону НААН на сірих лісових ґрунтах встановлено, що середньорічна 



279 

продуктивність чотирипільної сівозміни після редьки олійної з соломою 5,39, 

гною 5,15 т/га зернових одиниць при 4,31 т/га з.о. на контролі без добрив. При 

цьому якість сільськогосподарської продукції при застосуванні сидератів і 

соломи не знижується, а зберігається такою, яку зумовлює удобрення гноєм, а 

вміст нітратів у бульбах картоплі після сидерату з соломою навіть нижчий, ніж 

після гною з мінеральним фоном та є меншим від допустимої норми, що свідчить 

про екологічно оптимальний рівень поживного режиму ґрунту [2, 3].  

Перспективним напрямом залучення вторинної продукції рослинництва в 

системи удобрення є виготовлення на її основі компостів та нового покоління 

органо-мінеральних біоактивних добрив, які, застосовані в дозах, на порядок 

нижчих в порівнянні з традиційною органікою, не поступаються їй за 

ефективністю. Вони забезпечують оптимальні умови живлення рослин, 

характеризуються пролонгованою дією, мають сорбційні, меліоративні та 

радіопротекторні властивості.  

Важливим напрямом у поповнені органічного вуглецю в ґрунті є залучення 

органічної сировини різного походження (сапропель, леонардит, органічні 

відходи переробної промисловості і комунального господарства). Однак в якості 

джерела вуглецевмісних сполук та елементів живлення рослин їх можна 

використовувати лише після проведення відповідних технологічних рішень. І тут 

дуже важливо є впровадження технологій біоконверсії органічних матеріалів, у 

процесі якої субстрат зазнає трансформації з утворенням муміфікованого 

продукту, про що свідчитиме систематичний контроль якості органічних 

добрив [4]. 

Також, слід звернути увагу на особливу роль органічних добрив (гною) в 

умовах Карпатського регіону не тільки як джерела живлення і підвищення 

потенційної родючості ґрунту, але як меліоранта на кислих ґрунтах, що має 

здатність поглинати рухомі сполуки токсичного для рослин алюмінію і 

утримувати їх у вигляді органо-мінеральних комплексів і, таким чином, 

стримувати явища можливого вторинного підкислення під впливом мінеральних 

добрив. Проведені дослідження в умовах довготривалого стаціонарного досліду 

свідчать, що внесення 10 т/га гною за ротацію сівозміни спричинило зниження 

сполук рухомого алюмінію до 14,5 мг/кг ґрунту, гідролітичної кислотності до 

3,55 мг-екв/100 г ґрунту проти відповідних показників контролю без добрив 53,8 

мг/кг ґрунту, 4,48 мг-екв/100 г ґрунту [5]. 

Отже, запорукою відродження агропромислового комплексу і підвищення 

родючості ґрунтів Карпатського регіону в сучасних економічних умовах за 

виробництва невеликих об’ємів традиційних органічних добрив є використання 

в якості добрив вторинної продукції рослинництва, післяжнивних сидератів, 

компостів, біоактивних органо-мінеральних добрив, та їх поєднання з внесенням 

оптимальних доз мінеральних туків. 
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Сільське господарство є однією з ключових галузей, що забезпечують 

світове населення продовольством, однак використання традиційних 

сільськогосподарських методів та техніки може впливати на довкілля 

негативним чином. Зміна клімату, виснаження ґрунтів та забруднення водних 

ресурсів стають все більш актуальними питаннями, що потребують пошуку 

інноваційних рішень. Сучасні агротехнології надають можливість вирішувати ці 

проблеми, забезпечуючи стійке та ефективне виробництво без зайвого 

навантаження на навколишнє середовище [1]. 

Одним з важливих аспектів впливу сільськогосподарської техніки на 

довкілля є емісія викидів парникових газів (табл. 1). Традиційні методи обробітку 

ґрунту та вирощування культур можуть призводити до значного виділення 

вуглекислого газу та інших шкідливих речовин у атмосферу [2]. Однак сучасні 

агротехнології дозволяють зменшити це навантаження шляхом використання 

методів точного землеробства, де застосовуються точні дози добрив та захисних 

засобів, що зменшує втрати та вплив на ґрунтовий покрив (рис. 1). 

Таблиця – Аспекти впливу сільськогосподарської техніки на довкілля 

Аспект впливу Опис Потенційні наслідки 

Емісія викидів 

парникових газів 

Традиційні методи вирощування культур 

та обробітку ґрунту можуть викликати 

виділення вуглекислого газу (CO2), 

метану (CH4) та діоксиду азоту (N2O). 

Посилення ефекту 

парникового газу, зміна 

кліматичних умов, 

погіршення якості повітря. 

Ерозія ґрунту 

Несправне використання техніки може 

сприяти змиву та вивітрюванню ґрунту, 

призводячи до втрати родючості та його 

деградації. 

Зменшення плодючості 

ґрунту, забруднення 

водних ресурсів, ерозія 

поверхні. 

Використання 

водних ресурсів 

Традиційний полив може призводити до 

неефективного використання води та її 

надмірного споживання. 

Виснаження водних 

ресурсів, зменшення 

водних запасів. 

Використання 

хімічних 

пестицидів 

Використання хімічних засобів захисту 

рослин може призводити до забруднення 

грунту та водних джерел, порушення 

екосистеми. 

Забруднення водних 

ресурсів, негативний 

вплив на біорізноманіття. 

Викиди 

шкідливих 

часток 

Робота традиційної сільськогосподарської 

техніки може призводити до виділення 

аерозолей, диму та інших часток, що 

негативно впливають на якість повітря. 

Забруднення атмосфери, 

погіршення якості повітря, 

вплив на здоров'я людей. 

Помітним фактором впливу сільськогосподарської техніки є ерозія ґрунту, 

що може призвести до втрати родючості та забруднення водних джерел. 

Агротехнології, спрямовані на зменшення цього ефекту, включають в себе 

терасування, вирощування багаторічних рослин на нахиленій місцевості та 

використання захисних насаджень. Крім того, впровадження покривних культур, 

які утримують ґрунт, сприяє запобіганню його вивітрюванню під дією дощів та 

вітру. 
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Рисунок 1 – Викиди в атмосферу різних секторів господарювання 

Сучасні агротехнології також сприяють ефективному використанню 

водних ресурсів, особливо в умовах зменшення доступності води через зміни 

клімату. Системи крапельного зрошування та розвинуті методи поливу 

дозволяють використовувати воду ефективно, мінімізуючи втрати та 

забезпечуючи рівномірний зріст рослин [3]. 

Не можна забувати і про вплив на біорізноманіття. Використання хімічних 

засобів захисту рослин може негативно впливати на навколишнє середовище. 

Однак нові технології включають біологічні методи контролю за шкідниками, а 

також використання стійких сортів рослин, що зменшує потребу в хімічних 

обробках. 

У підсумку, сучасні агротехнології відіграють важливу роль у зменшенні 

впливу сільськогосподарської техніки на навколишнє середовище. Шляхом 

впровадження точного землеробства, застосування екологічно стійких методів 

обробітку ґрунту та вирощування культур, а також зменшення використання 

хімічних засобів захисту рослин, можна досягти балансу між виробництвом 

продовольства та збереженням довкілля для майбутніх поколінь. 
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Бобові трави багаті білком, накопичують біологічний азот у ґрунті, 

сприяють утворенню гумусу і поліпшенню структури ґрунту. З впровадженням 

у виробництво малопоширених, але високопродуктивних бобових кормових 

трав, багатофункціональних у використанні, підвищується родючість ґрунту, 

збільшується виробництво рослинницької продукції та скорочується дефіцит 

кормів і білка [1]. 

З урахуванням сучасного стану економіки країни сільськогосподарські 

підприємства різних форм власності змушені шукати нові форми та методи 

господарювання. Виняткового значення набуває пошук нових нетрадиційних 

нішевих культур, які були б рентабельними й не порушували сівозмін [2]. 

На півдні України – зоні ризикованого землеробства особливо важливим є 

підбір для вирощування посухостійких кудьтур, здатних формувати в 

екстремальних умовах стабільні врожаї насіння високої якості. Цим вимогам 

повністю відповідає буркун білий однорічний – культура універсального 

використання, посухо- і жаростійка, відносно невибаглива до ґрунтів, 

технологічна. Цей вид є одним із найкращих сидератів із функціями 

азотофіксації, що ідеально вписується в сучасні короткоротаційні сівозміни 

степового краю. Він має комплекс цінних господарських і еколого-біологічних 

особливостей. Тому інтродукція цієї рослини сприятиме екологізації та 

біологізації рослинництва, впровадженню екологічно безпечних прогресивних 

технологій та ефективному виробництву високоякісних енергонасичених кормів. 

Багато господарств, особливо тваринницького напряму, використовують буркун 

для годівлі тварин [3, 4]. 

Буркун білий однорічний користується великим попитом серед 

агровиробників. Найбільш надійним способом одержання високих урожаїв 

насіння культури є вдосконалення технології вирощування, що базується на 

встановленні ефективного способу сівби та дози застосування добрив [5]. 

У зв’язку із цим дослідження дії гербіцидів на процеси водоспоживання та 

Проте рекомендацій щодо агротехніки цієї культури немає. Потребує 

подальшого вивчення питання оптимізації технології вирощування буркуну 

білого однорічного з метою підвищення насіннєвої продуктивності та 

пришвидшеного впровадження культури у виробництво. Тому дослідження, 

спрямовані на визначення оптимальних параметрів основних елементів 

технології вирощування сортів буркуну Південний і Донецький однорічний у 

незрошуваних умовах є актуальними. 

Метою роботи було встановити особливості формування елементів 

структури та врожайності насіння буркуну білого однорічного сортів Південний 

і Донецький однорічний залежно від ширини міжрядь і доз азотного добрива в 

незрошуваних умовах Півдня України. 

Польові та лабораторні дослідження проводили впродовж 2016-2018 рр. на 

дослідному полі Інституту зрошуваного землеробства НААН у відділі 

первинного та елітного насінництва відповідно до загальновизнаних методик 

польових досліджень, методичних рекомендацій і на основі завдань НААН 

22.01.05.08. ПШ «Удосконалити технологію вирощування насіння нового сорту 

буркуну білого однорічного в умовах Південного Степу України» (№ державної 
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реєстрації 0116U001125) та 22.01.05.09.ПШ «Визначити насіннєву 

продуктивність буркуну білого однорічного залежно від застосування елементів 

агротехніки» (№ державної реєстрації 0117U002225).  

Ґрунт дослідної ділянки – темно-каштановий середньосуглинковий 

слабосолонцюватий на карбонатному лесі, типовий для зрошуваної зони Півдня 

України. В орному шарі ґрунту містилося 2,2-2,5 % гумусу, кількість якого з 

глибиною поступово зменшувалася. У 3-факторному польовому досліді вивчали 

структурні показники та насіннєву продуктивність сортів буркуну білого 

однорічного вітчизняної селекції залежно від ширини міжрядь і доз азотного 

добрива в богарних умовах. Фактор А – сорти буркуну білого однорічного 

Південний і Донецький однорічний (репродукція – супереліта), фактор В – 

ширина міжрядь – 15 см, 30, 45 та 60 см, фактор С – дози внесення азотного 

добрива – без добрив, N30, N60, N90.  
Максимальна врожайність насіння буркуну білого однорічного 

формується за умови оптимального співвідношення всіх структурних елементів. 

За недостатнього розвитку одного структурного елемента врожайність може 

бути компенсована за рахунок інших складових. Оскільки окремі елементи 

структури формуються на різних етапах органогенезу, то для успішного їх 

розвитку потрібні різні умови. Загалом погодні умови впродовж 2016-2018 рр. 

були сприятливими для росту і розвитку рослин буркуну білого однорічного та 

формування структурних елементів. 

Структурні показники рослин буркуну білого за роки досліджень залежали 

від усіх факторів досліду. Кількість гілочок на рослині в сорту Південний на 

неудобреному фоні залежно від ширини міжрядь становила 17,3- 22,1 шт., у 

сорту Донецький однорічний у варіантах контролю спостерігається зменшення 

до 16,3-19,3 шт., або на 5,8-12,7 %. Із застосуванням азотних добрив дозами 30, 

60 та 90 кг д. р. на 1 га цей показник підвищився за всіх способів сівби. 

Найбільшу кількість гілочок на 1 рослину було сформовано за ширини міжрядь 

45 см, яка в середньому за дослідом у варіантах із застосуванням добрив 

становила 23,8 шт., що на 1,2-24,4 % перевищувало аналогічні показники у 

варіантах з унесенням добрив за іншої ширини міжрядь. 

Кількість китиць на рослині максимальною була у варіантах із 

застосуванням азотного добрива дозою 60 кг д. р. на 1 га та ширини міжрядь 

45 см. У сортів Донецький однорічний і Південний вона становила 72,9 і 76,3 шт. 

відповідно. У варіантах зі зниженням дози азотного добрива до N30 або 

збільшенням до N90 цей показник за аналогічної ширини міжрядь зменшився на 

4,8-5,1 %, а найменша кількість китиць була на фоні контролю без добрив і 

становила відповідно 57,2 шт. і 55,3 шт. на 1 рослину. Позитивно впливали азотні 

добрива на формування кількості насіння на 1 китиці та маси 1000 насінин. Слід 

зазначити, що максимальну кількість насіння на 1-й китиці рослини буркуну 

обох сортів формували за використання азотного добрива дозою 60 кг д. р. на 

1 га. 

Проведені дослідження підтвердили, що залежно від факторів досліду 

рослини потрапляють у різні агрометеорологічні умови, по-різному ростуть і 

розвиваються, тому і формують різну врожайність насіння. Так, на насіннєву 
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продуктивність буркуну білого однорічного вплинули всі фактори досліду. 

Урожайність насіння досліджуваних сортів буркуну білого однорічного за різних 

показників ширини міжрядь та дози внесення азотних добрив становила 280-556 

кг/га. У середньому за роки досліджень максимальну врожайність насіння – 556 

кг/га отримали за сівби буркуну білого однорічного сорту Південний за ширини 

міжрядь 45 см та дози азотного добрива N60 (НІР05 А –1,83 кг/га, В – 2,65 кг/га, С 

– 2,16 кг/га). 

Максимальну середню врожайність насіння буркуну – 418 кг/га (за 

фактором А) отримано в сорту Південний. Зміна ширини міжрядь також істотно 

вплинула на величину врожайності насіння культури. За міжрядь 45 см (у 

середньому за фактором В) одержали найвищу врожайність насіння – 439 кг/га. 

За фактором С (доза азотного добрива) максимальна врожайність насіння 

буркуну білого однорічного була за норми внесення азотних добрив N60. 

Дисперсійним аналізом установлено, що на формування врожайності насіння 

культури за 2016-2018 рр. найбільше вплинув фактор С (доза внесення азотного 

добрива) – 71,1 %. Частка впливу фактора А становила 6,3 %, В – 17,2 %. 

Дослідженнями 2016-2018 рр. установлено, що формування врожайності 

насіння досліджуваної культури істотно залежало від використання дози 

азотного добрива. Азотні добрива сприяли істотному підвищенню врожайності 

насіння обох досліджуваних сортів. Якщо в контрольному варіанті показники 

врожайності становили 280-337 кг/га, то у варіантах з унесенням азоту дозами 

N30, N60 та N90 підвищилися до 332-556 кг/га, або на 15,7-39,4 %. 
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Запропоновано інноваційний механізм розвитку виробництва продукції 

лікарського рослинництва, який передбачає впровадження новаторських 

підходів, технологій і концепцій для покращення якості та кількості 

вирощуваної лікарської сировини. Визначено основні аспекти інноваційного 

механізму, зокрема: органічне вирощування, вивчення і впровадження нових 

сортів, екологічно чисті методи вирощування, технології обробки та зберігання, 

використання сучасних технологій, дослідження та інновації в області обробки 

та переробки. 
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An innovative mechanism for the development of the production of medicinal plant 

products is proposed, which involves the introduction of innovative approaches, 

technologies and concepts to improve the quality and quantity of cultivated medicinal 

raw materials. The main aspects of the innovation mechanism are defined, in particular: 

organic cultivation, study and introduction of new varieties, environmentally friendly 

cultivation methods, processing and storage technologies, use of modern technologies, 

research and innovation in the field of processing and processing. 

 

Keywords: medicinal plants, innovative mechanism, export, ecological and economic 

efficiency 

mailto:zap_av@ukr.net
mailto:zap_av@ukr.net


289 

 

In today's conditions, when it is urgent to achieve goals for the protection and 

restoration of terrestrial ecosystems, balanced use of terrestrial ecosystems and 

restoration of degraded lands and soils using innovative technologies, the development 

of the medicinal plant industry in Ukraine is important. The main arguments supporting 

this opinion are that: 1) medicinal plants, in particular wild plants, are a powerful tool 

that contributes to the biodiversity of ecosystems; 2) a significant number of medicinal 

plants can grow on unproductive and degraded lands (meadows, wastelands, steep 

slopes); 3) some types of medicinal plants (in particular, from the group of agricultural 

plants) are able to improve the quality of the soil; 4) the production of hydrolates and 

essential oils from medicinal plants is practically waste-free, since the waste of 

processing herbs serves as a fertilizer for the earth [1]. 

At the same time, experts point out that in today's conditions, the Ukrainian 

market of medicinal plants is very unstable, there is no industrial competition in the 

market. Only a very small percentage of enterprises are engaged in the cultivation of 

medicinal plants, in connection with which the industry imports large quantities of raw 

materials from other countries. To a large extent, the industry is kept "afloat" due to the 

harvesting of wild medicinal plants, the volumes of which have remained more or less 

stable over the past decade. This is explained by the fact that the rural population in 

many regions of our country is traditionally engaged in the collection of wild medicinal 

plants, and in today's conditions this is a good income. In the course of the research, it 

was found that domestic medicinal plant cultivation is an export-oriented industry, 

which is characterized by the fact that: 1) 80% of exports are wild plants; 2) organic 

plant raw materials, which are in the greatest demand on the world market in today's 

conditions, are almost completely absent. Among the main trends of the domestic 

export of medicinal plants in recent years, experts include: an increase in the number 

of exporting companies; increasing the volume of purchases in Ukraine and exports 

from Ukraine by Polish companies through their FOP; growth of exports to Asia [2]. 

All this together provides significant cash receipts to the state budget and promotes the 

development of entrepreneurship. At the same time, experts note that in the last decade, 

the average consumption of medicinal herbs (herbal collections, phyto-teas, medicinal 

herbs, etc.) per resident of Ukraine has stabilized at the level of 1.2 kilograms per year, 

which is a very low indicator [3]. 

The balanced development of production of medicinal plant production requires 

the introduction of innovative approaches and technologies that will help to achieve 

harmony between economic, ecological and social aspects. Here are some innovation 

ideas for the balanced development of this industry: organic cultivation: the 

introduction of organic cultivation methods will reduce the use of chemical fertilizers 

and pesticides, increase the quality of products and preserve the natural environment; 

indoor growing technologies: hydroponics, aeroponics, and other indoor growing 

methods can provide controlled conditions for plant growth, allowing for high yields 

and efficient use of resources; genetic modification: the use of biotechnology to 

improve yield, disease resistance and other characteristics of plants can have a positive 

effect on production; promoting biodiversity: introducing policies that promote the 

preservation and restoration of biodiversity, such as the creation of nature reserves or 
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the protection of rare plant species, will help maintain the ecosystem; use of ecological 

fertilizers: the development and use of environmentally friendly fertilizers, such as 

composts or green manure, will help to increase soil fertility and reduce the negative 

impact on the environment; sustainable use of forest resources: when growing 

medicinal plants in forest ecosystems, natural processes should be taken into account 

and biodiversity should be preserved; social responsibility: the involvement of local 

communities in the production and distribution of products can contribute to the 

development of regions and improve the quality of life of local residents; the use of 

virtual and augmented reality: the introduction of virtual and augmented reality 

technologies allows for remote monitoring of cultivation, training of planters and 

workers, as well as promoting the education and popularization of medicinal plants. 

After all, the innovative mechanism for the development of medicinal plant 

production involves the introduction of innovative approaches, technologies and 

concepts to improve the quality and quantity of medicinal raw materials grown. The 

main aspects of such a mechanism include (Fig. 1): 

 Research and introduction of new varieties: Research and selection of new 

varieties of plants with higher yield, improved medical quality and compliance with 

market requirements are key factors of innovative development. This may include 

hybridization, mutational techniques and biotechnology; 

 Environmentally friendly cultivation methods: The introduction of organic 

cultivation methods and sustainable agriculture contributes to the preservation of soil 

fertility and the prevention of the use of dangerous chemicals in production; 

 Processing and storage technologies: The development of new methods of 

storage and processing of raw materials, such as drying using solar energy, vacuum 

processing and other innovations, allows to preserve the biological activity of plants; 

 Use of modern technologies: The use of modern technologies, such as drones 

for monitoring and watering, sensors for growth and moisture control, data analytics 

for crop forecasting, helps to optimize cultivation processes; 

 Research and innovations in the field of processing and processing: 

Development of new methods of extraction of active substances from plants, creation 

of biologically active additives and products based on medicinal raw materials, use of 

nanotechnology for medical purposes - these are just a few areas of innovation; 

 Financial support for research: State and private financial support for research 

in the field of medicinal plants helps to accelerate innovation processes and the 

introduction of new technologies. 
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Figure 1 – The main aspects of the innovative mechanism  

of the development of production of medicinal plant products 

Source: generated by the author. 

An innovative approach to the production of medicinal plant products helps to 

improve the quality of products, increase production productivity and create a basis for 

the sustainable development of this industry. 
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Висвітлено результати досліджень за 2018-2020 рр. щодо реакції посівів нуту 

на застосування гербіцидів за різних строків їх внесення в незрошуваних умовах 

півдня України. Ефективному контролю бур’янів, отриманню максимальної 

середньої урожайності насіння нуту – 1,62 т/га та забезпеченню оптимального 

водоспоживання посівів сприяло застосування препарату Мерлін 750WG – 0,13 

л/га після сівби культури.  
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south of Ukraine are highlighted. Effective control of weeds, obtaining the maximum 

average yield of chickpea seeds – 1.62 t/ha and ensuring optimal water consumption 

of crops was facilitated by the use of the drug Merlin 750WG – 0.13 l/ha after sowing 

the crop. 

 

Keywords: leguminous crops, herbicide, period of application, water consumption, 

productivity. 

 

Нут (Cicer arietinum L.) є однією з найбільш затребуваних 

сільськогосподарських культур, характеризується високою харчовою цінністю, 

вмістом великої кількості незамінних і замінних амінокислот, мікро- та 

макроелементів. В умовах глобальних змін клімату він може стати дуже 

вигідною маржинальною культурою для фермерів, що користується попитом на 

зовнішньому та внутрішньому ринках, поряд з соняшником і ріпаком [1]. 

Достатньо висока вартість насіннєвого матеріалу забезпечує надвисоку 

прибутковість вирощування та зацікавленість світового ринку у цій нішевій 

сільськогосподарській культурі. Поряд із розширенням посівних площ, 

важливою умовою збільшення валових зборів насіння нуту є ріст його врожаїв, 

в основному, за рахунок широкого впровадження інтенсивної технології 

вирощування, основаної на сучасних досягненнях науки і передової практики.  

Головною умовою високої ефективності нової технології є обґрунтованість 

кожної технологічної операції та спрямованість на поліпшення умов росту і 

розвитку рослин культури [2]. 

Однією з основних причин зниження насіннєвої продуктивності нуту є 

забур’яненість посівів, присутність значної кількості насіння бур’янів у ґрунті 

створює значні проблеми за його вирощування. Проблема боротьби з 

сегетальною рослинністю постійно існує впродовж всієї практики світового 

землеробства. Факторами впливу на кількісні ознаки забур'яненості посівів 

являються потенційні запаси насіння бур’янів у ґрунті та тривалість збереження 

його життєздатності. Наявність шкідливих рослин в посівах нуту негативно 

впливає на подальший врожай насіння культури та його якісні характеристики. 

Зменшення насіннєвої продуктивності внаслідок засмічення посівів дуже значне 

і залежить від видового складу й щільності комплексу бур’янів, а також від 

тривалості періоду конкуренції між рослинами культури та бур’янами [3, 4]. 

Рівень забур’яненості посівів нуту є одним із чинників зниження 

врожайності насіння. На даний час технологія вирощування насіння даної 

бобової культури недостатньо відпрацьована в незрошуваних умовах півдня 

України. Вимагають більш детального вивчення елементи агротехніки, а саме 

ефективність застосування гербіцидів за різних строків їх внесення [5]. 

У зв’язку із цим дослідження дії гербіцидів на процеси водоспоживання та 

формування врожайності насіння нуту, а також розробка технології їх 

використання представляють значний науковий інтерес і є актуальними. 

Мета роботи було встановити вплив строків застосування гербіцидів на  

забур’яненість посівів, водоспоживання та насіннєву продуктивність нуту в 

незрошуваних умовах півдня України. 
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Дослідження проводили протягом 2018-2020 рр. на дослідному полі 

Інституту зрошуваного землеробства НААН (нині – Інститут кліматично 

орієнтованого сільського господарства НААН). Дослід польовий, двофакторний, 

повторення чотириразове. Виходячи зі специфіки досліджень, дослід закладали 

на ділянці, де останнім часом спостерігали наявність амброзії полинолистної. До 

схеми досліду були включені базові ґрунтові гербіциди, які, за характеристикою, 

мають високу ефективність проти даного виду бур’янів: фактор А (гербіцид): 

Варіанти – Контроль 1 (без гербіцидів), Контроль 2 (без гербіцидів, ручне 

прополювання); Стелс – 2,5 л/га, Мерлін 750WG – 0,13 л/га, Імівіт – 1,0 л/га; 

фактор В (строк внесення гербіциду): до сівби, після сівби. 

Було встановлено вплив строків застосування гербіцидів на  забур’яненість 

посівів та насіннєву продуктивність нуту в незрошуваних умовах півдня 

України. Зокрема визначено найбільш ефективний гербіцид проти бур’янів в 

посівах нуту з обов’язковим знищенням амброзії полинолистої на рівні 90-100 %. 

Для цього з'ясовували вплив грунтових гербіцидів за внесення їх до і після сівби 

на забур’яненість посівів, водоспоживання та урожайність насіння культури. 

Основним видом бур’янового комплексу в досліді була амброзія полинолиста, 

частка якої становила 78,9 %. На другому місці, за чисельністю, лобода біла – 

13,6 %. Плоскуха звичайна, щириця, пасльон чорний та інші види бур’янів мали 

незначну чисельність, тобто і низьку шкодочинність. Своєрідно вплинули опади 

і на характер дії гербіцидів. В першу чергу це стосується Мерліну 750WG, для 

якого склалися сприятливі умови з реалізації процесу перетворення 

ізоксафлютола у більш активну сполуку – дикетонітрил. Дія гербіциду 

проявлялася протягом майже всієї вегетації, але на час дозрівання насіння 

культури бур’яни почали набирати вагу, а також з’явилися їх нові сходи. Разом 

з тим, серед варіантів з застосуванням гербіцидів, найчистішими були посіви 

нуту, оброблені препаратом Мерлін 750WG – 0,13 л/га після сівби. 

В середньому за період проведення досліджень зниження забур’яненості 

на цьому варіанті до Контролю 1 становило: за внесення Мерліну 750WG до 

сівби за кількістю бур’янів – 57,9 %, а за їх сирою масою – 48,6 %. За внесення 

препарату після сівби зниження показників було майже на одному рівні – за 

кількістю бур’янів – 61,0 %, а за їх сирою масою – 52,3 %. В таких умовах дія Імі 

Віта була недостатньою – кількість бур’янів коливалась в межах 14,3– 17,8 %, а 

за їх сирою масою, при внесенні його до сівби, спостерігали навіть збільшення 

на 5,1 % по відношенню до Контролю 1. Препарат спричинив негативний вплив 

на рослини – скривлення стебла, гілочок. Згодом ці явища зникали, але рослини 

відставали у рості та розвитку. Недостатньо ефективним було і застосування 

препарату гербіцидної дії Стелс. На відміну від Імі Віта, гербіцид  не спричиняв 

негативної дії на рослини культури, але ефективність його проти бур’янів за обох 

строків внесення була низькою. В середньому зниження кількості бур’янів було 

в межах 18,1-24,5 %, а їх сирої маси – на 7,2-12,9 %. 

Встановлено вплив строків застосування гербіцидів на насіннєву 

продуктивність посівів. Результати обліку врожайності показали, що, залежно 

від агротехнічних елементів, продуктивність культури за варіантами досліду, у 

середньому за 2018–2020 рр., варіювала від 0,12 т/га до 1,98 т/га. 
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Під впливом дії гербіцидів максимальну середню урожайність насіння – 

1,62 т/га посіви культури сформували за застосування препарату Мерлін 750WG 

– 0,13 л/га після сівби культури. Формуванню найвищої середньої врожайності 

насіння нуту, за застосування гербіцидів (фактор А) – 1,58 т/га сприяло 

використання препарату Мерлін 750WG – 0,13 т/га. Застосування гербіцидів 

Стелс – 2,5 л/га та Імі Віт – 1,0 л/га призвело до зменшення врожайності, 

відповідно, на 81,01-90,50 %. Серед контрольних варіантів найвищу середню 

урожайність отримали на Контролі 2 (ручне прополювання) – 1,97 т/га, що 

перевищує аналогічний показник на Контролі 1 (без гербіцидів) на 1,77 т/га. За 

фактором В (строк внесення гербіциду) максимальну середню урожайність – 

0,86 т/га отримали за застосування препаратів гербіцидної дії після сівби нуту. 
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Представлено ефективність біологічного методу в системі захисту агроценозів 

пшениці озимої від основних фітофагів при вирощуванні в сівозміні органічного 

землеробства на півдні України. В умовах 2023 року на посівах пшениці озимої 

спостерігалось заселення злакової попелиці, пшеничного трипсу, хлібного 

пильщика і злакової мухи, а технічна ефективність біологічних препаратів 

проти них становила від 42,5 до 62,0 %.  
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The article presents the effectiveness of the biological method in the system of 

protection of winter wheat agrocenoses from the main phytophages when grown in an 

organic farming rotation in the south of Ukraine. In the conditions of 2023, cereal 

aphids, wheat thrips, bread borer and cereal flies were observed on winter wheat 

crops, and the technical efficiency of biological preparations against them ranged from 

42.5 to 62.0%. 
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Невід’ємної і пріоритетної складової науково-технічного прогресу в 

сільськогосподарському виробництві є впровадження біологізації та 

використання органічного землеробства [1]. При переході від традиційної до 

органічної системи землеробства, найголовнішим є виробництво 

сільськогосподарської продукції, яке не передбачає застосування пестицидів та 

мінеральних добрив [2]. Одним із радикальних заходів виробництва екологічно 

безпечної продукції є науково-обґрунтоване застосування систем біологічного 

захисту рослин із використанням біоінсектицідів проти шкідливих організмів 

[3]. Визнано, що біологічні препарати не мають шкідливого впливу на рослини 

або тварин, не накопичуються в них і не забруднюють навколишнє середовище 

[4]. Крім того, вони економічні у використанні, для обробки потребують досить 

невелику кількість. Враховуючи ці переваги, біологічні препарати стають все 

більш популярними серед аграріїв, особливо в умовах зміни клімату [5]. 

mailto:szaiets58@gmai.com


297 

Тому ставилась мета дослідження – оцінити ефективність нових 

біологічних інсектицидів проти основних шкідників в агроценозах пшениці 

озимої у сівозміні органічного землеробства півдня України. 

Польові досліди з виконання етапу 2023 р. проводились в умовах півдня 

України на неполивних органічних землях відділу кліматично орієнтованих 

агротехнологій Інституту кліматично орієнтованого сільського господарства 

НААН, сел. Хлібодарське, Одеського району, Одеської області.  

Метеорологічні показники, які визначали погодні умови вегетаційного 

періоду пшениці озимої відображено на рис. 1 та 2.  

 
Рисунок 1 – Опади в осінньо-зимовий і весняно-літній  

періоди 2022-2023 рр. та норма 

 
Рисунок 2 – Середня місячна температура повітря в осінньо-зимовий  

і весняно-літній період 2022-2023 рр. та норма 

 

18,5 20,6
26,2

29,3

15,7

32,8

9,7

72,6

38,9

26,4 22,4
30

34,6

29,5 25,8 28,6
32,4

45,6

0

10

20

30

40

50

60

70

80

О
п

ад
и

, 
м

м

Опади за 2022-2023 роки, мм *1Опади норма, мм

місяці



298 

Агрометеорологічні умови в 2022-2023 сільськогосподарському році на 

території дослідного поля Інституту виявилися складними. Унаслідок дефіциту 

продуктивних опадів пшениця озима була висіяна 1 жовтня у практично сухий 

ґрунт, а сходи отримано лише через 30 діб.  

Погодні умови для проростання насіння, подальшого осіннього росту та 

розвитку пшениці озимої залишались малосприятливими через нестачу 

ефективних опадів. За таких умов рослини пшениці озимої до припинення 

осінньої вегетації, яке відбулось 29 листопада, сформували лише три листки і не 

розпочали кущіння.  

Зимовий період був відносно теплим, внаслідок чого відбулися деякі 

фазові зміни: з’явився 3-й листок, розпочалось кущіння. Загалом 

агрометеорологічні умови для перезимівлі пшениці озимої були задовільними.  

Початок вегетаційного періоду (відновлення вегетації) відбувся 7 березня, 

що на 10-12 днів раніше середніх багаторічних строків та на два тижні раніше 

торішніх дат переходу. Весняний період був звичайним для цієї пори року. Проте 

температура повітря у березні була на 3,5 оС вище за норму, а в квітні та травні 

була в межах середньобагаторічних показників.  

Опадів на початку весни практично не було, а у квітні їх випало майже у 

два рази більше кліматичної норми, що значно покращило умови росту рослин 

пшениці озимої. У подальшому спостерігались посушливі погодні умови, що вже 

на час цвітіння рослини використали практично всю вологу з орного шару ґрунту 

і 55 % з метрового шару, яка містилась на початку весняної вегетації. Починаючи 

з фази колосіння рослини  значно втратили листовий апарат, що призвело до 

зниження врожаю зерна. Фаза повної стиглості зерна пшениці озимої настала 29 

червня,  

Отже, в умовах 2023 р. спостерігались різні періоди з температурним 

режимом і опадами, а посушливими вони були в травня і червні, що 

несприятливо вплинуло на проходження ростових процесів у рослин пшениці 

озимої. У наслідок таких погодних умов на посівах пшениці озимої у цьому році 

не спостерігалось істотного пошкодження рослин клопом шкідлива черепашка 

(Eurygaster integriceps Put.). Тому кількість клопа шкідлива черепашка не 

перевищувала 0,1 екз. на 1 м2  у всіх варіантах досліду.  

Чисельність злакових попелиць (Sitobion avenae F.) на контрольному 

варіанті складала 16,2 екз., а пшеничного трипсу (Haplothrips tritici Kurd) –

5,0 екз. на одному колосі.  

Порівняно з минулими роками в посівах пшениці озимої спостерігалось 

заселення хлібного пильщика (Cephus pygmaeus L.) і злакової мухи (Phorbia 

secures Tiensum.), яких на контрольному варіанті нараховувалось 7,0 екз./м2 і 

4,0 екз./м2, відповідно.  

Технічна ефективність біологічних препаратів в органічних системах 

захисту проти фітофагів на посівах пшениці озимої варіювала від 10,0 % до 

62,0 % залежно від виду шкідника та препарату (табл. 1). 
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Таблиця 1 – Технічна ефективність інсектицидів проти основних шкідників  

на пшениці озимій, 2023 р. 

№ 

з/п 
Варіант 

Назва і норма 

препарату, час 

внесення»* 

Технічна ефективність,% 

клоп–

чере-

пашка 

злакова 

попели-

ця 

пшенич

-ний 

трипс 

хлібний 

пильщик 

злакова 

муха 

1 

«Біотехніка» 

та ІСМАВ 

Біоспектр, 3 л/га 

(D) 

Метаризин БТ, 

3 л/га (Е) 

20,0 56,8 62,0 61,4 55,0 

2 
«БТУ- центр» 

Бітоксибацилін, 

10 л/га(С) 
20,0 53,7 62,0 58,6 50,0 

3 ТОВ 

«Органік-

синтез» 

Фітоімун Синтез, 

1 л/га (В+С) 10,0 48,1 62,0 58,6 42,5 

4 Без препаратів захисту – контроль 

№ 1 
- - - - - 

5 Хімічна 

технологія 

захисту – 

контроль № 

2. 

Брейк, 0,1 л/га (В)  

Борей, 0,14 л/га 

(С) 80,0 93,2 90,0 85,7 100,0 

Примітка *: час внесення – В – трубкування; С –колосіння; D – початок формування зерна; Е 

- молочна стиглість. 

 

Найбільшу технічну ефективність 56,8 % проти злакової попелиці 

забезпечив Біоспектр і Метаризин (Біотехніка»), що відповідно на 3,1 % та 8,7 % 

більше, ніж біоінсектицид Бітоксибацилін («БТУ-центр») і препарат Фітоімун 

Синтез (ТОВ «Органік-синтез»), але менше на 36,4 %, ніж хімічні інсектициди 

(Брейк та Борей). 

Проти пшеничного трипсу досліджувані біологічні препарати забезпечили 

ефективність на рівні 62,0 %, що на 28,0 % менше, ніж хімічні препарати.  

Біологічні інсектициди різних виробників забезпечили ефективність на 

рівні 58,6-61,4 % проти хлібного пильщика, що менше на 24,3-27,1 % порівняно 

з варіантом традиційної технології при застосуванні хімічних інсектицидів Брейк 

та Борей. 

Таким чином, в умовах 2023 р. серед фітофагів у посівах пшениці озимої 

відмічено шкодочинність злакової попелиці (Sitobion avenae F.), пшеничного 

трипсу (Haplothrips tritici Kurd), хлібного пильщика (Cephus pygmaeus L.) і 

злакової мухи (Phorbia secures Tiensum.) Технічна ефективність біологічних 

інсектицидів проти вказаних шкідників була на рівні 48,1-56,8 %, 62,0 %, 58,6-

61,4 % та 42,5-55,0 %, відповідно. Найбільшу технічну ефективність проти 

шкідників забезпечили біологічні препарати Біоспектр (3 л/га) і Метаризин 

(3 л/га) ІТІ «Біотехніка», 
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У статті визначено характер впливу глобального потепління та військової 

агресії на зміни агрокліматичних умов Півдня України, та проаналізовано 

основні напрямки застосування адаптивних елементів технологій вирощування 

сільськогосподарських культур, що надасть можливість впровадження 

ефективних заходів із нагромадження й раціонального використання наявних 

запасів вологи у ґрунт. В умовах змін клімату це сприятиме підвищенню рівня 

вологозабезпечення, вологозбереження і як наслідок підвищення продуктивності 

польових культур. 

 

Ключові слова: вологозбереження, вологозабезпечення, військова агресія, зміна 

клімату, адаптивні технології. 
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The article defines the nature of the impact of global warming and military aggression 

on changes in agroclimatic conditions in the South of Ukraine and analyzes the main 

directions of application of adaptive elements of crop cultivation technologies, which 

will enable the implementation of effective measures for the accumulation and rational 

use of available moisture reserves in the soil. In the context of climate change, this will 

contribute to an increase in the level of moisture supply, moisture conservation and, 

as a result, to an increase in the productivity of field crops. 
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Зміна клімату і причини цього явища є надзвичайно актуальною темою для 

всіх галузей економіки, а для сільського господарства, можливо, воно є найбільш 

результативним та коригуючим. Проте ці негативні явища нам, як учасниками 

виробництва необхідно якомога в більшій степені навчитися контролювати та 

використовувати задля людства при умові збереження природи і всього 

навколишнього середовища. Клімат України надзвичайно чутливо реагує на ці 

зміни і ми відчуваємо їх на собі та бачимо наслідки у виробничих ланках [1]. Для 

землеробства України зміна клімату зумовлена передусім глобальним 

потеплінням, прямим наслідком якого є суховії та посухи, що негативно 

впливають на врожайність сільськогосподарських культур і опустелювання 

частини території [2]. 

Крім кліматичних змін сьогодення, вагомий негативний вплив, в деяких 

регіонах України – катастрофічний, на галузь сільського господарства здійснює 

військове вторгнення країни-агресора: безпосередні бойові дії на територіях 

областей, регіонів, винищення лісосмуг, пожежі, артилерійні та ракетні обстріли, 

порушення екосистем за рахунок риття траншейних комплексів, викиди СО2, 

сажа, хімічне навантаження на ґрунти, руйнація Каховської ГЕС тощо. 

https://teacode.com/online/udc/63/631.17.html
mailto:miapvp@gmail.com
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Тому найважливішим завданням землекористувачів є пошук адаптивних 

елементів та технологій вирощування сільськогосподарських культур і 

впровадження ефективних заходів з підвищення продуктивності, нагромадження 

й раціонального використання наявних запасів вологи у ґрунті [2]. В умовах 

недостатнього та нестійкого зволоження особливо актуальним є питання про 

перехід до енергоефективних та енергоощадних технологій вирощування, 

застосування ґрунтозахисних технологій (нульової (No-till), мінімальної (Mini-

till), стрічкової (Strip-till)). 

Нагальним стає вивчення та впровадження до виробництва технологічних 

заходів і систем землеробства, які дають змогу на рівні наявного 

вологозабезпечення одержувати прогнозовані врожаї. Основні елементи системи 

землеробства у контексті вологозбереження та раціонального використання 

вологи: добір сортів і гібридів відповідно до ґрунтово-кліматичних умов, зі 

здатність більш економного її використання на формування одиниці сухої 

речовини; оптимальна структура посівних площ, науково обґрунтоване 

чергування культур у сівозмінах з урахуванням їхніх біологічних особливостей і 

потреб; інтродукція та введення в структуру сівозмін більш посухостійких 

культур; раціональні системи обробітку ґрунту з урахуванням їх впливу на 

збереження та раціональне використання вологи; заходи догляду за рослинами, 

удобрення, боротьба зі шкідниками та хворобами рослин, застосування сучасної 

сільськогосподарської техніки, тощо [2]. 

Погодні умови конкретного року визначають спосіб і параметри основного 

і передпосівного обробітку ґрунту, строків сівби, норм висіву і глибини 

загортання насіння, час проведення підживлень та їх дози, необхідність 

здійснення заходів боротьби з бур’янами, шкідниками, хворобами, а також 

доцільність проведення заходів з підвищення якості продукції, час і способи 

збирання і т. д. [3]. 

Заходи щодо збереження продуктивної вологи мають бути спрямовані на 

раціональне їхнє використання рослинами. Необхідно збільшити ефективність 

використання наявної вологи можливо завдяки раннім строкам сівби та 

оптимально визначеній густоті рослин в агроценозі, що забезпечить ефективну 

площу їхнього живлення, життєдіяльність та формуванню повноцінної 

продукції. 

Через низькі запаси вологи в ґрунті перевагу слід надавати перспективним 

ранньостиглим і середньораннім сортам і гібридам. Їхні рослини мають коротші 

міжфазні періоди, тому більш раціонально витрачається продуктивна волога. 

Пріоритет слід надавати посухостійким сортам і гібридам зі стійкістю до 

дефіциту вологи та здатністю краще утримувати воду в період її нестачі та 

спроможністю швидше поновлювати тургор після в’янення. 

Обов’язковою умовою збереження запасів вологи є фітосанітарний стан 

посівів. Система заходів боротьби з бур’янами та падалицею має включати цілу 

низку агротехнічних прийомів і заходів, спрямованих на підтримання в чистому 

вигляді агроценозів сільськогосподарських культур [4]. 

Зростає потреба у нагромадженні вологи у ґрунті в осінньо-зимовий і 

весняний періоди. Зими стали значно теплішими і менш сніжними. В останні 
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десятиліття по всій території України спостерігається зменшення кількості 

зимових опадів. Це негативно позначається на формуванні достатнього рівня 

зволоження. Внаслідок зміни температурних показників холодного періоду, 

весняні процеси дедалі частіше розпочинаються на два-три тижні раніше. 

Накопичена у зимовий період волога здатна значною мірою (за 

раціональних витрат) забезпечити фізіологічні потреби сільськогосподарських 

рослин під час вегетації, у періоди між дощами, коли трапляються посухи [2]. 

Збереження вологи, що накопичилась за осінньо-зимовий період, до часу 

найбільшої її потреби для рослин особливо важливе в критичні фази 

водоспоживання. Для цього запроваджують цілий ряд агротехнічних заходів, 

спрямованих на зменшення витрат під час вегетації рослин. Суттєве зменшення 

витрат продуктивної вологи забезпечують створенням специфічної розпушеної 

будови верхнього шару ґрунту. В такому разі значно призупиняється 

надходження вологи з нижніх шарів ґрунту завдяки розірваним капілярним 

процесам. Верхній шар (0-5 см) розпушують, щоб забезпечити високу пористість 

і знизити таким чином випаровування вологи [4]. 

Важливим елементом у питанні волого збереження є снігозатримання. До 

технологій органічного землеробства входить захід залишення стебла на зиму 

задля створення куліс. 

Під час здійснення агротехнічних прийомів з метою вологозбереження 

фермери навіть вдаються до такого заходу як затримка ранкової вологи. 

З метою накопичення та ефективного збереження вологи в ґрунті 

здійснюють мульчувальний обробіток ґрунту, за якого на поверхні залишається 

й накопичується шар мульчі з рослинних решток. Застосування пожнивних 

решток і соломи забезпечує суттєве зменшення витрат вологи. 

У вирішенні проблеми відновлення родючості ґрунтів та рекультивації 

земель сільськогосподарського призначення, в тому числі й вирішенні питання 

вологозбереження, важлива роль відведена сидерації. Соргові культури (сорго 

цукрове та сорго-суданський гібрид), відрізняється самою високою 

посухостійкістю, можливістю формувати найбільшу біомасу в зоні Південного 

Степу України та використовувати його на ці цілі [5, 6, 7]. 

На дослідних полях Миколаївської ДСДС НААН планується закладка 

проекту для відпрацювання робочих гіпотез щодо можливості використання 

сорго цукрового та сорго-суданського гібриду для вологозбереження та 

рекультивації земель. Буде оптимізовано основні агротехнічні прийоми 

покращення родючості ґрунтів за рахунок використання великої кількості 

рослинної маси соргових культур (сорго цукрове, сорго-суданські гібриди) і 

бактеріальних препаратів (деструкторів стерні, добрив, фунгіцидів, акарицидів, 

інсектицидів та інш.) та зменшення хімічного навантаження і рекультивації 

земель прифронтової та зони бойових дій в повоєнний період. 

Досягти цього можливо за допомогою розробки і впровадження 

адаптивних, гнучких технологій. Бажано було б дослідити бінарні посіви в 

сівозмінах короткої ротації та використання сидеральних та проміжних культур 

в структурах сівозмін. Залежно від умов вирощування необхідно провести 
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відповідну диференціацію агротехнічних прийомів з використанням 

напрацьованих наукових підходів та результатів досліджень. 
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Визначено закономірності формування насіннєвої продуктивності сучасних 

сортів льону олійного залежно від оптимізації мінерального живлення за різних 

умов зволоження ґрунту. Встановлено, що застосування препаратів 

біологічного походження на посівах льону олійного забезпечує підвищення 

розвитку кореневої системи, збільшення насіннєвої продуктивності та 

урожайності кондиційного насіння. 
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The regularities of the formation of seed productivity of modern varieties of oil flax 

depending on the optimization of mineral nutrition under different conditions of soil 

moisture have been determined. It has been established that the use of preparations of 

biological origin on linseed crops provides an increase in the development of the root 

system, an increase in seed productivity and the yield of conditioned seeds. 
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Глобальні зміни клімату, що останніми десятиліттями спостерігаються на 

планеті, не минули території України та пришвидшили зростання 

температурного режиму, нагрівання ґрунту та інтенсивного випаровування 

вологи, до яких додались ще й воєнні дії. 

За рахунок стійкості до посухи, короткого періоду вегетації та сумісності 

в чергуванні з більшістю сільськогосподарських культур, розширення посівів 

льону дає можливість уникнути погіршення стану ґрунтів при збереженні обсягів 

виробництва олійної сировини. Одночасно льон олійний це сприятливий об’єкт 

в системі біологізації аграрного виробництва оскільки має харчове, медичне та 

косметичне застосування та не потребує великого пестицидного захисту рослин.  

Льон олійний має ряд переваг перед іншими культурами за рахунок вищої 

посухостійкості, стабільної врожайності та скоростиглості. Льон олійний  

здатний давати високі врожаї насіння, на рівні 14-30 ц/га, а також є гарним 

попередником для озимих культур [1].  

Одним із основних елементів технології вирощування льону олійного є 

система застосування добрив. Важливим заходом ефективності використання 

мінеральних добрив є вибір оптимальних доз і співвідношення основних 

елементів живлення [2].  

Використання у виробництві сучасних сортів льону олійного у поєднанні 

із провідними технологіями його вирощування дає змогу значно збільшити 

рівень урожайності культури. В цьому закладено генетичний та 

агротехнологічний резерв на перспективу подальшого нарощування 

виробництва цієї культури в Україні [3].  

Суміжним ефектом таких технологій є посилення біологічної активності 

ґрунту, що позитивно впливає на його  родючість та прискорює відтворення його 

властивостей. Використання біопрепаратів на основі ефективних 

мікроорганізмів, є невід’ємним аспектом сучасного землеробства. Вони 

забезпечують підживлення рослин, їх захист, стимулюють ріст та 

продуктивність. Багато ґрунтових організмів трансформують важкорозчинні 

органічні та мінеральні сполуки фосфору і перетворюють їх у форми, що легко 

засвоюються рослинами завдяки продукуванню органічних кислот і ферментів. 

Активізація рослинно-мікробної взаємодії є потужним фактором 

підвищення продуктивності агроценозу, але у сільськогосподарській практиці 

використовується недостатньо. На даному етапі необхідна масштабна 

біологізація агротехнологій вирощування зернових культур для забезпечення 

умов реалізації потенційно можливої продуктивності, без шкоди для 

навколишнього природного середовища [4, 5].  

Метою досліджень є визначити оптимального фону живлення та кращих 

сортів льону олійного, дослідити вплив різних за походженням та механізмами 

дії біологічних препаратів що забезпечать високу урожайність кондиційного 

насіння з високим коефіцієнтом розмноження в умовах зрошення та природного 
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зволоження, які дозволять запропонувати науково обґрунтовані рекомендації 

для практичного насінництва в умовах змін клімату. 

Досліди проводились на полях Асканійської державної 

сільськогосподарської дослідної станції Інституту зрошуваного землеробства 

НААН (Херсонська область, Каховський район) впродовж 2016-2021 рр. на 

темно-каштанових важко суглинкових, залишково слабко-солонцюватих 

ґрунтах. В умовах зрошення поливи здійснювали дощувальною машиною 

фронтального типу «Zimmatik» поливною нормою 300 м³/га.  

Схемою досліду передбачено такі фактори і їх градації: фактор А – режим 

водозабезпечення (без зрошення і зрошення), фактор В – сорти льону олійного 

(Еврика, Орфей, Віра), фактор С – фон мінерального живлення (без добрив, 

N45P60, N60P60, N90P60). Дослідження обробки посівіного матеріалу біологічними 

препаратами передбачала застосування мікробних препаратів Екофосфорин та 

Binoс TK, а також одно- та дворазове застосування мікробного препарату 

Азофосфорин та штучного органічного добрива Біогель. Препарати 

використовували відповідно до рекомендацій щодо їх застосування. 

В результаті проведених досліджень виявлено що зрошення позитивно 

впливало на формування показників продуктивності досліджуваних сортів. 

Максимальну кількість коробочок – 18,0 шт. та насінин на 1 рослині – 160,5 шт. 

сформували рослини сорту Віра за внесення N90 P60. У сорту Еврика кількість 

насінин на рослині за поливних умов сформувалось на 75,8 шт. більше, ніж за 

природного зволоження. Найбільшою масою 1000 насінин як на зрошенні (8,94-

9,06 г), так і на богарі (7,90-8,05 г) характеризувався сорт льону олійного Еврика. 

Також встановлено реакцію сортів льону олійного на застосування 

мінерального живлення. Врожайність кондиційного насіння зростає зі 

збільшенням дози добрив. На фоні внесення N90 P60 максимальну врожайність 

насіння 2,36 т/га сорт льону олійного Еврика забезпечив при зрошенні, а сорт 

Віра 1,47 т/га – в неполивних умовах. Зменшення дози внесення добрив як на 

зрошенні так і без, незалежно від сорту, мала негативний вплив на 

продуктивність рослин. 

Відмічено тісну залежність теоретичного рівня врожайності кондиційного 

насіння льону олійного від польової схожості за умов природного зволоження, 

незалежно від сортового складу. Коефіцієнти кореляції знаходились в межах 

0,879-0,942. Найбільш чутливим до даного показника виявився сорт льону 

олійного Еврика, r = 0,942.  

Результати вивчення сортів льону олійного за сімома індексами 

посухостійкості довели, що сорт льону Віра має вищий рівень посухостійкості в 

порівнянні з сортами Орфей та Еврика. В середньому за роки досліджень сорт 

льону олійного Віра виділився серед інших за такими основними показниками 

посухостійкості як індекс стабільності врожаю (YSI) – 0,55, індекс врожайності 

(YI) – 106 та індекс толерантності до стресу (STI) – 0,47. 

За коефіцієнтом регресії (bi) виділився сорт Еврика, у якого спостерігалась 

більша реакція на покращення умов вирощування та відноситься до сортів 

інтенсивного типу. Кращими показниками стабільності (S2
di) характеризувались 

сорти Орфей та Віра, вони менше реагують на зміни умов вирощування. 
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Умови зволоження значно впливали на показники виходу кондиційного 

насіння сортів льону олійного. Найвищий вихід кондиційного насіння 

отриманий у сортів Орфей і Віра при вирощуванні в умовах зрошення – 88,1 %. 

За природного зволоження цей показник був максимальним у сорту Віра – 

80,1 %. 

Установлено, що зрошення позитивно впливало на величину коефіцієнта 

розмноження насіння. Найвищим він був у сорту Віра 58,3 % за умов зрошення, 

у сортів Еврика і Орфей він складав 51,5 % та 51,7 %, відповідно. Коефіцієнт 

розмноження насіння льону олійного залежав від дози внесення добрив. 

Максимальні показники коефіцієнту розмноження насіння (65,4 %) отримано в 

умовах зрошення та 42,0 % в умовах природного зволоження у сорту льону 

олійного Віра за внесення N
90

P
60. 

За умов заходів покращення фракційного складу досягнуте значне 

підвищення виходу кондиційного насіння і цим самим збільшене його 

виробництво в усіх ланках насінництва. На зрошуваних ділянках спостерігався 

вихід крупного насіння 79,9 %, мілкого 20,1 % у сорту Еврика; 72,4 % та 27,6 % 

у сорту Орфей; 52,6 % крупного і 47,4 % мілкого – у сорту Віра. В умовах 

природного зволоження мілкого насіння було більше і знаходилось воно в межах 

51,0-56,5 %.  

Також в ході проведення досліджень встановлено вплив фракційного складу 

на посівні якості кондиційного насіння. Найвищою енергією проростання в 

умовах зрошення за крупної фракції насіння володів сорт Орфей 89,0 %, 

найвищою схожістю 99,0 % за крупної фракції – сорт Віра. В умовах природного 

зволоження найбільша енергія 89,5 % та схожість 95,5 % спостерігалась у сорту 

Еврика за мілкої фракції.  

Найбільше зростання урожайності насіння забезпечувало оброблення 

посівного матеріалу органічним добривом Біогель 0,99 т/га а серед 

мікробіологічних препаратів Екофосфорин 0,86 т/га. Ефективність застосування 

Binoc ТК та Азофосфорин порівняно з контролем була істотною, однак меншою. 

Льон олійний також проявляв позитивну реакцію на оброблення посівів у фазу 

«ялинка». Препарат Азофосфорин, сприяв підвищенню урожайності культури на 

32,8 % до 0,85 т/га. Найбільшу ефективність при обприскуванні рослин у фазі 

«ялинки», забезпечував препарат Біогель, при врожайності 0,91 т/га, що на 

42,2 % більше контролю.  

Проте за дворазового застосування препарату Азофосфорин у досліді 

встановлено найвищий показник ґрунтової мікробної біомаси – 403 мг/кг. 

Біогель, як органічне добриво мав менш виражений вплив на активність 

ґрунтової біоти. 

Таким чином для більшого виходу кондиційного насіннєвого матеріалу та 

отримання стабільної врожайності насіння льону олійного на рівні 1,47 т/га в 

неполивних умовах і 2,36 т/га при зрошенні більш доцільно вирощувати за умов 

природного вологозабезпечення та фону мінерального живлення N60 Р60 сорт 

Віра, а за штучного на фоні N90 Р60 – сорт Еврика. При цьому умовно чистий 

прибуток склав 9,720 тис. грн./га і 18,201 тис. грн./га з рівнем рентабельності 

140 % та 180 %, відповідно. Обробка насіння біологічними препаратами, 
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забезпечує приріст урожаю відносно контрольного варіанту на 0,27-0,36 т/га та 

сприяє зростанню мікробної біомаси ґрунту. 
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Дослідження, проведені упродовж 2014-2020 рр. на дослідному полі Інституту 

зрошуваного землеробства, показали, що погодні умови передпосівного та 

посівного періоду і місце розміщення пшениці озимої в сівозміні визначають 

зволоження посівного шару ґрунту на час сівби. Восени 2014 та 2016 рр. вони 

були сприятливими для формування запасів продуктивної вологи в посівному 

шарі ґрунту і одержання своєчасних сходів після всіх попередників. Тривалість 

періоду «сівба-сходи» за умов оптимального зволоження ґрунту в 2014 та 2016 

рр. по чорному пару становила 11 діб, за цей проміжок часу сума позитивних 

температур становила 142,1  С і 163,1 °С відповідно. Сорт і попередники 

практично не вплинули на тривалість цього періоду.  

 

Ключові слова: сходи, міжфазний період, кущення, чорний пар, сидеральний пар, 

льон олійний. 
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Studies conducted during 2014-2020 years on the experimental field of the Institute of 

irrigated agriculture of the NAAS showed that the weather conditions of the presowing 

and sowing period and the location of winter wheat in the crop rotation determine the 

moisture of the sowing layer of the soil at the time of sowing. In the autumn of 2014 

and 2016, the weather conditions were favourable for the formation of productive 

moisture reserves in the sowing layer of the soil, sufficient to obtain timely germination 

after all predecessors. The duration of the period of "sowing-germination" in terms of 

optimal soil moisture in 2014 and 2016 for the bare fallow was 11 days for which the 

sum of positive temperatures was 142.1 °С and 163.1 °C, respectively. Its 

accumulation depended more on the temperature regime during this period than on its 

duration. 

 

Keywords: stairs, interphase period, tillering, bare fallow, green manure, oil flax. 

 

Ростові процеси рослин визначаються сортовими особливостями та 

умовами зовнішнього середовища. За сприятливого поєднання цих чинників 

створюються оптимальні умови для розвитку культурних рослин. Виходячи з 

цього, в технології вирощування пшениці озимої (Triticum aestivum L.) основну 

увагу слід зосереджувати на створенні таких умов. Основні їх параметри 

з'ясовані, спираючись на результати багаторічних досліджень, і охоплюють всі 

процеси функціонування рослинного організму. 

Особливістю пшениці озимої є те, що процеси росту і розвитку її рослин 

відбуваються у різні за погодними умовами періоди. У процесі вегетації озимини 

найбільш важливим є початковий період розвитку, коли з’являються сходи, 

утворюється коренева система та формується кущ рослини.  

У зоні посушливого Степу при вирощуванні озимини найважливіше 

значення має своєчасне одержання сходів, і головну роль тут відіграє рівень 

зволоження ґрунту. Температурний режим в цей період у регіоні практично 

завжди є оптимальним для проростання насіння і менше впливає на нього. На 

думку багатьох дослідників, для одержання повноцінних сходів пшениці 

необхідно мати в шарі ґрунту 0-10 см доступної вологи більше 10 мм, а в шарі 0-

20 см – більше 20 мм. 
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У південному Степу мінливість погодних умов по роках вегетації, особливо 

в осінній період, значно впливає на складові продукційного процесу пшениці 

озимої, які дуже залежать від опадів, температури та сонячного світла 

Дослідження проводились на дослідному полі Інституту зрошуваного 

землеробства на неполивних землях. Ґрунт дослідного поля темно-каштановий 

середньосуглинковий. Дослід стаціонарний три факторний. Повторність у 

досліді 3-разова. Площа посівної ділянки 110 м2, облікової – 36 м2.  Закладка 

дослідів і дослідження проводились згідно із загальноприйнятими методиками 

за наступною схемою: 

Фактор А – сорти: 1 – Херсонська 99; 2 – Овідій;  

Фактор В – сівозміни з різним чергуванням культур; 

Фактор С – обробіток грунту  під попередник: 1 – оранка; 2 – 

безполицевий глибокий; 3 – безполицевий мілкий. 

Аналіз результатів дослідження свідчить, що умови зволоження у зоні 

південного регіону надто нестійкі. В окремі періоди року зволоження 

коливається від явно недостатнього до помірного.  

За результатами наших досліджень на час сівби пшениці озимої погодні 

умови складалися по-різному. У передпосівний і посівний періоди був різний 

температурний режим і  відмічалась неоднакова кількість опадів. Це істотно 

вплинуло на зволоження посівного шару ґрунту і, як наслідок, на умови 

проростання насіння. 

У варіантах після сидерального пару і льону олійного період проростання 

насіння був подовжений на одну добу. Восени 2015 р. за сівби у сухий грунт 

насіння почало проростати лише на 18 добу. Найменша сума позитивних 

температур, яка сприяла проростанню насіння сорту Херсонська 99, була у 

2014 р. – 50,5 °С, а найбільша у 2015 р. – 193 °С. 

Рівень зволоження посівного шару ґрунту впливав і на інтенсивність 

проростання насіння. Так, тривалість періоду «сівба-сходи» за умов 

оптимального зволоження ґрунту в 2014 та 2016 рр. по чорному пару становила 

11 діб, а сума позитивних температур за цей проміжок часу – 142,1 °С і 163,1 °С 

відповідно. Після сидерального пару і льону олійного тривалість періоду «сівба-

сходи» була на 1 добу більшою. В той же час у 2015 р. внаслідок посушливої 

осені ґрунт під час сівби був сухий і проростання насіння розпочалось після 

опадів у другій і третій декадах листопада, тому сходи з’явились на 47 добу після 

сівби  по всіх попередників. За період «сівба-сходи» накопичилось 414,0 °С 

позитивних температур.  

Таким чином, одержання своєчасних сходів за оптимального строку сівби 

в умовах південного Степу більшою мірою залежить від рівня зволоження 

посівного шару ґрунту, аніж від температурного режиму. Проте у 2015 р. через 

посуху в другій половині літа та посушливу осінь достатні вологозапаси для 

одержання сходів  мали місце лише після дощів у  третій декаді жовтня. 

Насіння сорту Овідій  відзначалось вищою енергією проростання, тому 

сходи в 2014 та 2016 рр. після всіх попередників з’явились на 1-2 доби раніше, 

ніж сорту Херсонська 99, і Для проростання насіння сорту Овідій позитивних 
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температур потрібно було на 5,6-20,3 °С менше. порівняно з сортом Херсонська 

99. У 2015 р. сходи обох сортів з’явились одночасно. 

Польова схожість насіння пшениці озимої також залежала як від умов 

зволоження ґрунту, так і від сортових особливостей. У сорту Херсонська 99 

польова схожість насіння у 2014 та 2016 рр. становила 83,7-86,5 % залежно від 

попередника. При цьому в 2016 р. вона була нижчою на 1,8-3,0 % порівняно з 

2014 р. внаслідок більш високих температур. 

У 2015 р. через тривале перебування насіння у ґрунті його польова 

схожість знизилась до 77,2-82,9 %. У сорту Овідій вона була на 2-8 % вищою. 

Після опадів у період «сівба-сходи» в орному шарі ґрунту 0-20 см в 2014 і 

2016 рр. сформувались достатні запаси вологи для подальшого росту і розвитку 

рослин пшениці. При цьому за однакових умов зволоження ґрунту в 2014 і 

2016 рр. тривалість періоду «сходи-кущення» була різною. У 2014 р. за середньої 

температури 12,2 °С тривалість його становила 14 діб, а в 2016 р. за середньої 

температури 6,6 °С – 30 діб. Після непарових попередників тривалість періоду 

«сходи-кущення» лише в 2016 р. була на один день довшою. 

У 2015 р. внаслідок незначного зволоження ґрунту та значно нижчих 

температур повітря (4,3 °С) кущення відмічалось через 41 добу після появи 

сходів. Це також пов’язано з тим, що пшениця озима в кінці першої декади 

грудня припинила вегетацію і в середині місяця відновила її. Це дало можливість 

рослинам відновити ростові процеси і навіть утворити повну фазу розвитку – 

кущення. Так, в останній день грудня  простежувалось утворення вузлових 

коренів та масове кущення, що більш ніж на два місяці пізніше звичайного.  

У сорту Овідій тривалість міжфазного періоду «сходи-кущення» була 

такою ж, як і в сорту Херсонська 99 за всіма варіантами досліду. 

 Тривалість періоду рослин пшениці озимої залежала від настання фази 

масового кущення і припинення осінньої вегетації. Найбільш тривалим (35-

36 діб) цей період був у 2014 р. за раннього початку кущення, а надзвичайно 

коротким – лише 2 доби у 2015 р. Сорт і попередники практично не вплинули на 

тривалість періоду кущення. 

Гідротермічний режим і тривалість періоду від початку кущення і до 

припинення осінньої вегетації визначають інтенсивність кущення рослин 

пшениці озимої. В зв'язку з цим рослини до  часу припинення осінньої вегетації 

мали різний розвиток.  

Результати наших досліджень показали, що найбільший вплив на процес 

кущення і накопичення біомаси рослин пшениці озимої в осінній період мають 

погодні умови, наслідком яких є зволоження посівного шару ґрунту. 

Сорт Херсонська 99 найбільшу кількість пагонів – 1993 шт./м2 сформував 

у 2016 р. по чорному пару, коли склались найбільш сприятливі умови для 

розвитку рослин. Кущистість тут становила 5,2. Незважаючи на більш тривалий 

період кущення у 2014 р., але за майже в два рази нижчої температури, рослини 

сформували дещо меншу кількість стебел – 1821 шт./м2, при цьому кущистість 

становила 4,7. Восени 2015 р. внаслідок короткої тривалості  періоду кущення  

пагонів налічувалось 547 шт./м2, а кущистість становила 1,5. Розміщення 
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пшениці озимої після непарових попередників зумовило зменшення кількості 

пагонів на 2,5-21,2 % і кущистості на 3,8-13,2 %. 

На інтенсивність кущення впливали і біологічні особливості 

досліджуваних сортів. Так, рослини пшениці озимої сорту Овідій утворили на 

1,6-17,5 % меншу кількість пагонів порівняно з сортом Херсонська 99, 

відповідно меншою була і кущистість – на 8,3-18,6 %. Найбільша кількість 

пагонів сформувалась також за вирощування озимини по чорному пару, але 

залежність їх кількості від попередників залишилась такою ж.  

При цьому слід відмітити, що за вологих умов осені найбільший вплив на 

формування пагонів мали сортові особливості, частка яких у цьому процесі 

становила 44–70 %, а попередників – 19-42 %. За сухої осені сортові особливості 

майже не впливали на процес кущення, їх частка  становила лише 2 %, в той час 

як попередників збільшувалась до 59 %.  

Рослини пшениці озимої сорту Херсонська 99 перед припиненням осінньої 

вегетації найбільшу біомасу сформували у 2016 р. при вирощуванні по чорному 

пару – 680 г/м2 , що в 2 рази більше, ніж у 2014 р. і у 2,6 раза більше порівняно з 

2015 р. Накопичення біомаси більшою мірою залежало від температурного 

режиму в цей період, аніж від його тривалості. Після непарових попередників 

наземна маса рослин зменшувалась відповідно зменшенню кількості пагонів. 

Аналогічно змінювалась і висота рослин. 

Незважаючи на меншу кількість пагонів у рослин сорту Овідій порівняно 

з сортом Херсонська 99, але більшу їх висоту і  значніший діаметр стебла, вони 

сформували дещо більшу наземну масу. При цьому її показники змінювались 

залежно від року та попередника  так само, як і в сорту Херсонська 99. 

Обробіток ґрунту під попередники пшениці озимої практично не вплинув 

на ростові процеси зернової культури. Можна відмітити лише затримку на 1 добу 

настання фенологічних фаз за безполицевого мілкого обробітку ґрунту 

порівняно з глибоким обробітком, незалежно від його способів, та зменшення 

кількості пагонів і біомаси рослин на час припинення осінньої вегетації на 5,4-

7,1 %. 

Слід відмітити: дослідження в степовій зоні показали, що за оптимальних 

умов тривалість осінньої вегетації пшениці озимої повинна бути 40-60 діб. 

Зазвичай за цей період сума ефективних температур становить 300-350 °С. Це 

дає можливість рослинам накопичити належну біомасу та достатню кількість 

розчинних цукрів, необхідних для успішної перезимівлі. 

У наших дослідженнях тривалість осінньої вегетації пшениці озимої сорту 

Херсонська 99 найкоротшою була у 2016 р. – 38 діб, а найдовшою у 2015 р. – 50 

діб. У сорту Овідій тривалість цього періоду була довшою відповідно на 1 та 2 

доби за рахунок більш раннього з’явлення сходів. 

Таким чином, у 2014 та 2016 рр. рослини пшениці озимої сортів 

Херсонська 99 та Овідій по всіх попередниках і варіантах обробітку ґрунту під 

них мали оптимальні умови для свого осіннього росту та розвитку і на час 

припинення осінньої вегетації були в доброму стані. За посушливих умов осені 

2015 р. сходи з’явились лише на 47 добу після сівби, а фаза кущення відмічалася 

на 41 добу після появи сходів, за 2 доби до припинення осінньої вегетації. 
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Внаслідок цього рослини до часу припинення осінньої вегетації були слабо 

розкущені і розвинули невелику наземну масу. 

Погодні умови осінньої вегетації пшениці озимої і безпосередньо сам її 

розвиток сприяли формуванню достатньої  зимостійкості рослин. Такі посіви 

можуть витримувати короткочасне зниження температури на глибині залягання 

вузла кущення до мінус 14-16 °С, хоча температурні показники у ці роки були 

значно вищими. 
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Climatic changes lead to a significant impact on the branches of the national economy, 

including agro-industrial complex. An increase in temperature leads to drought and 

desertification in some regions of the country. Adaptation of agro-industrial 

production to climatic changes and combating the consequences of such changes is 

one of the most important goals today, requiring urgent measures, including selection 

and technical-technological measures. 

 

Keywords: agricultural production, potential, climate change, productivity, 

adaptation, food security. 

 

Наразі агропромисловий комплекс залишається ключовою галуззю 

національної економіки, який забезпечує продовольчу безпеку та вироблення 

важливих видів готової продукції, сировини та напівфабрикаті. Але існує певна 

загроза для екологічного середовища, адже агропромисловий комплекс має ряд 

негативних наслідків своєї діяльності, насамперед, механізацією багатьох 

процесів, надмірною розораністю території та глибокою оранкою, хімізацією та 

водною меліорацією, високою концентрацією виробництва. Отже, виникає 

потреба модернізації наявних моделей аграрного виробництва та удосконалення 

способів управління сільськогосподарськими системами з урахуванням зміни 

клімату [1, с. 83]. 

Нині спостерігається підвищення температури на 2-3°С по регіонах 

України,  без сучасної адаптації негативно вплине на урожайність зернових та 

технічних культур. Адже збільшення температури, супроводжуватиметься 

скороченням обсягів водних ресурсів та підвищенням конкуренції за них, стане 

чинником ризиків для продовольчої безпеки в глобальному масштабі. За даними 

Національного інституту стратегічних досліджень, очікується підвищення 

температури по всій території України з 1,65 °C до 2,98 °C, що матиме досить 

значні наслідки, зокрема зміниться рівень опадів та ймовірне скорочення обсягів 

виробництва аграрної продукції майже до 20 % [2, с. 49]. 

Наразі агропромисловий комплекс України є досить вразливим до зміни 

клімату. Зміни погодних умов: нерівномірний розподіл опадів та підвищення 

температури повітря зумовлюють збільшення кількості та інтенсивності 

посушливих територій, що в свою чергу провокує розширення зони ризикового 

землеробства та до опустелювання регіонів України [3, с.93]. 

Внаслідок інтенсивного потепління протягом останніх десятиліть в 

Україні відбулися зміни у структурі агропромислового виробництва, площах 

посівів культур та рівнях врожайності. Згідно статистичних даних, Центрально-

Південна частина України, в якій зосереджено майже 50 % посівів зернових 

культур, забезпечує лише 35 % потреби, що пояснюється зниженням 

урожайності на 11 % у тому числі. В Центрально-Північній та Центрально-

Східній частинах спостерігається дещо інша ситуація, зафіксовано зростання 

врожайності на 16 ц/га до середнього рівня 55 ц/га. 

За окремими прогнозами експертів, за умови збереження наявних 

тенденцій щодо збільшення дефіциту природного волого забезпечення орних 

земель в України до 2050 р. у Південних регіонах близько 3 млн га ріллі можуть 
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бути непридатними для виробництва рослинницької продукції. В свою чергу, з 

урахуванням зневоднення Центральних і Північних регіонів країни валове 

виробництво зернових культур за сучасного рівня агротехнологій може 

зменшитись на 20-25 %.  

За останні 20 років посухи повторюються майже тричі частіше, що вимагає 

обов’язкової адаптації технологій агропромислового виробництва, зокрема у 

Північних регіонах рекомендовано висівати соняшник та кукурудзу на зерно 

більш урожайних середньостиглих та пізніх сортів, оскільки для ранніх ярих 

зернових культур підвищення температури призведе до скорочення 

вегетаційного періоду, раннього дозрівання і, відповідно, до зниження 

урожайності. Зменшення територій зі сприятливим кліматом для вирощування 

більшості плодоовочевих культур вимагатиме проведення додаткових заходів 

передпосівної підготовки грунту й догляду за рослинами. Одним із наслідків  

виявлено погіршення якості зерна, що відбувається внаслідок підвищення 

концентрації вуглекислоти у повітрі, у сукупності із зниженням рівня вологості 

повітря й грунту у Південних регіонів, зростання популяцій шкідників, 

поширення збудників хвороб, розширення площі територій під впливом вітрової 

і водної ерозії ґрунту, нестабільність снігового покриву при зниженні 

температури ускладнює проблему [4, ст. 25]. 

Враховуючи неминучі загрози розвитку потенціалу аграрного 

виробництва, які спровоковані зміною клімату, вирішення потребує проблема 

адаптації технологій і сільськогосподарських культур й тварин (їх сортів і порід). 

Найчастіше така адаптація фактично зводиться до впровадження сучасних 

систем господарювання, які спрямовані на мінімізацію емісії парникових газів і 

викидів діоксиду вуглецю; використання спеціальних прийомів механічного 

оброблення ґрунту; управління відходами; відновлення рослинного покриву й 

рекультивацію ґрунту на пасовищах; управління утилізацією відходів у 

тваринництві: енергозбереження та зневуглецювання; агролісомеліорацію тощо. 

Проте проблема є комплексною і вимагає системного вирішення при залучені 

широкого кола фахівців різних галузей від технологів і селекціонерів до 

економістів, що визначатимуть спеціалізацію регіонів і формуватимуть 

оптимальні канали збуту продукції.  
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Важливу роль у прогнозуванні врожайності сільськогосподарських 

культур наразі відіграють дані спостережень за землею з космосу та похідні 

продукти (наприклад, вегетаційні індекси), що використовуються найчастіше як 

предиктори в моделях врожайності та оцінки стану рослин [1]. При побудові 

моделей врожайності доцільно враховувати параметри, отримані із супутника, 

які включають метеоумови, зберігаючи умову мінімального введення даних. 

Одним із таких параметрів може бути Індекс здоров’я рослинності – VHI 

(Vegetation Health Index), що пов'язує динаміку вологості, зазначену Індексом 

стану рослинності VCI (Vegetation Condition Index), з тепловою динамікою, 

зазначеною TCI (Temperature Condition Index).  

Зв’язок VHI із рівнем врожайності зернових культур досліджували у 

деяких країнах та посушливих регіонах [2-5]. В Україні застосування індексів 

VHI з метою аналізу та прогнозу рівня врожайності сільськогосподарських 

культур може бути особливо актуальними у посушливих регіонах півдня 

України. 

Метою даної роботи є дослідження зв’язку врожайності зернових та 

зернобобових культур в окремих південних регіонах України із використанням 

даних ДЗЗ, в якості яких було взято VHI. 

Дослідження проведено за даними продуктивності зернових та 

зернобобових культур в Одеській та Миколаївській областях за 2011-2020 рр. (за 

даними Державної служби статистики України) та вегетаційними індексами VHI 

за цей же період (у потижневих композитах). Продукти VHI були отримані на 

основі даних NOAA STAR – Global Vegetation Health Products (роздільна 

здатність 4 км, композит за 7 днів). Зв’язок VHI з рівнем врожайності зернових 

та зернобобових культур оцінювали за допомогою кореляційно-регресійного 

аналізу в програмному середовищі Microsoft Excel. Динаміка продуктивності 

групи зернових та зернобобових культур у 2011-2020 рр. для Одеської та 

Миколаївської областей приведена на рис. 1.  

 

Рисунок 1 – Динаміка врожайності групи зернових та зернобобових  

культур для Миколаївської та Одеської областей 
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Як видно з рис. 1, врожайність групи зернових та зернобобових культур у 

південних областях України залежить від загальних природних умов регіону 

(Миколаївська область має вищий загальний рівень врожайності порівняно з 

Одеською областю) та агрометеорологічних умов конкретного року (у 

посушливому 2012 році відмічається негативна тенденція врожайності у всіх 

регіонах). 

Кореляційний аналіз зв’язку VHI з рівнем врожайності зернових та 

зернобобових культур у південних областях України засвідчив наявність 

статистично значимого рівня взаємозалежності даних параметрів (таблиця).  

Таблиця 1 – Коефіцієнти кореляції врожайності зернових та зернобобових 

культур з індексом здоров’я рослинності VНI 

Регіон 

Номер тижня (з початку року) 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

квітень травень червень липень 

Одеська 0,72 0,81 0,90 0,93 0,94 0,92 0,91 0,89 0,87 0,89 0,88 0,88 0,87 0,86 0,85 0,80 

Микол. 0,55 0,69 0,79 0,86 0,91 0,91 0,90 0,87 0,86 0,88 0,86 0,85 0,84 0,83 0,81 0,77 

Як видно з таблиці 1, зв’язок VНI з урожайністю зернових та зернобобових 

культур закономірно зростає впродовж періоду вегетації і набуває найбільшого 

значення у першій половині травня. Таким чином, ці дані можуть бути 

використані для моделювання середньообласного рівня врожайності зернових і 

зернобобових культур на етапі їх раннього розвитку (кінець квітня/травня) та 

розроблення прогнозних оцінок врожаю для досліджуваних регіонів.  

Позитивну кореляцію VHI з врожайністю зернових встановлено також в 

роботах науковців різних країн: для території Австралії [2], Болгарії [3], Монголії 

[4], Марокко [5], тощо. Дана робота є підтвердженням наявності аналогічних 

тенденцій взаємозв’язку врожайності зернових та зернобобових культур та VHI 

для України. 

В результаті даної роботи встановлено наявність статистично значимого 

зв'язку між VHI та рівнем врожайності зернових та зернобобових культур в 

Одеській та Миколаївській областях з коефіцієнтами кореляції 0,8-0,9 в період з 

квітня по липень. Отримані коефіцієнти можуть бути застосовані для побудови 

модельних співвідношень розрахунку ранніх прогнозів врожайності зернових та 

зернобобових культур у південних областях України.  
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A positive response of new varieties of winter wheat to different sowing dates has been 

identified. It has been established that sowing dates have a significant impact on the 

grain yield of winter cereal crops studied in the research. Higher yields were obtained 

when sowing on October 5th for all studied varieties of winter wheat. In this case, the 

yield was 10.2 % higher compared to the September 25 sowing date and 8.3 % higher 

compared to the October 15 sowing date. 

 

Keywords: sowing dates, winter wheat, promising varieties, yield. 

 

Сівба озимих культур в різні строки спонукає моделювати різні абіотичні 

умови, а саме: температура повітря, сума активних температур, тривалість 

світового дня, кількість опадів. Тому в основу теоретичних і методологічних 

розробок виробництва насіння високої якості перспективних і нових сортів 

озимих зернових культур, зокрема пшениці озимої, було положено норма реакції 

сортів, які вивчаються, на різні строки сівби, тобто на різні абіотичні умови [1, 

2]. 

За результатами досліджень Українського гідрометеорологічного центру 

МНС України було пропоноване змінити оптимальні строки сівби озимих 

культур на більш пізніші. Це зумовлено підвищеним температурним режимом у 

жовтні. 

За останні 20 років у середньому теплозабезпечення осіннього періоду дає 

змогу у північній зоні змістити ці строки на 5-10 діб, у південній – до 15 [3]. 

Оптимальні строки сівби озимих культур достатньо дискусійна тема. Для 

визначення найбільш оптимальних строків сівби, як елементу біологізації 

технології вирощування зернових культур, для отримання високих врожаїв, 

необхідно враховувати погодні умови року, сортові особливості, агрохімічний 

стан ґрунту, вміст запасів продуктивної вологи в ньому,попередників. 

Багаторічними дослідженнями багатьох науково-дослідницьких установ 

визначено, що зміщення строків сівби від оптимальних (як у бік ранніх, так і 

пізніх) призводить до суттєвого зменшення урожаю зерна озимих культур. Сівба 

після оптимальних строків часто викликає обмежений ріст восени, що також 

негативно позначається на рівень врожайності [4]. На сьогодняшний день 

стосовно озимого ячменю й досі уточнюються найкращі строки сівби, так як 

значна увага приділяється його ярій формі [5]. 

Таким чином, для виявлення рівня адаптивності до несприятливих умов 

вирощування сортів нового покоління озимих зернових культур та потенційно-

генетичної їх урожайності, необхідно знати оптимальні та допустимі строки їх 

сівби, які обумовлюють в весняно-літній період формування найвищої 

продуктивності у всіх ґрунтово-кліматичних зонах України. 

Випробувати та адаптувати до умов регіону інноваційні технології 

виробництва зерна пшениці озимої нових сортів щодо забезпечення генетично-

потенційного рівня їх урожайності і якості зерна. 

Дослідження проводили на протязі 2022-2023 с.-г. року на полях Одеської 

державної сільськогосподарської дослідної станції ІКОСГ НААН. Основний 

метод – польовий, який доповнювався аналітичними дослідженнями, вимірами, 
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підрахунками і спостереженнями відповідно до загальноприйнятих методик та 

методичних рекомендацій у землеробстві і рослинництві. 

У досліді вивчалися 10 сортів пшениці озимої (табл. 1). Сівба проводилася 

у три строки: 25 вересня, 5 і 15 жовтня.  

Таблиця 1 – Озима пшениця м’яка (повторність-3-х разова) 

Сорт 
Рік 

реєстрації 

Дата сівби 

25.09 05.10 15.10 

№ ділянки 

Катруся одеська  2016 1 11 21 

Мудрість одеська  2015 2 12 22 

Фортеця  2019 3 13 23 

Удача одеська  2021 4 14 24 

Господарка одеська   2022 5 15 25 

Оранта одеська 2017 6 16 26 

Перемога одеська  2018 7 17 27 

Покровська  2014 8 18 28 

Вигода одеська 2021 9 19 29 

Довіра одеська  2020 10 20 30 

Спостереження за ростом і розвитком рослин показало, що різні строки 

сівби суттєво впливають на урожайність пшениці озимої (табл. 2). 

Таблиця 2 – Урожайність зерна сортів пшениці озимої залежно  

від строків сівби, т/га (2023 р.) 

№ 

з/п 
Сорт (А) 

Строки сівби (В) Середнє  

за сортами 25.09 05.10 15.10 

1 Катруся одеська  4,73 5,16 4,58 4,82 

2 Мудрість одеська  3,29 3,28 3,26 3,28 

3 Фортеця  3,10 3,09 3,26 3,15 

4 Удача одеська  3,67 4,08 3,88 3,88 

5 Господарка одеська   3,89 4,28 3,90 4,02 

6 Оранта одеська 3,62 3,81 3,72 3,72 

7 Перемога одеська  3,39 3,69 3,67 3,58 

8 Покровська  3,37 4,48 3,43 3,76 

9 Вигода одеська 2,84 3,16 2,76 2,92 

10 Довіра одеська  3,50 3,92 3,58 3,67 

Середнє за строками 

сівби 3,54 3,90 3,60 3,68 

%, до сівби 25 вересня 100 110,2 101,7  

НСР05, т/га А–0,09; В–0,09; АВ--0,18 

Аналіз результатів дослідження показує, що при 2-му строку сівби (05.10) 

було отримано в середньому найбільший врожай – 3,90 т/га. Різниці між 

урожайністю при сівбі 15 вересня і 5 жовтня, складає по 10 сортам – 0,30 т/га. 
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Порівняно з сівбою 25 вересня приріст урожайності складає 0,36 т/га. Тобто, при 

строках сівби 25 вересня і 15 жовтня було отримано однаковий урожай. Різниця 

в урожайності не суттєва. З цих результатів випливає висновок, що допустимі 

строки для пшениці озимої 25 вересня і 15 жовтня. 

Найвища продуктивність в середньому становила при сівбі 5 жовтня по 

таким сортам, як Катруся одеська (5,16 т/га), Покровська (4,48 т/га), Господарка 

одеська (4,28 т/га), Удача одеська (4,08 т/га). Мінімальний врожай було 

сформовано у сорту Фортеця (3,09 т/га). 

При сівбі 25 вересня урожайність зерна пшениці озимої була нижче на 10,2 

% і, при сівбі 15 жовтня на – 8,3 % в порівнянні зі строком сівби 5 жовтня. Що 

математично доказано.  

Різниця в урожаю зерна деяких  сортів в середньому за всіма строками 

сівби не суттєва (Оранта одеська – 3,72 т/га і Покровська – 3,76 т/га; Оранта 

одеська – 3,72 і Довіра одеська – 3,67 т/га).  

Наші дослідження свідчать, що різні сорти пшениці озимої, які занесені в 

реєстр в різні терміни, і які мають різні потреби в яровізаційних умовах і 

фоточутливості, реагують неоднаково на однакові абіотичні умови в межах 

кожного строку сівби. Наприклад, сорт Катруся одеська при сівбі 5 жовтня 

сформував урожайність зерна на рівні 5,16 т/га, а сорт Фортеця – 3,09 т/га, 

Господарка одеська – 4,28 т/га, а Мудрість одеська – 3,28 т/га. Тобто різниця 

складає 2,07 т/га і 1,0 т/га відповідно. 

Усереднені дані за урожайністю 10-ти сортів пшениці озимої  показують, 

що оптимальні погодні умови для росту і розвитку рослин, для формування зерна  

склалися при другому строку сівби, тобто 5 жовтня. Як ранні (25 вересня) так і 

пізні строки сівби (15 жовтня) зменшують урожай зерна. 
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Агропромисловий комплекс – важливий фактор розвитку вітчизняної 

економіки, оскільки сільське господарство є основою виробництва 

продовольства. На думку J. A. Foley та співавт. агроценози можна розглядати як 

сучасний біом суші [1]. Досягнення екологічно обґрунтованого рівня 

агропромислового виробництва потребує розробки та впровадження 

інноваційних технологій менеджменту агроекосистем [2]. Зменшення 

інтенсивності освітлення внаслідок затінення низькорослих рослин 

високорослими, призводить до зниження інтенсивності фотосинтезу та загальної 

mailto:tetiana.morozova@ukr.net
mailto:tetiana.morozova@ukr.net
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продуктивності фітоценозу. В разі затінення рослини набувають здатності більш 

ефективно використовувати слабе світло, зменшують витрати енергії на дихання, 

збільшується висота пагонів, довжина міжвузлів та листових пластинок, але 

зменшується ширина та товщина листків, число пагонів та коренів, глибина 

проникнення коренів у ґрунт. У бобових у разі затінення зменшується утворення 

бульбочок на коренях та інтенсивність азотфіксації. Цибульним рослинам 

потрібна висока інтенсивність освітлення, особливо при вирощуванні їх з 

насіння. Слабке освітлення гальмує формування цибулини. Заростання посівів 

бур’янами уповільнює розвиток рослин. У результаті цибулини або не 

утворюються зовсім, або виявляються невизрілими, з товстою шийкою, 

непридатними для зберігання [3]. На затіненій ділянці навіть за достатньої 

кількості поживних речовин в ґрунті рослини втрачають здатність їх засвоювати. 

Якщо рослина припинила утворення листків, почалося формування цибулини, то 

зупинити цей незворотний процес неможливо жодним агротехнічним прийомом. 

Тому порушення агротехніки, особливо в перші 70-80 днів вегетації цибулі, може 

привести до втрат урожаю. Для формування крупної цибулини рослина повинна 

мати певну кількість листя. Залежно від сорту, умов і зони вирощування 

утворюється від 4 до 25 листrів. На процес формування листя і початок відтоку 

пластичних речовин в цибулину великий вплив має світло. 

Абіотичні фактори визначають можливість існування організмів у тому чи 

іншому середовищі, впливаючи на їх географічне поширення, зумовлюють 

комплекс морфологічних, фізіологічних, етологічних пристосувань. Вони 

важливі для розмноження живих істот та мають велике значення для загального 

рівня життєдіяльності організмів. В екосистемах абіотичні фактори виступають 

як ланка, що зв’язує різні групи організмів і забезпечує структурно-

функціональну цілісність екосистем. Світло, як імперативний екологічний 

чинник, відіграє подвійну роль в житті рослин – джерело енергії для фотосинтезу 

і регулятор усіх сторін життєдіяльності. 

Досліджували динаміку проростання Allium сера L. в умовах різної 

інтенсивності освітлення (27-30 та 1120-1200 Лк; контроль – 1500-1860 Лк). 

Біометричні показники (довжина кореня та висота рослин, сира та суха біомаси) 

визначали за загальноприйнятими методиками [4]. Анатомічні показники 

(кількість продихів, товщина епідермісу, ширина і довжина продиху) 

вимірювали за допомогою мікроскопа з використанням градуйованого окуляра. 

Фізіологічну адаптацію з’ясовували за інтенсивністю фотосинтезу та дихання.  

𝑥 =
1,47∙Mгл.∙100

S
      (1) 

𝐼 =
(a− b) ∙ 2,2 ∙ 60

p ∙ t
      (2) 

де: 𝑥 – інтенсивність фотосинтезу, мгСО2/дм2  

I – інтенсивність дихання, мгСО2/г/год  

Мгл – кількість глюкози, що відповідає вмісту органічної речовини; 

S – площа висічки листка; 

а – кількість 0,1 н HCl, використана на титрування контрольних колб, мл; 
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b – кількість 0,1 н HCl, використана на титрування дослідної колби, мл; 

2,2 – кількість СО2, яка відповідає 1 мл 0,1 н HCl, мг;  

t – тривалість досліду, хв; 

р – наважка листків, г;  

60 – коефіцієнт для переведення хвилин в години. 

Статистичну обробку даних здійснювали із застосуванням пакету 

Microsoft Office Excel 2003. 

Відомо, що рослини по-різному реагують на тривалість світлового дня, 

інтенсивність і спектральний склад світла. Слабка інтенсивність сонячного 

освітлення в ході онтогенезу сповільнює процеси фотосинтезу і нагромадження 

в рослинах органічної речовини, що, у свою чергу, затримує морфогенез. На 5-й 

та 10-й день спостерігався рівномірний ріст А. сера за зниженої інтенсивності 

освітлення (рис. 1). На 15-й та 20-й день виявлено збільшення висоти А. сера, що 

зростали за умов зниженої інтенсивності освітлення (30 Лк).  

 
а) 

 
б) 

Рисунок 1 – Параметри морфогенезу Allium cepa L. за різної інтенсивності 

освітлення: а – динаміка росту; б – кількість корінців 
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Світло, як екологічний фактор різносторонньо впливає на рослини, 

зокрема, це життєвонеобхідний чинник для перебігу процесу фотосинтезу і 

зростання маси, водночас гальмує розтягування клітин. В темряві розтягнення 

клітин відбувається інтенсивно, в результаті утворюються довгі, витягнуті 

стебла. За відсутності світла відбувається спрощення анатомічної структури 

стебла. Слабо розвиваються тканини центрального циліндра, механічні тканини. 

Листя скорочені, у дводольних рослин замість листової пластинки утворюються 

лише невеликі лусочки. Проростки мають злегка жовтуватий відтінок. Можливо, 

що витягування стебла за відсутності світла є наслідком відсутності інгібіторів 

росту. У темряві утворюється багато ауксинів. Порушення співвідношення 

ауксинів та інгібіторів викликає незбалансований ріст. При виході проростків на 

поверхню ґрунту відбуваються їх внутрішні та зовнішні зміни. У темряві у 

проростків дводольних рослин гіпокотиль зігнутий, що захищає точку зростання 

в ґрунті від пошкодження, на світлі вигин випрямляється, зростання стебла 

гальмується, а листя посилюється, і вони приймають звичайну форму.  

Проаналізовано залежність кількості корінців А. сера від умов освітлення, 

доведено, що знижена інтенсивність освітлення не впливає на формування 

кореневої системи А. сера та на формування сирої біомаси (2,16-2,68 г). 

Достовірну різницю виявлено у показниках сирої біомаси підземної частини при 

інтенсивності освітлення 30 Лк. 

Аналіз впливу інтенсивності освітлення на накопичення сухої речовини 

показав зменшення її вмісту в органах А. сера за інтенсивності освітлення 

1200 Лк (рис. 2). За умови інтенсивності освітлення 30 Лк стимулюється ріст 

надземної частини, а при 1200 Лк зменшується маса сухої речовини.  

  
а) б) 

Рисунок 2 – Формування біомаси Allium cepa L., г, за різної інтенсивності 

освітлення: а – сира біомаса; суха біомаса (б)  

З літератури відомо, що у тіньовому листку стовпчастої паренхіми немає, 

мезофіл складається з великих і дрібних клітин паренхіми. Крупні клітини 

паренхіми розташовані в два-три шари під верхньою епідермою. Дрібні клітини 

паренхіми знаходиться над нижньою епідермою у вигляді 2-3 шарів. 

Розташування клітин безладне, міжклітинники великі. Анатомічні показники A. 

cepa, зокрема, товщина стовпчастої паренхіми у 1,5 рази перевищує товщину 

губчастої паренхіми (рис. 3). За умови інтенсивності світла 30 Лк відмічене 
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достовірне зниження протягом всього досліджуваного періоду. На 15-й і 20-й дні 

зафіксовано достовірне зменшення товщини губчастої паренхіми за дії 1200 Лк. 

Товщина стовпчастої паренхіми, A. сepa більш чутливий показник до умов 

наднизької інтенсивності освітлення (30 Лк), ніж губчастої. 

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 3 – Товщина паренхіми Allium cepa L., мкм, за різної інтенсивності 

освітлення: а – стовпчата паренхіма; б – губчаста паренхіма  

Відомо, що одним з основних факторів середовища, що регулюють роботу 

продихового апарату, є світло, коротке яскраве освітлення діє на продихи по-

різному, так продихи тіневитривалого бука лісового (Fagus sylvatica L.) 

відкриваються значно швидше, ніж у світлолюбного тюльпанового дерева 

(Liriodendron tulipifera L.). На різних сторонах листка продихи відрізняються 

чутливістю до світла, у тютюну (Nicotiana tabacum L.) закривання продихів на 

верхній частині листка викликається освітленістю в 10 раз більшою, ніж на 

нижній. Продихи листків рослин затінених місць існування реагують на 

підвищення освітленості швидше, і їхня реакція менше обмежена низькою 

освітленістю, ніж у рослин відкритих місць. Це дає їм можливість чіткіше 

регулювати фотосинтез при значних коливаннях освітленості. Встановлено 

зменшення кількості продихів за умов зниженої інтенсивності освітлення 

(рис. 4). За впливу освітленості 30 Лк довжина продихової щілини достовірно 

менша за контроль. Ширина продихової щілини повністю залежала від впливу 
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інтенсивності освітлення. Отже, знижена інтенсивність освітлення сприяє 

зменшенню кількості продихів та їх розмірів у A. сepa. 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

Рисунок 4 – Кількість продихів та мофометричні параметри  

продихової щілини за різної інтенсивності освітлення: а – кількість продихів;  

б, в – довжина та ширина продихової щілини, мкм. 
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З літератури відомо про сильний вплив світла на транспірацію (розсіяне 

світло підвищує транспірацію на 30-40 %), якщо вплив вологості повітря і 

температури більшою мірою позначається на випаровуванні і, то світло впливає 

саме на транспірацію. Дія світла на транспірацію проявляється тим сильніше, 

чим вище вміст хлорофілу. Під впливом світла продихи розкриваються, 

збільшується проникність цитоплазми для води, що також, природно, збільшує 

швидкість її випаровування. Отже, знижена інтенсивність освітлення сприяє 

зміні анатомічних параметрів A. сepa. у перші дні розвитку. 

З’ясовано, що за інтенсивності освітлення 30 Лк у Аllium сера L. 

стимулюється ріст надземної частини, зменшується кількість та розміри 

продихів, За інтенсивності освітлення 1200 Лк зменшується біомаса сухої 

речовини. Інтенсивність освітлення не впливає на формування кореневої 

системи А. сера. Товщина стовпчастої паренхіми більш чутливий показник до 

зниження освітленості, ніж губчастої. Підтверджено пряму залежність 

інтенсивності фотосинтезу A. сepa від інтенсивності освітлення. 
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Наведено видовий склад двокрилих, що шкодять озимій пшениці на полях 

Одеської державної сільськогосподарської станції. У 2022-2023 с.-г. році 

зареєстровано види представників родин Tipulidae (1), Сecidomyiidae (2), 

Bidionidae (1), Phoridae (1), Opomyzidae (1), Chloropidae (5), Anthomyidae (4), 

Sirphidae (1), Sarcophagidae (2), з яких 13 може завдавати шкоду посівам озимої 

пшениці. Найшкідливішими є 9 видів. В погодних умовах 2022-2023 с.-г. року 
завдавали шкоди Oscinella frit. 

Ключові слова: Diptera, шкідники, видовий склад, озима пшениця. 
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The species composition of Diptera that harm winter wheat in the fields of the Odesa 

State Agricultural Station is given. In 2022-2023 species of representatives of the 

families Tipulidae (1), Secidomyiidae (2), Bidionidae (1), Phoridae (1), Opomyzidae 

(1), Chloropidae (5), Anthomyidae (4), Sirphidae (1), Sarcophagidae (2), of which 13 

can cause damage to winter wheat crops. The most harmful are 9 species. In the 

weather conditions of 2022-2023 year Oscinella frit caused damage. 

 

Keywords: Diptera, pests, species composition, winter wheat. 

 

Підвищення температури і зменшення вологості призводить до змін у 

ентомокомплексі пшениці, що вирощується на Півдні України, зменшується 

шкодочинність звичайних шкідників [3]. В умовах зміни клімату для отримання 

стійких врожаїв необхідно проводити регулярний моніторинг шкідників, серед 

яких одне із важливих місць займають двокрилі. Ряд дослідників вказують, що 

найбільш багаточисельним та шкідливим є комплекс ряду двокрилих (Diptera), 

що нараховує 13 видів з 4 родин: галиці, злакові мухи, квіткові та опомизиди. 

Серед них більш розповсюдженими та шкідливими є гесенська (Maytiola 

destructor Say.) та шведські мухи: вівсяна (Oscinella frit L.) і ячмінна (O. pussilla 

Mg.), менше розповсюджені пшенична муха (Phorbia securis Tien.) та інші види 

двокрилих [4]. 

mailto:grass_snake@ukr.net
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Мета роботи – Вивчити особливості видової структури комплексу 

двокрилих озимої пшениці в умовах дослідного поля ОДСДС ІКОСГ НААН. 

Облік комах здійснювався на посівах озимої пшениці сорту Сториця. При 

проведенні обліку шкідників користувалися загальноприйнятими 

методиками [1]. Відбір зразків здійснювали у період припинення та початку 

вегетації пшениці (відбір зразків рослин, пастки Барбера), колосіння, на початку 

наливу зерна пшениці (косіння ентомологічним сачком, пастки Барбера). Пастки 

Барбера (діаметр 55 мм, фіксатор 150 мл 6 % розчину NaCl у 9 % розчині 

столового оцту) використовувались для збору герпетобіонтів, але зазвичай там 

трапляються двокрилі, тому їх доцільно використовувати для збору додаткової 

інформації. Тривалість збору сягала вісім діб. Після відбору комах фіксували 

70% етиленгліколем. Пастки розміщувались на відстані 5-6 м одна від одної.  

В структурі ентомокомплексу на полях озимої пшениці ОДСДС двокрилі 

займають суттєву частку: за чисельністю видів 19 % (17 видів). Чисельність 

особин в зборах варіювала протягом сезону від 150 до 385 екз./100 помахів сачка 

(п.с.) Двокрилі також зустрічались при вивченні динамічної щільності 

геерпетобію в пастках Барбера, особливо в спекотні дні. Загалом у 2022-2023 с-

г. році зареєстровано види представників родин Tipulidae (1), Сecidomyiidae (2), 

Bidionidae (1), Phoridae (1), Opomyzidae (1), Chloropidae (5), Anthomyidae (4), 

Sirphidae (1), Sarcophagidae (2), з яких 13 може завдавати шкоду посівам озимої 

пшениці. Найшкідливішими є 9 видів із трьох родин: Шведська муха вівсяна – 

Oscinella frit L., Шведська муха ячмінна – Oscinella pusilla Mg., Меромиза хлібна 

– Meromyza nigriventris Meg., Зеленоочка – Chlorops pumilionis 

Byerk.(Chloropidae); Муха росткова – Delia platura Meigen, Муха пшенична – 

Phorbia securis Tiensuu, Муха яра – Phorbia genitalis Schnabl (Anthomyiidae), 

Гесенська муха – Mayetiola destructor Say., Жовта злакова галиця (пшеничний 

комарик) – Contarinia tritici Kirby (Сecidomyiidae) (табл.) 

В період припинення вегетації в 2022 р. спостерігалось поступове 

зниження температури, відсутність нічних заморозків і під час збору матеріалу 

16.11.2022 денна температура досягала 12-15 оС. Тому в пастках Барбера, які 

зазвичай не використовують для збору двокрилих, були зареєстровані окремі 

представники: невелика кількість гессенської мухи та росткової мухи. Це давало 

можливість прогнозувати збільшення чисельності мух весною у разі теплої зими. 

На початку вегетації (28.03.2023) знову в пастках були зареєстровані росткові 

мухи і незначна кількість мух-довгоніжок та м’ясних мух. Ушкодження рослин 

личинками шведських мух при відновленні вегетації (27.02.2023), варіювало на 

різних ділянках в широких межах (0,3-12,4 екз. на 100 рослин), личинок інших 

мух в стеблах пшениці не виявили. Спостереження показали, що на окремих 

ділянках були потрібні обробки проти стеблових шкідників, бо економічний 

поріг шкодо чинності (ЕПШ) для шведської мухи на пшениці становить 6 

личинок на 100 стебел [2]. 

Весна була тривалою, вологою з поступовим підйомом температури до 

травня. Колосіння почалось на початку травня. На цей період припадає 

найбільша чисельність мух на полях озимої пшениці (382 екз./100 п.с.). Шість 

видів зареєстровано під час косіння (табл. 1): товстоніжки, шведська ячмінна, 
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шведська вівсяна, пшенична, росткова, меромиза хлібна та не визначені квіткові 

мухи. Незначна чисельність мух (27 екз.) траплялась у 25 ґрунтових пастках 

(експозиція 8 діб): гесенська муха, пшеничний комарик, мухи ярова. 

Економічного порогу шкодочинності досягали шведські мухи та росткова – 40-

50 мух на 100 п. с.  

Таблиця – Співвідношення (%) двокрилих в зборах з озимої пшениці  

на полях ОДСДС в період 2022-2023 с.-г. року 

Таксон 

Припинення  

та відновлення 

вегетації 

Початок 

колосіння 

Налив  

зерна 

пастки 
пастк

и 

косін-

ня 
пастки 

косін-

ня 

16.11. 

2022 

28.03. 

2023 

02.05

.2023 

02.05. 

2023 

16.06.

2023 

01.06.

2023 

Довгоніжки - Tipulidae – 4,3 – – – – 

Галиці - Сecidomyiidae 

Гесенська муха – Mayetiola destructor Say. 4,3 – 18,5 – 1,2 – 

Жовта злакова галиця (пшеничний комарик) – 

Contarinia tritici Kirby. 

– – 18,5 – 3,7 – 

Товстоніжки – Bidionidae, Bibio hortulanus L. – – – 9,7 – – 

Горбатки - Phoridae – – – – 7,3 – 

Opomyzidae, Opomyza florum Fabricius – – – – – 1,3 

Злакові мухи - Chloropidae 

Шведська муха вівсяна – Oscinella frit L. – – – 40 7,3 71,8 

Шведська муха ячмінна – Oscinella pusilla Mg. – – 4 3,7 0,6 5,4 

Меромиза хлібна – Meromyza nigriventris Meg. – – – 1,2 12,2 – 

Зеленоочка – Chlorops pumilionis Byerk. – – – – 11,6 2,7 

Tropidoscinis sp. 69,5 – – – 53,7 1,3 

Квіткові мухи – Anthomyidae (інші) – – – 0,2 – – 

Муха пшенична – Phorbia securis Tiens. – – – 2,6 – 1,3 

Муха росткова - Delia platura Mg. 26 78,3 – 42,4 – 16,1 

Муха ярова – Phorbia genitalis Schnall. – – 59 – – – 

М’ясні мухи –Sarcophagodae – 17,4 – – – – 

Sirphidae – – – – – 0,6 

Загалом, екз. 23 23 27 382 164 150 

Період наливу зерна характеризувався зменшенням загальної чисельності 

двокрилих на посівах озимої пшениці більше, як у двічі за результатами косіння. 

Спекотна погода та посуха вплинули на чисельність мух. В пастках 

спостерігалось підвищення чисельності, можливо мух приваблювала волога. 

Загалом зареєстровано 12 видів, в пастках і при косінні траплялись по 8 видів.  

Шведські мухи, зеленоочки та Tropidoscinis sp. зустрічались при обох 

засобах збору. Треба звернути увагу на те, що гессенські мухи та пшеничні 

комарики нам зустрічались тільки в пастках. Можливо це пояснюється коротким 

періодом життя імаго, та тривалим періодом їх вильоту [5]. Чисельність вівсяної 

шведської мухи вдвічі перевищувала ЕПШ (107 екз./100 п.с.). Чисельність 

ячмінної була незначна (8 екз./100 п.с.). В цей період зареєстровано на сусідніх 

полях ярого ячменю високу чисельність її пупаріїв (3,7 на колос при 80 % 

зараженні). В пастках зустрічались Tropidoscinis sp. (88 екз. з 12 пасток, 8 діб 

експозиція), які також траплялись в період припинення вегетації. 
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Найбільший вплив на чисельність мух мають абіотичні фактори – сума 

опадів, температура та відносна вологість повітря. Підвищення температури і 

зменшення вологості в період вегетації призводить до зменшення чисельності 

гесенської мухи, шведских мух вівсяної та ячмінної, що спостерігалось в 

попередні роки. Умови 2022/2023 с.-г. року (відсутність низьких температур 

взимку, середні багаторічні температури весною, достатня вологість до періоду 

наливу зерна) сприяли розмноженню і шкодочинності шведських мух. 

Висновок. На полях Одеської ДСДС ІКОСГ НААН у 2022-2023 с.-г. році 

зареєстровано види представників родин Tipulidae (1), Сecidomyiidae (2), 

Bidionidae (1), Phoridae (1), Opomyzidae (1), Chloropidae (5), Anthomyidae (4), 

Sirphidae (1), Sarcophagidae (2), з яких 13 може завдавати шкоду посівам озимої 

пшениці. Найшкідливішими є 9 видів із трьох родин: шведська муха вівсяна 

Oscinella frit L., шведська муха ячмінна O. pusilla Mg., меромиза хлібна Meromyza 

nigriventris Meg., зеленоочка Chlorops pumilionis Byerk.(Chloropidae); муха 

росткова Delia platura Meigen, муха пшенична Phorbia securis Tiensuu, муха яра 

Phorbia genitalis Schnabl (Anthomyiidae); гесенська муха Mayetiola destructor 

Say., жовта злакова галиця (пшеничний комарик) Contarinia tritici Kirby 

(Сecidomyiidae). В погодних умовах 2022-2023 с-г. року завдавали шкоди O. frit 

та частково D. platura.  
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Опрацьовано перспективні моделі господарювання в умовах Київської області, 

які дають можливість в перспективі отримати чистий прибуток до                   

6,5-9,8 тис. у.о./га.  
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Prospective management models in the conditions of the Kyiv region have been worked 

out, which provide an opportunity to obtain a net profit of up to 6.5-9.8 thousand 

u.o./ha in the future. 

 

Keywords: climate change, bioproductivity, inter-sectoral optimization.  

 

Внаслідок систематичного зростання температурного режиму, на 

більшості сільськогосподарських територій України формується режим 

недостатнього зволоження, що супроводжується зниженням сталості 

землеробства та підвищенням ризиків формування несприятливих умов 

вирощування усіх сільськогосподарських культур [1, 2].  

Протидіяти цим загрозам можна шляхом оптимізації використання 

потенціалу природного зволоження [3, 4] та вдосконалення самої структури 

аграрного виробництва щодо підвищення стійкості систем землеробства до 

mailto:agroresurs@bigmir.net
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можливих або очікуваних екстремальних ситуацій [5]. Це зумовлює необхідність 

розробки систем аграрного виробництва, що дадуть змогу комплексно вирішити 

проблеми як окремих сільськогосподарських підприємств, так і в цілому 

аграрного сектору економіки України.  

Було проведено оцінку агроресурсного потенціалу та ефективність 

сучасної поширеної практики ведення аграрного виробництва в регіоні. Для 

встановлення потенціалу біопродуктивності чорнозему типового була задіяна 

інформаційна база тривалих агротехнічних дослідів Білоцерківської дослідно-

селекційної станції Інституту біоенергетичних культур і цукрових буряків 

НААН у яких вивчалися системи сівозмін, удобрення і обробітку ґрунту 

характерні для систем аграрного виробництва різної галузевої структури. В 

подальшому отримані результати використовувалися при опрацюванні 

перспективних варіантів розвитку ТОВ «Агрофірма Колос» село Пустоварівка 

Сквирського району Київської області. 

Клімат регіону визначається достатнім рівнем забезпечення тепловими 

ресурсами та нестійким зволоження. Середньорічна температура повітря за 1991-

2022 рр. становить 9,0 оС і постійно зростає. Ефективне використання теплових 

ресурсів в регіоні, обмежується нестійкими умовами зволоження. Середньорічна 

кількість опадів становить 615 мм і їх загальна динаміка з 1991 р. направлена в 

сторону незначного зниження. Режим вологозабезпечення території і 

сільськогосподарських культур визначається не лише кількістю опадів, а і їх 

витратною частиною. Наприклад, в регіоні протягом січня-квітня в середньому 

випадає щомісячно 35-40 мм опадів, що в сумі становить біля 150 мм. За цей 

період потенційне сумарне випаровування становить в середньому близьку 

величину – 140 мм. Проте, вже на кінець травня, потенційне випаровування 

(наростаючим підсумком) в середньому переважає обсяги вологи, що надходить 

з опадами сумарно з початку року на 33 мм, а на кінець червня дефіцит вологи 

вже становитиме -70 мм, а липня -127 мм. Це свідчить про те, що для формування 

оптимального рівня продуктивності ранніх культур, необхідно забезпечити 

додаткове надходження вологи в межах 1100-1300 тис. м3/га.  

Природний потенціал родючості чорнозему типового глибокого 

малогумусного в Правобережному Лісостепу забезпечує продуктивність на рівні 

50 ц к. од./га (рис. 1) з середньою по роках досліджень врожайністю даними по 

культурах: пшениця озима на рівні – 42-43, буряки цукрові після кукурудзи – 

200, після бобових – 250 ц/га, кукурудза – 370 ц/га, конюшина – 220 ц/га, горох 

– 23 ц/га, ячмінь – 28 ц/га. За покращення умов живлення і зволоження 

максимально ці показники сягають: пшениця озима за різних систем удобрення 

і бобових попередників на рівні – 60-65 ц/га, після кукурудзи – 70-75 ц/га, буряки 

цукрові – 470-510 ц/га, кукурудза – 740 ц/га, конюшина – 380 ц/га, горох – 40 

ц/га, ячмінь – 58 ц/га з середньою по культурах продуктивністю 10-пільної 

сівозміни на рівні 90 ц к. од./га. Вихід кормових одиниць в коротко ротаційній 3-

пільній сівозміні можна очікувати на рівні 120 ц/га.  

 



337 

 

Рисунок 1 – Потенціал продуктивності чорнозему типового глибокого 

малогумусного в Правобережному Лісостепу за оптимізації різних факторів 

Міжгалузева оптимізація та управління виробничими процесами 

здійснюється на засадах комп’ютерного моделювання взаємодії і взаємовпливу 

усіх ланок виробництва та факторів їх ефективного функціонування. Для цього 

створено спеціальний програмний комплекс «Агроекосистема». Перевага 

полягає в тому, що оператор змінюючи один з виробничих параметрів може 

оцінювати коливання інших та приймати близькі до оптимальних управлінські 

рішення. В результаті такого моделювання опрацьовано ряд сценаріїв розвитку 

ТОВ «Агрофірма Колос».  

Модель 1 – «Сучасна практика з переробкою»  

Модель 2 – «Модель № 1 + розширення тваринництва з переробкою»  

Модель 3 – «Модель № 2 + зрошення»  

Модель 4 – «Модель № 3 + цукрові буряки»  

Модель 5 – «Модель № 4 + біогазова установка (БГУ)»  

Модель 6 – «Модель № 5 + продуктивність 10 тис. кг молока»  

Модель 7 – «Модель № 6 + екологічна сертифікація продукції» 

Комп’ютерне імітаційне моделювання перспективних варіантів 

виробничої діяльності показало, що вдосконалення його галузевої структури дає 

змогу кардинально підвищити прибутковість виробничої діяльності, істотно 

зміцнити її сталість та стійкість до зовнішніх негативних факторів, зокрема до 

дефіциту зволоження (табл.).  

На сучасному етапі функціонування підприємства чистий дохід становить 

порядку 100 у.о./га, то за організації переробки існуючих обсягів виробництва 

молока і живої ваги ВРХ (Модель № 1) при капітальних затратах 280 тис. у.о. цей 

показник збільшиться до 520 у.о./га із строком окупності обладнання менше 1 

року.  

Максимальне розширення поголів’я ВРХ стосовно наявної кормової бази з 

відповідною інфраструктурою та з переробкою молока і м’яса потребуватиме 
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залучення фінансових ресурсів на рівні 21-22 млн. у.о., що дасть змогу збільшити 

чистий прибуток до рівня 7 млн. у.о. або до майже 1900 у.о./га з строкам 

окупності капітальних затрат 3 роки.  

Таблиця 1 – Економічна ефективність різних моделей розвитку підприємства 

Показники 
Моделі 

№1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 

Капітальні затрати, тис. у.о. 283 21493 33938 41061 48021 38248 38266 

Виробничі затрати, тис. у.о. 2696 7845 11709 14918 15068 11547 8929 

Валовий дохід, тис. у.о. 4608 14693 21241 26628 32187 35112 44808 

Чистий дохід, тис. у.о. 1912 6848 9533 11711 17120 23563 35879 

Чистий дохід, тис. у.о./га 0,52 1,89 2,62 3,22 4,71 6,49 9,88 

Строки окупності, років 1 3 4 4 3 2 1 

За відновлення меліоративної системи, в більшій частині за рахунок 

підвищення біопродуктивності ріллі і кількості тварин, вартість інфраструктури 

зросте майже в 1,6 рази до 34 млн. у.о. Але й дохідність підприємства 

збільшиться в 1,4 рази до 2620 у.о./га з строком окупності витрачених коштів 

4 роки.  

Залучення в структуру посівних площ цукрових буряків, а до 

інфраструктури – цукрового заводу буде супроводжуватися зростанням витрат в 

1,2 рази при збільшенні чистого прибутку до 3220 у.о./га. Будівництво біогазової 

установки збільшить капітальні затрати також майже в 1,2 рази, а прибутковість 

– в 1,5 рази до 4710 у.о./га. Фактор зростання продуктивності дійної корови д 10 

тис. л на рік за рахунок скорочення всієї інфраструктури істотно зменшить 

обсяги капітальних затрат та строки їх окупності із підвищенням прибутковості 

до 6490 у.о./га.  

Отже, кардинальне підвищення прибутковості виробничої діяльності 

підприємства є цілком реальним завданням. Існуючий потенціал 

біопродуктивності дає змогу організувати збалансоване виробництво значних 

обсягів продовольства і біоенергії з короткими термінами окупності капітальних 

затрат за умови залучення відповідних інвестиційних ресурсів. При цьому для 

досягнення максимального ефекту важливо враховувати пріоритетність, 

черговість створення і потужність окремих складових майбутньої 

інфраструктури.  

Таким чином, міжгалузева оптимізації аграрного виробництва стосовно 

агроресурсного потенціалу в умовах Київської області суттєво підвищує сталість 

виробничої діяльності. Результати імітаційного моделювання сценаріїв розвитку 

господарства на засадах створення збалансованої різнопрофільної 

інфраструктури вказують можливість отримання на рівні 6,5 тис. у.о. чистого 

прибутку з 1 га сільськогосподарських угідь, а за умов екологічної сертифікації 

продукції – до 9,8 тис. у.о. чистого прибутку. При цьому заощаджується значна 

кількість антропогенних ресурсів та забезпечуються власні енергетичні потреби, 

що дає змогу суттєво знизити собівартість продукції та збільшити прибутковість 

сільськогосподарських підприємств.  
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