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ЗЕМЛЕРОБСТВО

УДК: 633.31:633.63:631.582 hƩps://doi.org10.31548/agr2020.02.005

БАЛАНС ЕЛЕМЕНТІВ ЖИВЛЕННЯ 
ЗА ВИРОЩУВАННЯ СОЇ У ПРАВОБЕРЕЖНОМУ 

ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 

С. П. ТАНЧИК, доктор сільськогосподарських наук
 orcid.org/0000-0002-4975-7720, професор кафедри землеробства та гербології 
Д.В. ЛІТВІНОВ, доктор сільськогосподарських наук, orcid.org/0000-0001-

6589-3805, доцент кафедри землеробства та гербології 
Національний університет біоресурсів і природокористування України

В. В. СІНЧЕНКО, аспірант*, orcid.org/0000-0002-1459-874Х
Е-mail: TanchykSP@i.ua, litvinovdv2018@ukr.net, sinchenko2020@ukr.net 

Анотація. У статті наведено результати досліджень балансу біогенних 
елементів чорнозему типового за вирощування сої залежно від обробітків ґрунту 
та попередників. Встановлено, що ефективним за вирощування сої на чорноземі 
типовому є поповнення азоту завдяки симбіотичній азотфіксації. Залежно від 
основного обробітку ґрунту та попередника, кількість азоту фіксованого з 
повітря за вирощування сої становить від 78 до 130 кг/га. 

У системі «рослина-добриво» за розміщення сої після зернових колосових культур, 
найвищий дефіцит азоту (18 кг/га в рік) створювався у варіанті безполицевого 
(чизель-глибокорозпушувач) обробітку ґрунту на 20-22 см. За розміщення сої 
після кукурудзи на зерно дефіцит азоту (-2 кг/га), а після соняшнику (-7 кг/га) 
отримано у варіанті з полицевим обробітком ґрунту (оранка) на 20-22 см. Вибір 
сої як попередника для сої забезпечив бездефіцитний баланс азоту незалежно від 
основного обробітку ґрунту. Інтенсивність балансу азоту за розміщення сої після 
зернових колосових культур становила від 91 до 100 %, після кукурудзи на зерно – 
від 99 до 109 %, соняшнику – від 96 до 108 % і сої – від 100 до 105 %. 

Встановлено, що у всіх досліджуваних варіантах надходження фосфору з 
мінеральними добривами й побічною продукцією переважало винос з урожаями, 
що в кінцевому підсумку забезпечило його позитивний баланс (від 40,9 до 49,6 
кг/га за рік). У разі загальної високої продуктивності культури, позитивний 
баланс калію формувався на рівні 100-13 7% відносно винесення врожаями. За 
вирощування сої досліджувані попередники й обробітку ґрунту забезпечували 
формування позитивного балансу калію від 54,6 до 88,4 кг/га в рік.

Ключові слова: соя, попередник, основний обробіток ґрунту, баланс біогенних 
елементів

* Науковий керівник – Танчик С.П. доктор с.-г. наук, професор, член-кореспондент НААН
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Актуальність. 

Науковими дослідженнями дове-
дено, що в умовах польової культури 
у разі недостатнього застосування до-
брив і відсутності бобових рослин від-
бувається поступове зниження вмісту 
органічної речовини й біогенних еле-
ментів у ґрунті (Захарченка І.Г. та ін., 
1968; Цвей Я.П. та ін., 2012). 

Це зумовлено не лише впливом 
антропогенних чинників, але й відчу-
жуванням елементів з урожаями сіль-
ськогосподарських культур. Балансові 
розрахунки поживних речовин у сис-
темі «ґрунт-рослина» є підставою для 
розроблення заходів із підвищення 
продуктивності сільськогосподарських 
культур без втрат родючості ґрунту. 

Сучасні технології вирощування сіль-
ськогосподарських культур базуються на 
зменшенні економічних витрат на їхнє ви-
рощування за одночасного зниження біо-
генного навантаження на агроекосистему. 
За умов гострого дефіциту виробництва 
й застосування мінеральних добрив, ви-
рощування сої заслуговує особливої ува-
ги, оскільки дає змогу досягти високих 
показників продуктивності на засадах 
екологічно збалансованого й економічно 
ефективного застосування засобів інтен-
сифікації, насамперед завдяки фіксації 
біологічного азоту (Літвінов Д.В. та ін., 
2007; Ермолаев Н.Н. и др., 2014). За дани-
ми Захарченка І.Г. та ін. (1968), багаторіч-
ні трави (еспарцет, люцерна й конюшина) 
внаслідок фіксації атмосферного азоту на-
копичують 70-75 %, горох, соя – 40-50 %, 
люпин, кормові боби – 60-65 % від загаль-
ного азоту в біомасі.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Контролювання й регулювання 
на науковому рівні балансу елемен-

тів живлення рослин у землеробстві 
є актуальною проблемою сучасного 
ведення аграрного бізнесу (Boyko P. et 
al., 2019; Esaulko et al., 2016; Центило 
Л.В. & Цюк О.А., 2016). Ця проблема 
набуває першочергового значення у 
зв’язку із необхідністю розроблення 
і впровадження невідкладних захо-
дів для збереження родючості ґрунту 
(Kuts O. et al., 2020; Parent S.É. et al., 
2012; Цвей Я.П., та ін., 2008). Що осо-
бливо актуально в сучасних умовах 
інтенсивного використання землі та 
відсутності контролю за збереженням 
родючості ґрунту агровиробниками. 

Знання балансу елементів живлен-
ня є науковою основою розроблення 
сучасної системи удобрення сільсько-
господарських культур та ефектив-
ного управління їхньою продуктив-
ністю. Важливим є те, що балансові 
розрахунки дають можливість вста-
новити недоліки  сучасної системи 
удобрення та оптимізувати її через 
визначення норм і співвідношень мі-
неральних і органічних добрив (Га-
маюнова В.В. & Томницький А.В., 
2013). Підвищення продуктивності 
високоінтенсивних сільськогосподар-
ських культур мусить унеможливлю-
вати від’ємний баланс елементів жив-
лення, тобто не знижувати родючості 
ґрунту (Господаренко Г.М. & Черно 
О.Д., 2016; Танчик С.П. та ін., 2015). 
Слід зазначити, що в науковій літера-
турі розрахунки балансу поживних 
речовин ц системі «ґрунт-рослина» 
за розміщення сої після різних по-
передників і обробітків ґрунту пред-
ставлено недостатньо, що й зумовило 
дослідження цього питання.  

Мета досліджень – встановлен-
ня параметрів балансу біогенних 
елементів агроценозу сої залежно від 
попередників та обробітку ґрунту в 
Правобережному Лісостепу України. 
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Матеріали та методи 
досліджень. 

Польові дослідження виконувались 
у ТОВ «Вікторія Агро» с. Бурти Кагар-
лицького району Київської області на 
чорноземі типовому. За даними агро-
хімічного аналізу вихідних зразків, 
уміст гумусу в орному шарі 3,84 %, 
лужногідролізованого азоту – 182 мг/
кг, рухомого фосфору – 106 мг/кг, ру-
хомого калію – 81 мг/кг ґрунту, рНсол. – 
6,90.  Схема досліду включала вивчен-
ня впливу основного обробітку ґрунту 
й попередників за вирощування сої. 
Попередники: 1. Пшениця озима (кон-
троль); 2. Ячмінь ярий; 3. Кукурудза 
на зерно; 4. Соняшник; 5. Соя. Обро-
біток ґрунту: 1. Полицевий (оранка) на 
20-22 см (контроль); 2. Безполицевий 
(чизель-глибокорозпушувач) на 20–22 
см; 3. Безполицевий (дискова борона) 
на 12–14 см; 4. Безполицевий (дискова 
борона) на 6–8 см; 5 Пряма сівба.

Розмір посівної ділянки 250 м2, 
облікової 180 м2, повторність досліду 
чотириразова, розміщення ділянок – 
рендомізоване. Агротехніка в досліді 
загальноприйнята для зони. Баланс 
азоту, фосфору, калію розраховано 
за методичними вказівками кафедри 
агрохімії та якості продукції рос-
линництва ім. О.І. Душечкіна Наці-
онального університету біоресурсів 
і природокористування України (Ма-
каренко В.М. та ін., 2003).

Для складання господарського 
балансу вирощування сільськогоспо-
дарських культур, враховуються такі 
статті: перше, це витрати поживних 
речовин із ґрунту (винос з урожаєм, 
непродуктивні витрати азоту азотних 
добрив, та надходження біогенних 
елементів (з добривами й насінням), 
для азоту розраховували його кіль-
кість, яка надійшла внаслідок фіксації 

атмосферного азоту мікроорганізма-
ми (вільноживучими, бульбочковими 
в посівах бобових культур, внаслідок 
фіксації азоту тощо). 

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

За результатами проведених нами 
досліджень зроблено розрахунки ба-
лансу NРК у ґрунті за розміщення сої 
після різних попередників і основно-
го обробітку ґрунту. Баланс азоту (N) 
у ґрунті за вирощування сої після до-
сліджуваних попередників і обробіт-
ків ґрунту наведено в таблиці 1. 

Зважаючи на загальну кількість 
азоту в біомасі рослин сої, кількість 
азоту атмосфери, що надійшла в 
ґрунт внаслідок симбіотичної фікса-
ції, варіював у межах від 78 до 130 
кг/га залежно від розміщення сої піс-
ля різних попередників і обробітку 
ґрунту. За розміщення сої після зер-
нових колосових культур (пшениця 
озима і ячмінь ярий) найвищі значен-
ня надходження біологічного азоту 
внаслідок симбіотичної азотфіксації 
азоту отримано за проведення безпо-
лицевого обробітку ґрунту (чизель) 
на 20-22 см – 130 і 125 кг/га відпо-
відно, після кукурудзи й соняшнику 
у варіанті із проведенням оранки на 
20-22 см – 100 і 109 кг/га, а за розмі-
щення після сої у варіантах із безпо-
лицевим обробітком ґрунту (чизель) 
на 20-22 см і мілким обробітком (дис-
кова борона) на 12-14 см – 109 кг/га.

Розрахунки балансу азоту в систе-
мі рослина-добриво показали, що за 
розміщення сої після зернових коло-
сових культур створювався дефіцит 
азоту, який залежно від обробітку 
ґрунту становив за оранки і безпо-
лицевого обробітку ґрунту (чизель) 
на 20-22 см у межах 14-18 кг/га, за 
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мілкого на 12-14 і поверхневого на 
6-8 см – від 6 до 13 кг/га, у варіанті з 
прямою сівбою до 3 кг/га. 

За розміщення після кукурудзи на 
зерно дефіцит балансу азоту ( 2 кг/га) 
отримано у варіанті з полицевим об-

робітком ґрунту (оранка) на 20-22 см, 
за проведення інших обробітків він 
мав позитивне значенняув межах +2-
11 кг/га. Після соняшнику бездефі-
цитний баланс азоту отримано у ва-
ріантах із проведенням поверхневого 

Таблиця 1. Баланс азоту за вирощування сої, середнє за 2015 – 2017 рр.

Попередник Основний
обробіток 
ґрунту*

Винос 
азоту, 
кг/га

Надійшло  в ґрунт, кг/га Баланс
Інтен-
сивність  
балансу,%

фіксо-
ваного з 
повітря, 
кг/га

з 
добр и-
вами

з на-
сінням кг/га %

Пшениця 
озима (кон-
троль)

1 189 123 45 7 -14 -7 93
2 200 130 45 7 -18 -9 91
3 178 117 45 7 -9 -5 95
4 178 117 45 7 -9 -5 95
5 157 102 45 7 -3 -2 98

Ячмінь ярий

1 172 112 45 7 -8 -5 95
2 192 125 45 7 -15 -8 92
3 187 121 45 7 -13 -7 93
4 170 112 45 7 -6 -4 96
5 148 96 45 7 0 0 100

Кукурудза 
на зерно

1 154 100 45 7 -2 -1 99
2 139 91 45 7 4 3 103
3 144 94 45 7 2 1 101
4 124 81 45 7 10 8 108
5 119 78 45 7 11 9 109

Соняшник

1 168 109 45 7 -7 -4 96
2 152 99 45 7 -1 -1 99
3 157 102 45 7 -2 -1 99
4 137 90 45 7 5 4 104
5 122 80 45 7 10 8 108

Соя

1 158 106 45 7 0 0 100
2 162 109 45 7 -1 0 100
3 162 109 45 7 -1 0 100
4 153 103 45 7 2 1 101
5 140 95 45 7 7 5 105

Примітка. 1. Полицевий (оранка) на 20-22 см (контроль); 2. Безполицевий (чизель-гли-
бокорозпушувач) на 20–22 см; 3. Безполицевий (дискова борона) на 12–14 см; 4. Безполи-
цевий (дискова борона) на 6–8 см; 5. Пряма сівба.
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обробітку ґрунту (дискова борона) на 
6–8 см і прямої сівби, відповідно +5 і  
10 кг/га, а дефіцитний ( 7кг/га в рік) 
за полицевого основного обробітку 
ґрунту. Розміщення сої після сої за-
безпечило бездефіцитний баланс азо-
ту у варіантах  з проведенням оранки 
на 20-22 см, безполицевого обробітку 
(чизель) на 20-22 см і мілкого обро-
бітку (дискова борона) на 12-14 см. 
За проведення  поверхневого обро-
бітку (дискова борона) на 6–8 см і 
прямої сівби баланс був позитивним 
і складав відповідно +2 і +7 кг/го. 
мОтже, залежно від попередника і 
обробітку ґрунту винос азоту врожа-
ями сої не значно перевищувало його 
надходження, інтенсивність балан-
су становила 91-109 %. Серед попе-
редників слід відмітити розміщення 
сої після сої, яке забезпечує екологіч-
но безпечний рівень відшкодування 
виносу азотуув межах 100-105 %.

Розрахунки балансу фосфору по-
казали, що винос фосфору урожаєм 
насіння сої складає від 21,4 до 36,4 кг/
га залежно від її розміщення після по-
передників і обробітку ґрунту (рис. 1). 

Аналізуючи вплив попередників 
сої слід зазначити, що за розміщення 
сої після зернових колосових культур 
і сої рівень виносу фосфору був ви-
щим порівняноіз розміщенням піс-
ля кукурудзи на зерно і соняшник у 
межах 6-11 кг/га.  Щодо обробітків 
ґрунту, то найвищими значеннями 
характеризувалис  варіан и з оранкою 
і безполицевим обробітком ґрунту 
(чизель) на 20-22 см (27,7-34,3 і 25,0-
36,4 кг/га відповідно), а найменшими 
варіанти прямої сівби (21,4-28,5 кг/
га). Встановлено, що у всіх досліджу-
ваних варіантах надходження фосфо-
ру з мінеральними добривами і побіч-
ною продукцією переважало винос з 
урожаями, що в кінцевому підсумку 
забезпечило його позитивний баланс 
(від 40,9 до 49,6 кг/га за рік). Коло-
обіг калію за сільськогосподарського 
використання ґрунту, зокрема, чорно-
земів, дещо відмінний від колообігу 
азоту і фосфору (рис. 2).

У більшості сільськогосподар-
ських культур вміст калію в побіч-
ній продукції вище, ніж у товарній, 
тобто, ступінь повернення калію у 

Примітка. 1. Полицевий обробіток ґрунту (оранка) на 20-22 см (контроль); 2. Безпо-
лицевий обробіток ґрунту (чизель-глибокорозпушувач) на 20–22 см; 3. Безполицевий об-
робіток ґрунту (дискова борона) на 12–14 см; 4. Безполицевий обробіток ґрунту (дискова 
борона) на 6–8 см; 5. Пряма сівба.
Рис. 1. Баланс фосфору за вирощування сої, середнє за 2015-– 2017 рр., кг/га 
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ґрунт із нетоварної масою врожаю 
(наприклад із соломою, стеблами без-
посередньо як з органічним добри-
вом, або опосередковано через гній) 
значно вищий, ніж азоту і фосфору, 
а відчуження безповоротно з поля з 
врожаєм товарної продукції навпаки 
нижче. Коефіцієнт використання ка-
лію з добрива в рік його внесення в 
ґрунт сягає 50-60 % (на відміну від 
фосфору – 20 %), частина калію до-
брива поповнює запаси обмінного 
калію в ґрунтовому розчині, тобто 
залишається доступною рослинам. 
Джерелом поповнення обмінного 
калію в ґрунті служить необмінний 
калій силікатних мінералів ґрунту, 
який, внаслідок фізико-хімічних ре-
акцій в ґрунті (взаємодія мінералів 
з вуглекислотою, водою, солями Са, 
Мg), трансформується в обмінну 
формуій надходить у ґрунтовий роз-
чин. Тому, навіть за високої забез-
печеності ґрунту обмінним калієм 
рослини одночасно використовують і 
необмінну його форму.

Результати проведених досліджень 
показали, що баланс калію в ґрунті 

був позитивним іув середньому на 1 
га складав від 54,6 до 88,4 кг/га, за-
лежно від досліджуваних варіантів. За 
найменших значень у варіанті розмі-
щення сої після соїій найвищих після 
зернових колосових культур.  

Висновки. 

Ефективним за вирощування сої 
на чорноземі типовому є поповнення 
азотуквнаслідок симбіотичної азот-
фіксації. На фоні застосування добрив 
і обробітків ґрунту кількість азоту 
фіксованого з повітря за вирощуван-
ня сої становить від 78 до 130 кг/га. 
Інтенсивність балансу за розміщення 
сої після зернових колосових культур 
азоту становила від 91 до 100 %, після 
кукурудзи на зерно – від 99 до 109%, 
соняшнику – від 96 до 108 % і сої – від 
100 до 105 %. Урівноважений і по-
зитивний баланс калію за загальной 
високой продуктивності культур фор-
мувався у разі норх його повернення в 
ґрунт із добривами та побічною про-
дукцією на рівні 100-137 % відносно 
винесення врожаями. За вирощування 

Примітка. 1. Полицевий обробіток ґрунту (оранка) на 20-22 см (контроль); 2. Безпо-
лицевий обробіток ґрунту (чизель-глибокорозпушувач) на 20–22 см; 3. Безполицевий об-
робіток ґрунту (дискова борона) на 12–14 см; 4. Безполицевий обробіток ґрунту (дискова 
борона) на 6–8 см; 5. Пряма сівба.
Рис. 2 Баланс калію за вирощування сої, середнє за 2015-– 2017 рр., кг/га
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сої досліджувані попередники і обро-
бітку ґрунту забезпечували формуван-
ня позитивного балансу фосфору від 
40,9 до 49,6 кг/га і калію від 54,6 до 
88,4 кг/га в рік.
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S.P. Tanchyk, D.V. Litvinov, V.V. Sinchenko (2020). BALANCE OF NUTRITION 
ELEMENTS FOR CULTIVATION OF SOYBEAN IN THE RIGHT-BANK FOREST-STEPPE 
OF UKRAINE. PLANT AND SOIL SCIENCE, 11(2): 5–12. hƩps://doi.org/10.31548/
agr2020.02.005
Abstract. The results of studies of the balance of biogenic elements of chernozem typical of soy-

bean culƟvaƟon, depending on soil culƟvaƟon  and various predecessors, are presented in the arƟcle. 
Nitrogen replenishment by symbioƟc nitrogen fixaƟon is found to be effecƟve for soybean culƟvaƟon 
on black soil. Depending on the basic Ɵllage and the predecessors, the amount of nitrogen fixed from 
the air for soybean culƟvaƟon ranges from 78 to 130 kg/ha.

In the system “plant-ferƟlizer” for the placement of soybeans aŌer cereals, high nitrogen deficiency 
(18 kg/ha per year) was created in the variant of soil culƟvated without soil Ɵllage by 20-22 cm (chis-
el-deep-Ɵller). When placing soybeans aŌer corn, nitrogen deficiency (- 2 kg/ha), and aŌer sunflower 
(-7 kg/ha) obtained in the variant during plowing by 20-22 cm. Choice of soybean as a predecessors for 
soybeans provided a no deficit balance of nitrogen regardless of the m ain processing soil. The nitrogen 
balance intensity for soybean placement aŌer cereal crops ranged from 91 to 100%, aŌer corn for grain 
- from 99 to 109%, sunflower – from 96 to 108% and soybeans - from 100 to 105%.

It was established that in all the studied variants, the supply of phosphorus of the with mineral 
ferƟlizers and plant residues was dominated by the takeaway with crops, which ulƟmately ensured 
its posiƟve balance (from 40,9 to 49,6 kg/ha per year). With an overall high producƟvity of the crop, a 
posiƟve potassium balance was formed at the level of 100-137%  relaƟve to the yield. For soybean cul-
ƟvaƟon, the studied predecessor and systems of Ɵllage the formaƟon of a posiƟve potassium balance 
from 54,6 to 88,4 kg/ha per year.

Key words: soybeans, chernozem typical, Ɵllage, nitrogen, balance of nutrients.
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Анотація. Створення сортів пшениці м’якої озимої з груповою стійкістю 
проти збудників хвороб є перспективним напрямом селекції. Посіви стійких 
сортів слабо уражуються хворобами, утримують наростання інфекції збудників 
хвороб і забезпечують захист рослин від них без застосування хімічних засобів.

Мета роботи – створити новий генетично різноманітний селекційний 
матеріал, стійкий проти бурої іржі та інших листкових хвороб, для використання 
в селекційному процесі зі створення сучасних сортів пшениці озимої.

Досліди проводили в умовах штучної інокуляції збудниками хвороб у польових 
умовах. Для створення штучних інфекційних фонів і проведення оцінки на ступінь 
ураження рослин пшениці збудниками хвороб використовували загальноприйняті 
методики. Для створення селекційного матеріалу використовували метод 
внутрішньовидової гібридизації згідно з методикою А. Ф. Мережка.

Створені лінії за програмою стійкості проти бурої іржі на штучному 
інфекційному фоні збудника проявили стійкість на рівні 7–8 балів. Високий бал 
стійкості 8 відмічений для ліній Еритроспермум P. r. 141/18, Еритроспермум 
P. r. 142/18 та Лютесценс P. r. 145/18. Найменше ураження рослин збудником 
бурої іржі (3 %) відмічено для лінії Еритроспермум P. r. 146/18. Окрім стійкості 
проти бурої іржі, створені лінії проявили стійкість проти борошнистої роси та 
септоріозу листя. Лінії Еритроспермум P. r. 141/18, Еритроспермум P. r. 146/18, 
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Лютесценс P. r. 147/18 проявили стійкість проти збудника борошнистої роси 
(провокаційний інфекційний фон) на рівні 7–6 балів (ступінь ураження 3–5 %). 
На штучному інфекційному фоні збудника септоріозу листя високу стійкість 
відмічено для ліній Еритроспермум P. r. 141/18, Еритроспермум P. r. 142/18 і 
Еритроспермум P. r. 144/18 (бал стійкості 5–6, що відповідає ступеню ураження 
8–10 %). За комплексом цінних господарських ознак лінії Еритроспермум P. r. 142/18 
та Лютесценс P. r. 147/18 достовірно перевищили стандарт сорт Подолянка 
за врожайністю відповідно на 50,30 і 39,30 г/м2; Еритроспермум P. r. 142/18, 
Еритроспермум P. r. 141/18, Еритроспермум P. r. 144/18, Лютесценс P. r. 145/18 і 
Лютесценс P. r. 147/18 – за масою 1000 зерен на 3,6–8,8 г. Лінію Еритроспермум 
P. r. 146/18 рекомендовано до використання і як джерело короткостебловості 
(довжина стебла 79,8 см).

Ключові слова: пшениця м’яка озима, колекційні зразки, лінії, хвороби, уражен-
ня, стійкість, вилягання, висота рослин, урожайність

Актуальність. 

Пшениця озима – одна з урожай-
них і цінних продовольчих культур, 
що набуває дедалі більшого значення 
в державному балансі країни (Кузн-
єцова І., 2008; Чмирь С. М., 2007). В 
умовах інтенсифікації сільськогоспо-
дарського виробництва в системі захо-
дів, що забезпечують одержання висо-
ких і сталих урожаїв, значення сорту 
постійно зростає (Трибель С. О., Геть-
ман М. В., Грикун О. А., 2006). Біль-
шість сортів пшениці озимої ура-
жуються збудниками бурої іржі, 
борошнистої роси, септоріозом листя 
та колосу, фузаріозом, кореневими 
гнилями, видами сажки, що призво-
дить до значних втрат урожаю. У при-
роді впродовж вегетаційного періоду 
спостерігається одночасний розвиток 
кількох хвороб. Тому перспективним 
напрямом є створення сортів пшени-
ці озимої з груповою стійкістю проти 
них. Посіви стійких сортів слабо ура-
жуються хворобами, що є міцним ва-
желем, за допомогою якого можливе 
утримання наростання інфекції збуд-
ників хвороб і забезпечення захисту 

рослин від них без застосування хіміч-
них засобів. Стійкість проти хвороб 
ми розглядаємо, як головну умову для 
повного прояву біологічного потен-
ціалу пшениці, досягнутого в наших 
нових сортах (Кириленко В. В., Ше-
лепов В. В., Ковалишина Г. М., 2009; 
Ковалишина Г. М. та ін., 2010;  Кова-
лишина Г. М. та ін., 2018). Нині ми 
працюємо над вихідним матеріалом 
для створення нових сортів пшениці 
озимої з потенціалом урожайності 10 
т/га й більше.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

За останні роки в лісостеповій 
зоні України значно змінилася струк-
тура посівних площ, районований 
сортимент, система насінництва, 
зросло застосування мінеральних 
добрив та розширився асортимент 
засобів хімічного захисту рослин, 
що позначилося на складі патогенів, 
які паразитують на пшениці озимій. 
Серед численних хвороб пшениці 
озимої перше місце за поширенням 
і шкідливістю належить грибним, 
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втрати від яких у світовому масштабі 
становлять приблизно 12–13 % по-
тенційного врожаю.

Великої шкоди посівам озимини 
в лісостеповій зоні України завда-
ють листкові хвороби – бура іржа, 
септоріоз листя та борошниста роса. 
Бура іржа найбільшої шкоди завдає у 
фазі молочної стиглості. Шкідливість 
хвороби проявляється в зменшенні 
асиміляційної поверхні й посиленні 
транспірації рослин, порушенні фі-
зіологічних і біохімічних процесів. У 
них, погіршенні показники зимостій-
кості, що в кінцевому результаті при-
зводить до зменшення врожаю й по-
гіршення його якості. Хвороба може 
спричинити недобір 20–30 % врожаю 
зерна. Маса 1000 зерен знижується на 
20–25 % (Степанов К. М., 1975; Лісо-
вий М. П., Павлючик О. П., 2004).  

Септоріальні гриби здатні уражува-
ти злаки впродовж усього вегетаційного 
періоду, але найбільшої шкоди завда-
ють у період трубкування–колосіння. 
Шкідливість захворювання полягає в 
тому, що уражені рослини відстають 
у рості, листя на них часто всихає, ко-
лосся недорозвинене, зерно формується 
плюскле, що призводить до зниження 
врожаю й погіршення посівних якостей 
насіння. У роки епіфітотій урожай зни-
жується до 15 % і більше (Ретьман С. В., 
2009; Пыжикова Г. В., Санина Л. А., Су-
прун Д. М., 1989).

Борошниста роса проявляється 
переважно на молодих, активно ве-
гетуючих рослинах. Хвороба змен-
шує асиміляційну поверхню і знижує 
фотосинтетичну діяльність листя. У 
дуже уражених рослин, унаслідок 
втрати води й підвищення інтенсив-
ності дихання, пригнічується розви-
ток кореневої системи, ослаблюється 
склеренхіма стебла, що призводить 
до вилягання рослин. За сильно-

го розвитку хвороби зменшується 
кущистість, передчасно засихають 
листки й пагони, затримується ко-
лосіння, виникає пустоколосість і 
плюсклість зерна. Втрати врожаю 
зерна пшениці озимої від борошни-
стої роси становлять 10–15 %, а внас-
лідок сильного ураження сягають 30–
60 % (Мельникова Л. П. та ін., 2008).

З роками сорти втрачають стій-
кість проти хвороб, тому постій-
но необхідно шукати нові джерела 
стійкості проти них, на основі яких 
створювати новий вихідний матеріал 
для селекції хворобостійких сортів. 
Створення сортів, що поєднують ви-
сокий потенціал урожайності зі стій-
кістю проти хвороб є одним із голов-
них завдань у селекції. 

Мета дослідження – створити 
новий генетично різноманітний се-
лекційний матеріал, стійкий проти 
бурої іржі та інших листкових хво-
роб, для використання в селекцій-
ному процесі зі створення сучасних 
сортів пшениці озимої. 

Матеріали і методи 
дослідження. 

Дослідження проводили впродовж 
2014 – 2018 рр. у польовій сівозміні 
відділу захисту рослин Миронівського 
інституту пшениці імені В. М. Ремес-
ла. Матеріалом для дослідів слугува-
ли колекційні зразки пшениці м’якої 
озимої та сорти миронівської селекції, 
на основі яких одержано новий вихід-
ний селекційний матеріал із груповою 
стійкістю проти листкових хвороб. Се-
лекційну роботу проводили в умовах 
штучної інокуляції збудниками хвороб 
у польових інфекційних розсадниках. 
Для створення штучних інфекційних 
фонів збудників хвороб використовува-
ли загальноприйняті методики (Пыжи-
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кова Г. В., Санина Л. А., Супрун Д. М., 
1989; Гешеле Э. Э., 1971; Кривчен-
ко В. И. и др., 1980). Досліди з прове-
дення оцінки сортів і номерів пшениці 
на стійкість проти хвороб за викори-
стання штучної інокуляції закладали за 
схемами, які використовують у системі 
Державного сортовипробування (Вол-
кодав В. В., Андрущенко А. В., Піль-
кевич А. В., 2000). Стійкість рослин  
проти збудників хвороб визначали за 
загальноприйнятими методиками (Ба-
баянц Л. Т. И др., 1989; Трибель С. О., 
та ін., 2010). Для створення селекцій-
ного матеріалу використовували метод 
внутрішньовидової гібридизації, яку 
проводили твел-методом згідно з мето-
дикою А. Ф. Мережка (Мережко А. Ф., 
Ерохин Л. Н., Юдин А. В., 1973).

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

У селекційних програмах Миро-
нівського інституту пшениці імені 
В. М. Ремесла як і в минулі роки, 

так і тепер значна увага приділяється 
створенню нових високостійких про-
ти основних збудників хвороб сортів. 
Вирішального значення водночас ми 
надаємо одержанню вихідного селек-
ційного матеріалу з високою стійкі-
стю проти хвороб у поєднанні з цін-
ними господарськими ознаками.

Для створення ліній, стійких проти 
збудника бурої іржі, підбір пар проводи-
ли за еколого-географічним принципом, 
де одним із батьківських компонентів 
був високопродуктивний районований 
сорт миронівської селекції.

До родоводу ліній Еритроспер-
мум P. r. 141/18 і Еритроспермум 
P. r. 144/18 входить високостійкий 
колекційний зразок ТАМ-200 і висо-
коврожайний сорт Мирлєна, що нале-
жить до сильних пшениць (табл. 1).

За період досліджень сорт Мир-
лєна проявив стійкість проти збуд-
ника бурої іржі на рівні 6 балів (мак-
симальна інтенсивність ураження 
становила 15 %) (табл. 2). Зразок 
ТАМ-200 створений на основі сорту 

Таблиця 1
Імунологічна характеристика ліній пшениці озимої за стійкістю проти 

збудників листкових хвороб (МІП, 2018 р.)

Лінія Родовід

Уражуваність, % Стійкість 
проти бу-
рої іржі, 
бал

борош-
ни-стою 
росою

септо-
рі-озом

бурою 
іржею

Еритроспермум 
P. r. 141/18

(TAM-200 х Мирлєна) 
х Мирлєна 5,0 8,0 5,0 8

Еритроспермум 
P. r. 142/18

(Matyo х Калинова) х 
Калинова 10,0 8,0 5,0 8

Еритроспермум 
P. r. 144/18 TAM-200 х Мирлєна 20,0 10,0 10,0 7

Лютесценс 
P. r. 145/18

Колос Миронівщини х 
Warwich 8,0 15,0 5,0 8

Еритроспермум 
P. r. 146/18 Економка х Царівна 5,0 20,0 3,0 8

Лютесценс 
P. r. 147/18 Beres х Миронівська 65 3,0 25,0 10,0 7

Подолянка (st) – 30,0 40,0 20,0 5
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Amigo, який є джерелом пшенич-
но-житньої транслокації 1AL/1RS, а 
також містить гени стійкості проти 
борошнистої роси (Pm17), біотипів 
попелиці (Gb2, Gb6), кліща. Високий 
рівень стійкості проти збудника бурої 
іржі в даного зразка контролюється 
наявністю комбінації високоефектив-
них генів Lr24 і Lr43. За результата-
ми досліджень колекційний зразок 
ТАМ-200 проявив високий рівень 
стійкості (максимальна інтенсивність 
ураження досягала 1 %).

Для створення лінії Еритроспер-
мум P. r. 142/18 використано сприй-
нятливий сорт Калинова та стійкий 
проти збудника бурої іржі колекцій-
ний зразок Matyo, максимальне ура-
ження якого за роки досліджень ста-
новило 10 %.

Лінія Еритроспермум P. r. 146/18 
отримана від схрещування сортів 
Економка й Царівна. Сорт Економка 
створений за участі хворобостійкої 

лінії Лютесценс P. r. 12/96, до скла-
ду якої входять колекційний зразок 
BU-13, що володіє комплексною 
стійкістю проти листкових хвороб 
і є носієм генів Lr3 і Lr26, та лінії 
Лютесценс 24446 у родоводі якої є 
сорт Миронівська 27, який є носієм 
гена Lr26. За результатами дослі-
джень, максимальна інтенсивність 
ураження сорту Економка за роки до-
сліджень на штучному інфекційному 
фоні збудника бурої іржі становила 
10 %, що відповідає балу стійкості 7 
(стійкий), сорту Царівна – 15 % (бал 
стійкості 6 – стійкий). 

Лінія Лютесценс P. r. 145/18 ство-
рена на основі сорту Колос Миронів-
щини й канадського сорту Warwich. 
За результатами досліджень, макси-
мальна інтенсивність ураження сор-
ту Колос Миронівщини на штучному 
інфекційному фоні збудника станови-
ла 40 %, а сорту Warwich – 25 % (бал 
стійкості 5 – помірно сприйнятливий).

Таблиця 2
Ураження колекційних зразків та сортів пшениці м’якої озимої 

збудником бурої іржі, (МІП, 2015 – 2018 рр.)

№ 
з/п Сорт, зразок Похо-

дження

Інтенсивність ураження, %
Стійкість 
проти бурої 
іржі, бал 

20
15

 р
.

20
16

 р
.

20
17

 р
.

20
18

 р
.

m
ax

1. Мирлєна* 2009 3,0 5,0 0 15,0 15,0 6
2. TAM-200 USA 0 0 0 1,0 1,0 8
3. Калинова UKR 3,0 40,0 0 40,0 40,0 4
4. Економка UKR 5,0 5,0 0 10,0 10,0 7
5. Колос Миронівщини UKR 5,0 10,0 0 40,0 40,0 4
6. Миронівська 65 UKR 20,0 10,0 0 35,0 35,0 4
7. Matyo HUN – 5,0 0 10,0 10,0 7
8. Царівна UKR – 3,0 0 15,0 15,0 6
9. Warwiсh CAN – 3,0 0 25,0 25,0 5
10. Beres HUN – 15,0 0 15,0 15,0 6
11. Подолянка (st)* 2003 10,0 15,0 0 20,0 20,0 5
12. Миронівська 10 (st)* – 15,0 30,0 0 60,0 60,0 3
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Для створення лінії Лютесценс 
P. r. 147/18 до схрещувань було залу-
чено колекційний зразок Beres (бал 
стійкості 7) та сорт Миронівська 65, 
який тривалий час був національ-
ним стандартом завдяки високій зи-
мостійкості, стійкості до вилягання 
та обсипання. Сорт характеризується 
сприйнятливістю проти збудника бу-
рої іржі (максимальне ураження за 
роки досліджень становило 35 %).

Мінливість ліній, створених за про-
грамою стійкості проти бурої іржі, на 
штучному інфекційному фоні збудника 
у 2018 р. склала 7–8 балів. Лінії Лютес-
ценс P. r. 147/18 і Еритроспермум 
P. r. 144/18 проявили стійкість проти 
даного збудника на рівні 7 балів. Ви-
сокостійкими виявилися лінії Еритро-
спермум P. r. 141/18, Еритроспермум 
P. r. 142/18 та Лютесценс P. r. 145/18 
(бал стійкості 8). Найвищу стій-
кість проявила лінія Еритроспермум 
P. r. 146/18 з інтенсивністю ураження 
3%, що відповідає балу стійкості 8.

Окрім стійкості проти бурої іржі, 
створені лінії проявили стійкість і про-
ти борошнистої роси, під час вивчення 
їх на провокаційному інфекційному 

фоні збудника. Лінії Еритроспермум 
P. r. 141/18, Еритроспермум P. r. 146/18 
та Лютесценс P. r. 147/18 проявили 
стійкість на рівні 7–6 балів (ступінь 
ураження 3–5%). Середньостійки-
ми виявилися лінії Еритроспермум 
P. r. 142/18 та Лютесценс P. r. 145/18 
(ступінь ураження 10 і 8%, відповідно, 
що відповідає балу стійкості 5).

На штучному інфекційному 
фоні збудника септоріозу листя 
стійкість відмічено в ліній Еритро-
спермум P. r. 141/18, Еритроспер-
мум P. r. 142/18 й Еритроспермум 
P. r. 144/18 (бал стійкості 5–6, ступінь 
ураження відповідно 8 %, 8 і 10 %). 
Помірну стійкість (ступінь уражен-
ня 15–25 %) проявили лінії Лютес-
ценс P. r. 145/18, Еритроспермум 
P. r. 146/18 та Лютесценс P. r. 147/18.

Новостворені хворобостійкі лінії 
досліджено й за цінними господар-
ськими ознаками. Наведені в таблиці 
3 результати досліджень засвідчують, 
що лінії Еритроспермум P. r. 141/18, 
Еритроспермум P. r. 142/18, Еритро-
спермум P. r. 144/18 та Лютесценс 
P. r. 145/18 належать до низькорос-
лих із довжиною стебла 90–101 см. 

Таблиця 3
Характеристика ліній пшениці озимої стійких проти  бурої іржі за 

цінними господарськими ознаками, МІП, 2018 р.

Назва лінії
Висота 
рослин, 
см

Стійкість 
до виля-
гання, бал

Маса 
1000 

зерен, г

Урожайність

г/м2 ± до st,
г/м2

± до st,
%

Еритроспермум P. r. 141/18 101,3 7–8 55,8 367,1 11,20 3,15
Еритроспермум P. r. 142/18 101,9 7–8 50,6 406,2 50,30 14,13
Еритроспермум P. r. 144/18 90,1 8-9 54,7 362,1 6,20 1,74
Лютесценс P. r. 145/18 105,4 7-8 54,5 358,3 2,40 0,67
Еритроспермум P. r. 146/18 79,8 9 47,7 335,4 -20,50 -5,76
Лютесценс P. r. 147/18 110,5 7–8 54,3 395,2 39,30 11,04
Подолянка (st) 110,1 8 47,0 355,9 – –
НІР 05 – – 1,5 34,35 – –
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Лінія Лютесценс P. r. 147/18 є серед-
ньорослою, а лінія Еритроспермум 
P. r. 146/18 має висоту стебла 79,8 см, 
що дає змогу її використовувати і як 
джерело короткостебловості. Завдяки 
короткій та товстій соломині дана лі-
нія відзначається і високою стійкістю 
до вилягання – 9 балів.

За результатами досліджень маси 
1000 зерен, лінія Еритроспермум 
P. r. 146/18 перебуває на рівні стандар-
ту Подолянка (маса 1000 зерен 47,0 г), 
а лінії Еритроспермум P. r. 141/18, Ери-
троспермум P. r. 142/18, Еритроспер-
мум P. r. 144/18, Лютесценс P. r. 145/18 
та Лютесценс P. r. 147/18 за даним по-
казником перевищують стандарт на 
3,6–8,8 г. За даними урожайності істот-
но перевищують стандарт Подолянку 
лінії Лютесценс P. r. 142/18 та Лютес-
ценс P. r. 147/18 – відповідно на 50,30 
та 39,30 г/м2.

Висновки і перспективи. 

На основі виділених джерел стій-
кості та високопродуктивних ра-
йонованих сортів створено новий 
вихідний селекційний матеріал із 
груповою стійкістю проти листко-
вих хвороб та покращеними цінними 
господарськими ознаками. За стій-
кістю проти бурої іржі, септоріозу 
та борошнистої роси виділили лінії 
Еритроспермум P. r. 141/18 і Еритро-
спермум P. r. 142/18. Стійкість проти 
бурої іржі й борошнистої роси про-
явили лінії Лютесценс P. r. 145/18, 
Еритроспермум P. r. 146/18 і Лютес-
ценс P. r. 147/18, а проти бурої іржі 
та септоріозу листя – Еритроспер-
мум P. r. 144/18. Лінія Еритроспер-
мум P. r. 146/18, окрім стійкості 
проти хвороб, характеризується 
як короткостеблова форма, її висо-
та перебуває на рівні 79,8 см. Лінії 

Еритроспермум P. r. 141/18, Еритро-
спермум P. r. 142/18, Еритроспермум 
P. r. 144/18, Лютесценс P. r. 145/18 та 
Лютесценс P. r. 147/18 за показни-
ком маси 1000 зерен перевищують 
стандарт Подолянку. За урожайністю 
стандарт Подолянку перевищують 
лінії Лютесценс P. r. 142/18 та Лютес-
ценс P. r. 147/18 – на 50,30 та 39,30 г/
м2, відповідно. Лінію Еритроспермум 
P. r. 146/18 рекомендовано до викори-
стання і як джерело короткостебло-
вості (довжина стебла 79,8 см).
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Abstract. SelecƟon of soŌ winter wheat varieƟes with group resistance to pathogens is a promising 
area of breeding. Resistant varieƟes are weakly affected by diseases, inhibit the growth of infecƟon 
with pathogens and provide plant protecƟon without the use of chemicals.

The purpose of the work is to create a new geneƟcally diverse breeding material, resistant to leaf 
rust and other leaf diseases, for using it in breeding process of creaƟon modern winter wheat varieƟes.

Experiments were carried out in condiƟons of arƟficial inoculaƟon by pathogens in field condiƟons. 
For creaƟon an arƟficial infecƟous backgrounds and assess the degree of damage to wheat plants by 
pathogens convenƟonal methods were used. For breeding material creaƟon, the intraspecific hybrid-
izaƟon method was used according to the methodology of A. F. Merezhko.

The created lines according to the program of resistance to leaf rust on an arƟficial infecƟous back-
ground of the pathogen showed resistance at the level of 7–8 points. A high stability score 8 was not-
ed for lines Erythrospermum P. r. 141/18, Erythrospermum P. r. 142/18 and Lutescens P. r. 145/18. Less 
damage to plants by the leaf rust pathogen (3 %) was noted for line Erythrospermum P. r. 146/18. In 
addiƟon to leaf rust resistance, created lines showed resistance to powdery mildew and leaf septorio-
sis. Lines Erythrospermum P. r. 141/18, Erythrospermum P. r. 146/18 and Lutescens P. r. 147/18 showed 
resistance to powdery mildew pathogen (provocaƟve infecƟous background) at the level 7–6 points 
(damage degree 3–5 %). An arƟficial infecƟous background of the leaf septoriosis pathogen, was ob-
served high resistance in lines Erythrospermum P. r. 141/18, Erythrospermum P. r. 142/18 and Eryth-
rospermum P. r. 144/18 (stability score 5–6, which corresponds to the damage degree 8–10 %). By the 
complex of valuable economic features lines Erythrospermum P. r. 142/18 and Lutescens P. r. 147/18 
significantly exceeded standard variety Podolianka in yield by 50.30 and 39.30 g/m2, respecƟvely; 
Erythrospermum P. r. 142/18, Erythrospermum P. r. 141/18, Erythrospermum P. r. 144/18, Lutescens 
P. r. 145/18 and Lutescens P. r. 147/18 – by weight of 1000 grains by 3.6–8.8 g. Erythrospermum 
P. r. 146/18 is recommended for use as a source of short stalk (stem length 79.8 cm).

Keywords: winter wheat, collecƟon samples, lines, diseases, lesion, resistance, lodging, plant 
height, producƟvity
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Аbstract. One of the most common elements in the earth's crust is silicon. In soils, 
its content varies widely. One hundred years ago, to the role of silicon in agriculture 
and human nutriƟon was not paid aƩenƟon. But with the intensificaƟon of agricultural 
producƟon in addiƟon to the basic elements, nitrogen, phosphorus, potassium, the 
importance of which for crop yields is recognized, much aƩenƟon was paid to secondary 
and trace elements, in parƟcular, silicon.

The aim of the research was to determine the content of soluble silicon compounds 
in the arable layer of chernozem-type soils depending on their parƟcle size distribuƟon. 
The research was conducted on arable lands of Novoushitsky district of Khmelnytsky 
region. In soil samples were determined: parƟcle size distribuƟon and content of fracƟons 
of different sizes according to SSTU 4730:2007; pH of salt extract according to SSTU ISO 
10390:2001; humus content according to SSTU 4289:2004; the content of exchangeable 
compounds of calcium and magnesium by extracƟon with 1.0 M KCl soluƟon. Silicon 
compounds in soils were determined by the method of Mullen and Riley with extracƟon 
of silicon by the method of V.V.MaƟchenkov.

Studies that were conducted on agricultural soils of Khmelnytsky region have shown 
that the content of silicon compounds in soils is related to the parƟcle size distribuƟon of 
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the soil, the values of exchangeable acidity, humus content, as well as the composiƟon and 
content of exchangeable caƟons. The average values of readily-available silicon compounds 
in the studied soils of agricultural lands of Novoushitsky district of Khmelnytsky region range 
from 87 to 120 ppm SiO2, and hard-soluble - 520-854 ppm SiO2. To assess the content 
of silicon compounds in the soils of Ukraine and the need for the use of silicon ferƟlizers, 
we propose to use the raƟo of the content of readily-available (acƟve) and hard-soluble 
(potenƟal) silicon. OpƟmal values should be 3-4 for the raƟo of exchangeable calcium to 
fixed silicon, and 5-6 for the raƟo of hard-soluble to readily-available silica. The studied soils 
of Novoushitsky district of Khmelnytsky region have low-deficient and non-deficient balance 
of silicon, both of readily-available and hard-soluble forms. Since the yield of winter wheat 
was closely related to the content of readily-available silicon compounds (r = 0.74 ± 0.09), it 
is important to conƟnue research on the use of silicon ferƟlizers. 

Key words: readily-available silica, hard-soluble silica compounds, reacƟon of soil 
medium, exchangeable caƟons, parƟcle size distribuƟon of soil.

 Actuality. 

The intensification of agricultural 
production leads to an increase in the 
number of elements that are involved 
in the biological cycle. Including meso- 
and microelements, which are in the soil, 
become part of crops during their culti-
vation and are removed from the crop. 
Silicon is a micronutrient of ash type 
and is an integral part of any plant or-
ganism. The silicon content in the ash of 
cultivated plants ranges on average from 
0.16 to 8.4%. The largest amount of Si 
is contained in cereals - up to 8-16%, 
and in the rice plant - up to 15-20% SiO2 
(Органічний кремній, 2016). The aim 
was to study the content of silicon com-
pounds of different mobility in soils and 
its relationship with soil physicochemi-
cal parameters, yield of winter wheat.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Large-scale studies of the effect of sil-
icon on crop yields have begun relatively 
recently. The results of many studies con-
firm that silicon compounds can promote 

better plant development, alleviate the ef-
fects of negative biotic and abiotic factors, 
and increase yields in both stressful and 
non-stressful conditions (Ma J. F., 2004). 
The ability of the root system to absorb 
silicon distinguishes monocotyledonous 
plants, which include cereals, as those 
that effectively use silicon from the soil, 
and dicotyledons, which include legumes, 
most vegetable crops, as those in which 
is the low ability to absorb silicon com-
pounds from soil. The largest consumers 
of silicon among cultivated plants are sug-
ar cane and rice (Jian F. M., Tamai K., Ya-
maji N., et al., 2006; Casey W. H. At all., 
2004; Mitani N., Ma J. F., 2005) Typical 
plants that like silica are sunflower, table 
and sugar beet, cereals (especially rice, 
wheat and barley), and some berry crops, 
such as strawberries. The use of silicon 
fertilizers had a positive effect on crops 
from the families of cereals, legumes, 
nightshade, pumpkin, quince, root, grape 
and others (Органічний кремній, 2016).

According to M.P.Kolesnikov, plants 
absorb silicon from the soil solution in 
the form of ions (SiO3

2-) and (SiO4
4-), as 

well as in the form of mono-silicic ac-
ids ( Н2SiO3 and Н4SiO4), which in cell 
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juice are converted into silicon gel SiO2 
× nH2O . Then there is its biochemical 
binding with cell polymers (proteins and 
carbohydrates) and accumulation on the 
surface of cell walls, in integumentary 
tissues (surface layers of the epidermis 
of leaves and roots, bark), or in vari-
ous types of phytoliths (organomineral 
formations - globules that make up me-
chanical plant tissue). The formation of 
integumentary and conductive tissues of 
the plant, in fact, is accompanied by the 
formation of a double cuticular layer in 
the intercellular spaces inside the cells, 
which is a silicon-cellulose membrane 
(Органічний кремній, 2016).

The availability of silicon for plants 
from silicon-containing fertilizers depends 
on the acidity. Acidic soils are considered 
more depleted, and therefore respond better 
to silicon fertilizers. When conducting re-
search on acidic, neutral and alkaline soils, 
there was an increase in crop yields on all 
these soils (Ohyama N., 1985). It is noted 
that there is a positive correlation between 
the supply of silicon and phosphorus in 
plants. This situation is explained both in 
terms of the direct effect of silicon on the 
availability of phosphorus (Mitani N., Ma J. 
F., 2005), and indirect - silicon reduces the 
supply of manganese and iron to plants, and 
these elements are phosphorus antagonists. 
Accordingly, the supply of phosphorus in 
plants increases. Relevantly, the conditions 
under which a large number of mobile com-
pounds of iron and manganese are observed 
in soils that are formed in acidic soils and in 
soils that have wet conditions. 

Studies (Ma J. F., 2004; Matychen-
kov V. V., Ammosova Y. M., 1996) show 
that the use of silicon reduces salt stress 
in plants in arid conditions. Because this 
element helps to increase the ability of 
the root system to absorb water, root ac-
tivity increases and transpiration reduces. 
Also, silicon is involved in regulating the 

activity of enzymes, which increase the 
ability to absorb potassium by plant cells 
and reduce the absorption of sodium.

Some authors in studying the effect 
of silicon compounds on crop yields in 
vegetation and field experiments with 
unregulated moisture supply found that 
the effectiveness of silicon is higher in 
adverse weather conditions of the grow-
ing season (drought and high tempera-
tures). The effectiveness of the use of sil-
icon-containing compounds to improve 
drought resistance and productivity of 
plants is mostly determined by species 
and varietal characteristics of cultivat-
ed crops (Mitani N., Ma J. F., 2005; 
Титова В.И., Дабахова Е.В., Дабахов 
М.В., 20011; Tonkha O.L. ; Dzyazko, 
Y.S., 2014; Tonkha O.L. at all, 2018; 
Піковська О.В., Вітвіцька О.І., 2016).

The aim of the research was to eval-
uate the dependence of the content of 
silicon compounds of different mobility 
on the physicochemical parameters of 
soils of heavy texture of Novoushitsky 
district of Khmelnytsky region.

Research methodology. 

The research was conducted on arable 
lands of Novoushitsky district of Khmel-
nytsky region. Crops grown on these ara-
ble lands: corn, sunflower, winter wheat, 
soybeans. Soils of the territory - cherno-
zems podzolized heavy loam and light 
clay on loess, have erosion of different 
intensity. The humus content in the up-
per layer is up to 2.5-2.9 %. Availability 
of mobile phosphorus compounds - from 
low to high, mobile potassium - from 
high to very high. Soil samples were tak-
en from a depth of 0-25 cm in the amount 
of 44 soil samples by randomization ac-
cording to ISO 10381-2. Preparation for 
chemical analysis was carried out in ac-
cordance with SSTU ISO 11464-2001.
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In soil samples were determined: 
particle size distribution and content of 
fractions of particles of different size ac-
cording to SSTU 4730:2007; pH of salt 
extract according to SSTU ISO 10390: 
2001; humus content according to SSTU 
4289:2004; the content of exchangeable 
compounds of calcium and magnesium 
by extraction with 1.0 M KCl solution. 
Silicon compounds in soils were deter-
mined by the method of Mullen and Riley 
with extraction of silicon by the method 
of V.V. Matichenkov. This method allows 
to determine the content of monosilic-
ic acids in the soil. Silicon compounds 
were determined in 2 types of extractants: 
readily-available (actual) silicon was de-
termined by extraction with 0.01 M CaCl2 
solution, hard-soluble (potential) silicon 
was determined by extraction with 0.1 M 
HCl, in the ratio soil:solution 1:10, time 
of interaction of soils with extraction solu-
tions was 1 hour.

Research results

Organic silicon is multifunctional 
and has two types of impact on crop 
yields: direct impact on plants and in-
direct - through soil or soil fertility. 
Today, studies aimed at assessing the 
content of silicon compounds, their re-
lationship with other elements in soils 
for agricultural use are becoming wide-
spread. In our opinion, it is important 
to quantify the content of silicon com-
pounds in soils of different texture, as 
well as to find the relationship between 
the dynamics of silicon compounds and 
physical-chemical properties and the 
composition of exchangeable cations.

The analyzed samples of the arable 
layer of soils were grouped by the content 
of the fraction of physical clay, particle 
size less than 0.01 mm, in the following 
groups: 40.1-45.0%, 45.1-50.0% (heavy 

loam soils), 50, 1-55.0%, 55.1-60.0% 
(clay soils). For each group of samples, 
the mean values of the studied indica-
tors are derived, as well as the calculated 
standard deviations, which are presented 
in relative percentages. We assume that if 
the standard deviation of individual val-
ues from the mean is less than 30%, it is 
possible to draw conclusions with high 
reliability about the patterns and relation-
ships between indicators. The exchange-
able acidity of the studied soils averaged 
4.4-4.7 pH units, dependence on the 
studied soil textures is not observed. This 
reaction belongs mainly to the medium 
acid, i.e. soils are unsaturated by bases. 
The average values of humus content 
tend to increase from heavy loam to light 
clay texture, and varies from 1.8 to 2.4% 
on average. The amount of exchangeable 
cations of calcium and magnesium in-
creases with increasing of physical clay 
content in soils, on average from 10.0 to 
16.4 mmol/100 g of soil (table 1, Fig. 1).

The content of exchangeable cations 
in the soil of Novoushitsky district is rep-
resented mainly by calcium. From this po-
sition, the content exchangeable calcium 
and magnesium compounds was studied 
in the soils of different texture and rela-
tionship with soluble silicon compounds. 
The average values of exchangeable cal-
cium content in the studied soils are 1750-
2790 ppm, exchangeable magnesium 
-183-302 ppm (Table 2).

According to the removal of silicon, all 
plants are divided into two groups: plants 
with low removal (usually dicotyledons 
- potatoes, buckwheat, clover, etc.) and 
plants with high removal (mostly mono-
cotyledonous families, such as cereals). It 
is also noted that all plants remove silicon 
slightly more than other macronutrients. 
For example, for potatoes, the amount of 
SiO2 removal varies from 50 to 70 kg / ha, 
for cereals - from 100 to 300 kg / ha.
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The minimum (critical) for most 
plants concentration of monosilicic ac-
ids in the soil solution is 20 ppm (Ca-
sey W. H. At all., 2016). Higher con-
tent increases the germination of cereal 
seeds, ripening of corn cobs, increases 
the accumulation of starch in potato tu-
bers. Organic silicon is involved in the 
processes of phosphorylation of car-
bohydrates. This enhances the synthe-
sis of simple sugars and increases the 

starch content of cereals, sugar content 
of beets, citrus and berry crops. Aver-
age values of readily-available (actual) 
silicon at the level of 21-40 ppm SiO2 
and 301-600 ppm SiO2 hard-soluble 
(potential) silicon according to this 
gradation refer to low-deficit silicon 
balance, and values higher than 40 
ppm SiO2 readily available and higher 
than 600 ppm of hard-soluble SiO2 - to 
non-deficit balance.

 
Fig. 1. Cartogram of the humus content of the field with the content 

of physical clay 45-50%

1. Granulometric composition and some physical and chemical properties 
of the investigated soils of the Khmelnytsky region, Novoushitsky district, 
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The content of readily-available 
silicon compounds in the studied soils 
averages 87-120 ppm. At the same time 
significant (31-59%) relative deviations 
of individual values from averages are 
observed in heavy textured soils. The 
average values of hard-soluble sili-
con compounds in the studied soils are 
520-854 ppm, the standard deviation of 
individual values from the averages is 
17-31%. That is, the content of these sil-
icon compounds in soils is 3.3-4.0 times 
lower than the content of exchangeable 
calcium. In the soils of Novoushitsky 
district there is slight relationship be-
tween the change in the ratio of Ca/SiO2 

and an increase in the content of physi-
cal clay in soil. The largest values of this 
ratio are observed when the content of 
physical clay in the soil is 45.1-55.0%, 
decreasing at both lower and higher 
content of physical clay in the soil.

In the soils of Novoushitsky district 
there is a tendency to increase the con-
tent of hard-soluble silicon compounds 
with an increase from of the fraction of 
physical clay 40 to 60% (table 3).

For conclusions on the assessment 
of the content of silicon compounds in 
the soils of Ukraine and the need for 
the use of silicon fertilizers, we propose 
to use the ratio between the content of 

2. Exchangeable calcium and magnesium compounds in soils 
of the Khmelnytsky region, Novoushitsky district, mean values and standard 

deviations

Groups by 
physical clay 

particles  
(<0,01 mm) 

content in soil

Amount 
of soil 

samples 
analyzed

Exchangeable 
calcium content, Ca, 

ppm

Exchangeable 
magnesium content, 

Mg, ppm

Content of sum of 
exchangeable bases 
Ca+Mg, mmol/100 

g soil

average deviation,
% relative average deviation,

% relative average deviation,
% relative

40,1-45,0% 10 1750 19 183 37 10,0 17
45,1-50,0% 15 2060 12 248 34 12,4 15
50,1-55,0% 13 2520 9 302 24 15,1 9
55,1-60,0% 6 2790 19 295 25 16,4 20
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readily-available (active) and hard-sol-
uble (potential) silicon. Optimal values 
are observed as 3-4 for the ratio of ex-
changeable calcium to hard-soluble sil-
icon, and 5-6 for the ratio of hard-sol-
uble (potential) to readily-available 
(active) silicon. The studied soils of 
Novoushitsky district of Khmelnytsky 
region have low-deficient and non-defi-
cient balance of silicon, both easily-ac-
cessible and hard-soluble forms. The 
yield of winter wheat is closely related 
to the content of readily available sili-
con compounds and the correlation co-
efficient is R = 0.74 ± 0.09, it is import-
ant to continue research to establish the 
norms of silicon fertilizers.

Conclusions.

The average values of easily-avail-
able silicon compounds in the stud-
ied soils of agricultural lands of No-
voushitsky district of Khmelnytsky 
region range from 87 to 120 ppm SiO2, 
and the average content of hard-solu-
ble compounds is 520-854 ppm SiO2. 
Studies show that the content of silicon 
compounds in soils is associated with the 
particle size distribution of the soil, the 
values of exchangeable acidity, humus 
content, as well as the composition and 
content of exchangeable cations. To as-
sess the content of silicon compounds in 
the soils of Ukraine and the need for the 
use of silicon fertilizers, we recommend 
to use the ratio between the content of 
readily- available (active) and hard-sol-
uble (potential) silicon. The studied soils 
of Novoushitsky district of Khmelnytsky 
region have low-deficient and non-de-
ficient balance of silicon, both easi-
ly-available and hard-soluble forms. The 
correlation coefficient between the yield 
of winter wheat and the content of read-
ily-available silicon is R = 0.74 ± 0.09.
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Анотація. Одним із найпоширеніших елементів земної кори є кремній. У ґрунтах його вміст 

суттєво варіюється. Сто років тому на роль кремнію в сільському господарстві та харчуванні 
людини не звертали уваги. Але з інтенсифікацією сільськогосподарського виробництва, 
окрім основних елементів: азоту, фосфору, калію, важливість яких визнається для врожаю 
сільськогосподарських культур, велика увага приділяється вторинним та мікроелементам, 
зокрема кремнію. Метою дослідження було визначення вмісту розчинних сполук кремнію в 
орному шарі ґрунтів чорноземного типу залежно від їхнього розподілу за розмірами частинок. 
Дослідження проводилися на ріллі Новоушицького району Хмельницької області. У ґрунтових 
зразках визначали: розподіл частинок за розміром та вміст фракцій різних розмірів згідно з ДСТУ 
4730: 2007; рН сольового екстракту згідно з ДСТУ ISO 10390 : 2001; вміст гумусу згідно з ДСТУ 4289: 
2004; вміст обмінних сполук кальцію та магнію через екстракцію 1,0 М розчином KCl. Сполуки 
кремнію в ґрунтах визначали методом Маллена та Райлі з вилученням кремнію методом В. 
В. Матиченкова. Дослідження, проведені у ґрунтах Хмельницької області, показали, що вміст 
сполук кремнію в ґрунтах пов’язаний із розподілом ґрунту за розмірами частинок, значеннями 
обмінної кислотності, вмістом гумусу, а також зі складом та вмістом обмінних катіонів. Середні 
значення легкодоступних сполук кремнію на досліджуваних ґрунтах сільськогосподарських 
угідь Новоушицького району Хмельницької області становлять від 87 до 120 проміле SiO2, а 
важкорозчинні - 520-854 проміле SiO2. Для оцінки вмісту сполук кремнію в ґрунтах України та 
необхідності використання кремнієвих добрив пропонуємо використовувати співвідношення 
вмісту легкодоступного (активного) та важкорозчинного (потенційного) кремнію. Оптимальні 
значення повинні бути 3-4 для відношення обмінного кальцію до нерухомого кремнію та 
5-6 для відношення твердорозчинного до легкодоступного кремнезему. Досліджені ґрунти 
Новоушицького району Хмельницької області мають низькодефіцитний та недефіцитний 
баланс кремнію, як легкодоступних, так і важкорозчинних форм. Оскільки урожай озимої 
пшениці був тісно пов’язаний із вмістом легкодоступних сполук кремнію (r = 0,74 ± 0,09), важливо 
продовжити дослідження щодо використання кремнієвих добрив. 

Ключові слова: легкодоступний діоксид кремнію, важкорозчинні сполуки кремнезему, 
реакція ґрунтового середовища, обмінні катіони, розподіл ґрунту за розмірами частинок.
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Анотація. Проведено аналіз сучасних методик оцінки якості земель і ґрунтів, 
як їх головної й невід’ємної складової. Для дослідження використовували методи 
інформаційно-бібліографічний, аналітичний - для порівняння наявних підходів 
до бонітування, оцінювання грунтів; абстрактно-логічний - для теоретичного 
узагальнення та формування висновків.

Виявлені переваги й недоліки методів оцінки окремих показників якості земель 
та ґрунтів. Розроблено концепцію оцінки якості земель на основі оптимального 
набору показників для адекватної оцінки якості ґрунтів та кількісної оцінки зміни 
якості земель у процесі їхнього сільськогосподарського використання.

Наведені сучасні підходи до оцінки земель в Україні, перспективи введення 
ефективної оцінки та прогнозу якості земель.

Надані рекомендації щодо удосконалення чинного земельного законодавства 
й налагодження системи державного контролю за землекористувачами в галузі 
охорони земель через виявлення основних деградаційних процесів, розрахунку 
збитків від ерозії, техногенного забруднення, від’ємного балансу гумусу тощо.

.Ключові слова: якість землі, якість ґрунту, показники для оцінки якості зе-
мель та ґрунтів, охорона земель, концепція.
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Актуальність. 

На даний час у більшості господарств 
України продовжується зниження родю-
чості грунтів, погіршується стан земель 
сільськогосподарського призначення. 
грунтовий покрив, особливо сільсько-
господарських угідь, підлягає деграда-
ції й забрудненню, втрачає стійкість до 
руйнування, здатність до відновлення 
властивостей і відтворення родючості. 

Більшість причин глибокої деградації 
ґрунтового покриву в Україні породжена 
галузевим підходом до використання зе-
мельних ресурсів, недосконалістю дер-
жавної політики щодо охорони земель.

На сьогодн у світі приблизно 4,3 
млрд га непродуктивних земель, з яких 
приблизно 2,0 млрд га – результат ан-
тропогенного впливу, які втрачені люд-
ством за 10 тис років сільськогосподар-
ської історії із середньорічним темпом 
0,2 млн га; із цієї загальної площі 300 
млн га – протягом останніх 50 років. 
Сучасні практично незворотні втрати 
продуктивних земель у 30 разів вище 
середньо історичних і у 2,5 рази вище, 
ніж за останні 300 років.

У зв’язку з приватизацією земель-
них ділянок і появою великої кілько-
сті землевласників і наявністю великої 
кількості сільськогосподарських това-
ровиробників різних форм власності за-
дачі управління сільськогосподарським 
виробництвом стоять, як ніколи, гостро, 
а ефективне їхнє рішення неможливе 
без здійснення державного моніторингу 
сільськогосподарських земель.

Оцінка якості земель має як тео-
ретичне, так і практичне значення. 
По-перше, показники якості земель 
використовуються в системі моні-
торингу земель для прогнозу і своє-
часного запобігання деградаційним 
процесам, охорони й раціонального 
використання земель. По-друге, облік 

кількості та якості земель, бонітуван-
ня ґрунтів є складовими Державного 
земельного кадастру, відомості з якого 
використовуються для регулювання 
земельних відносин, визначення роз-
міру плати за землю й цінності земель 
у складі природних ресурсів.

Відповідно до Земельного кодексу 
України від 25.10.2001 р. №2768-ІІІ зі 
змінами станом на 03.03.2011р. систе-
мою спостережень за станом земель із 
метою своєчасного виявлення змін, їх-
ньої оцінки, відтворення та ліквідації на-
слідків негативних процесів є “Моніто-
ринг земель” (п. 1 ст. 191). “Моніторинг 
земель в Україні – це складова державної 
програми моніторингу довкілля”. 

Проте, моніторинг, що проводить-
ся не забезпечує нагляд за земельними 
ділянками й полями сівозміни як ви-
робничим ресурсом і не здійснюєть-
ся за цілим рядом параметрів, які ха-
рактеризують родючість ґрунтів і які 
мають суттєве значення для сільсько-
господарського виробництва. Важ-
ливою складовою методології оцінки 
якості земель є система показників, 
вибір яких зумовлений необхідністю 
адекватної характеристики основних 
функцій ґрунтів, ґрунтоутворюваль-
них або ґрунторуйнівних процесів, а 
також основних режимів і параметрів. 
Специфіка обліку сільськогосподар-
ських земель як природного ресурсу, 
що використовується в якості голов-
ного засобу виробництва в сільському 
господарстві, потребує інших підходів 
і більш широкого переліку показників 
стану таких земель і їхньої родючості.

Саме поняття «земля» поглинає 
поняття «ґрунт», проте вони перетво-
рюються майже на синоніми, коли за-
ходить мова про продуктивність зем-
лі, а це означає, що, переважно мають 
на увазі родючість ґрунтів, які розта-
шовані на певній земельній ділянці. 
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Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Поняття терміну «якість земель» на 
сьогодні в Україні законодавчо не вста-
новлено. У Державних стандартах Укра-
їни закріплені такі поняття як “якість 
ґрунтів” та “якість земельної ділянки”. 
Якість ґрунтів розглядається як сукуп-
ність усіх наявних позитивних і негатив-
них властивостей, пов’язаних із викорис-
танням ґрунтів і їхніми функціям (ДСТУ 
ISO 11074-1-2004). Якість земельної 
ділянки розглядається як узагальнена 
характеристика земельної ділянки, охо-
пленої її межами, з визначеними катего-
ріями якості ґрунтів (ДСТУ 4362 : 2004).  

У літературних джерелах можна 
знайти значну кількість методичних 
підходів до якісної оцінки ґрунтів. Ви-
ділено багато як індивідуальних, так і 
комплексних показників, проте відсут-
ня єдина система. За методом розрахун-
ку зведеного показника якості ґрунтів 
(ЗПЯГ) (Грінченко Т.О., 1989, Грінченко 
Т.О., Єгоршин О.О., 1984) спочатку, ви-
ходячи з принципу функції бажаності, 
здійснюють відповідне функціональне 
перетворення окремих показників агро-
хімічних та фізико-хімічних властивос-
тей, а потім складають середнє геоме-
тричне вже перетворених показників 
- окремих параметрів оптимізації.

Оцінку земель проводять за резуль-
татами грошової оцінки, економічної 
оцінки та бонітування ґрунтів. Грошо-
ва оцінка землі - це процес прикладно-
го економічного аналізу, основою якого 
є: пошук оптимального варіанта земле-
користування; дослідження попиту і 
пропозицій на відведення земельних 
ділянок для різних цілей; прогноз ймо-
вірної ціни землі на ринку обігу. 

У Законі України „Про оцінку земель” 
чітко визначено, що економічна оцінка – 
це оцінка землі як природного ресурсу й 

засобу виробництва в сільському й лісово-
му господарстві і як просторового базису 
в суспільному виробництві за показника-
ми, що характеризують продуктивність 
земель, ефективність її використання та 
прибуток з одиниці площі.

Об’єктом бонітування є одиниці 
ґрунтового покриву, які виділені на 
ґрунтових картах і об’єднані в агрови-
робничі групи ґрунтів відповідно до 
номенклатурного списку агровироб-
ничих груп ґрунтів України (1978 р.).

Аналіз відомих в Україні методик 
бонітування ґрунтів  дозволив вченим 
на чолі з академіком В. В. Медведєвим 
розробити нову концепцію бонітуван-
ня ґрунтів (Медведєв В.В., 2006).

Як свідчить сучасний стан ґрунтів на-
шої держави, існуюча нині система охо-
рони земель не забезпечує необхідного, 
хоча б мінімального рівня природозбе-
реження, який би дозволив здійснювати 
безперервне, раціональне й невиснажли-
ве використання земельних ресурсів.

Уже сьогодні в Україні є певне юри-
дичне й нормативне забезпечення сис-
теми охорони земель. Наприклад, ст. 14 
Конституції України  визнає землю ос-
новним національним багатством країни 
й закріплює імперативний принцип осо-
бливої охорони цього найважливішого 
компонента біосфери, а ст. 66 визначає, 
що кожен зобов’язаний не заподіювати 
шкоду природі, відшкодовувати завдані 
ним збитки. Стаття 96 Земельного кодек-
су України зобов’язує всіх землекорис-
тувачів додержуватися вимог законодав-
ства про охорону довкілля, підвищувати 
родючість ґрунтів та зберігати інші ко-
рисні властивості землі. За використан-
ня земельної ділянки способами, які 
суперечать екологічним вимогам, згідно 
зі статтею 141 Земельного кодексу Укра-
їни, передбачається припинення права 
користування земельною ділянкою. За 
допущені порушення в ґрунтоохорон-
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ній сфері передбачена адміністративна 
відповідальність згідно зі статтею 254 
Кримінального Кодексу України (Кодекс 
України про адміністративні правопору-
шення, 2014, Кримінальний кодекс Укра-
їни, 2001). Водночас, наше законодавство 
не передбачає ніяких заходів, направле-
них на стимулювання природозахисних, 
ресурсозберігаючих дій користувачів. 
Досить часто користувачам зручніше 
сплатити штраф за заподіяну шкоду, ніж 
витрачати кошти на її запобігання. Окрім 
того, немає чіткої системи, яка б визнача-
ла види земельних порушень і адекватну 
за них відповідальність порушників. До-
сить часто немає змоги оцінити шкоду, 
завдану користувачем навколишньому 
середовищу з урахуванням того, що при-
рода є цілісною системою й ця шкода є 
комплексним показником.

Мета досліджень – аналізування 
проблеми якості земель, у системах 
використання землі, що спрямовані 
на виробництво продукції з урахуван-
ням економічних і матеріальних ре-
сурсів, що забезпечує сталість агро-
ландшафтів і відтворення ґрунтової 
родючості. та виокремлення шляхів 
для вирішення питання удосконалення 
методики оцінки якості земель.

Матеріали та методи 
досліджень. 

У своїх дослідженнях ми вико-
ристовували методи інформаційно-бі-
бліографічний, аналітичний - для 
порівняння існуючих підходів до боні-
тування, оцінювання грунтів; абстрак-
тно-логічний - для теоретичного уза-
гальнення та формування висновків.

Результати та їх обговорення.

Фактичним критерієм якості зе-
мельної ділянки, що перебуває в сіль-

ськогосподарському використанні 
виступає її продуктивність, адже ос-
новною функцією ґрунтів цієї терито-
рії є здатність формувати врожай. На 
нашу думку, термін «якість земель» 
у сьогоднішньому розумінні базуєть-
ся на понятті «родючість ґрунту» та 
фактично узагальнює терміни «стале 
землеробство» і «якість ґрунтів». 

Окрім цього, поняття “якість зе-
мель” за своєю сутністю є набагато 
ширшим, ніж просто рівень актуальної 
родючості і воно має розглядатися як 
здатність земельних ресурсів забезпе-
чувати потреби людства, у тому числі у 
якісному життєвому середовищі. 

Вибір показників для оцінки зміни 
якості земель у процесі її використання. 
Безсумнівно, що оцінка якості земель 
повинна бути комплексною, адже фак-
тори родючості ґрунтів незамінні й рів-
нозначні. Це, зі свого боку, вимагає ви-
значення значної кількості показників, 
що пов’язано із відповідними затратами 
часу й коштів. Розробку системи таких 
показників необхідно провадити з ура-
хуванням можливості використання ін-
формації діючих нині служб контролю 
за станом ґрунтового покриву, родючос-
ті й санітарного стану ґрунтів. 

Основні показники родючості ґрун-
тів, які сьогодні використовують для 
якісної оцінки, належать до розряду 
індивідуальних: 1) рН водної й сольо-
вої витяжки, форми потенційної кис-
лотності, окисно-відновний потенціал; 
2) загальний вміст гумусу і його якіс-
ний склад; 3) ємність вбирання і склад 
обмінних катіонів; 4) активність іонів 
у системі ґрунт - ґрунтовий розчин; 
5) ступінь нагромадження в ґрунтах 
важких металів, як загального їхнього 
вмісту, так і форм сполук; 6) щільність 
складення в рівноважному стані; 7) 
структурно-агрегатний склад ґрунту та 
водостійкість агрегатів; 8) водопроник-
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ність та польова вологість ґрунту; 9) 
вміст рухомих форм макро- та мікро-
елементів тощо. Дотримуючись такого 
набору, можна адекватно оцінювати 
сучасний стан ґрунтів, діагностувати 
всі види їхніх деградацій і прогнозувати 
зміни на ближчу або, навіть, на віддале-
ну перспективу. Проте, такий значний 
масив показників, отриманий різними 
організаціями, нерідко, без дотримання 
єдиних стандартизованих (сертифіко-
ваних) методик, а, особливо, у не акре-
дитованих лабораторіях, не може забез-
печити цілісну картину якості земель у 
різних регіонах і країні загалом. 

У цьому аспекті більш коректними 
є комплексні показники, за допомогою 
яких численні різноманітні ознаки, що 
зумовлюють основні параметри ґрун-
тових режимів, виражають через уза-
гальнюючу оцінку родючості з ураху-
ванням її ефективності та еволюції. 

До таких можна віднести метод 
розрахунку зведеного показника яко-
сті ґрунтів (ЗПЯГ), апробований Т.О. 
Грінченко на прикладі дерново-підзо-
листих і сірих лісових ґрунтів Поліс-
ся України, які різняться за ступенем 
опідзолення, оглеєння, грануломе-
тричним складом і окультуренням.

Але, необхідно зазначити, що як се-
ред показників, що включені до агро-
хімічного паспорта поля, земельної 
ділянки, так і за розрахунку ЗПЯГ пе-
реважають параметри, які характеризу-
ють фізико-хімічні властивості ґрунтів, 
їхній поживний режим та забруднення, 
а от фізичні показники майже не врахо-
вуються. Проте, саме ґрунтово-фізичні 
фактори характеризують здатність 
ґрунтів забезпечувати потреби рослин 
у воді, повітрі, теплі, об’ємі корене-
вмісного шару і, загалом, створювати 
умови для їхнього ефективного рос-
ту, розвитку, продуктивності, а також 
умови для існування ерозійностійко-

го агроландшафту, без якого не може 
успішно розвиватися землеробська 
культура. Крім того, агрофізичні по-
казники, такі як структура та щільність 
ґрунту значною мірою характеризують 
стан ґрунтової системи загалом.

Сучасні підходи до оцінки земель в 
Україні. Оцінка земель здійснюється в 
результаті проведення грошової оцін-
ки, економічної оцінки земель та зе-
мельних ділянок, бонітування ґрунтів.

Оцінка земельного фонду кра-
їни - це оцінка землі як природно-
го ресурсу й засобу виробництва в 
сільському й лісовому господарстві 
та просторового базису в суспільно-
му виробництві за показниками, що 
характеризують продуктивність зе-
мель, ефективність її використання 
та прибутковість з одиниці площі.

Виділяють такі види оцінки земель:
•  грошова оцінка.
• економічна оцінка;
• порівняльна оцінка якості ґрун-

тів за їхніми основними природними 
властивостями – бонітування ґрунтів;

Вартісні показники грошової оцін-
ки землі використовуються для ви-
значення ставок земельного податку, 
приватизації земельних ділянок, вста-
новлення стартових цін на конкурсах 
і аукціонах при продажу земельних 
ділянок, компенсаційних виплат за 
примусового відчуження землі, під 
час її відображення в бланках сіль-
ськогосподарських підприємств, що 
перебуває у їхній власності, укладан-
ні договорів оренди землі, іпотечних 
операціях, спадкуванні та даруванні 
земельних ділянок.

Економічна оцінка земель прово-
диться з метою визначення кадастрової 
еквівалентної цінності землі як при-
родного ресурсу й засобу виробництва 
в сільському господарстві. Інтеграль-
ними показниками економічної оцінки 
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повинні бути: продуктивність земель, 
яка характеризується валовою продук-
цією з одиниці площі та ефективність 
використання земель, яка характери-
зується рівнем затрат на виробництво, 
доходністю з одиниці площі.

Відповідно до ст.199 Земельного 
кодексу України:
1. Бонітування ґрунтів – це порівняль-

на оцінка якості ґрунтів за їхніми 
основними природними властивос-
тями, які мають сталий характер та 
суттєво впливають на урожайність 
сільськогосподарських культур, що 
вирощуються в конкретних природ-
но-кліматичних умовах.

2. Бонітування ґрунтів проводиться за 
100-бальною шкалою. Вищим ба-
лом оцінюються ґрунти з кращими 
властивостями, які мають найбіль-
шу природну продуктивність.
Будучи логічним завершенням 

ґрунтових обстежень, узагальнюючим 
станом у вивченні ґрунтів, дані боні-
тування використовуються в земле-
робстві, землевпорядкуванні, під час 
оцінки земель.

Розрізняють загальне та зокрем-
лене бонітування ґрунтів. Критері-
ями для розрахунків шкал бонітетів 
ґрунтів є:
•  для загального бонітування ґрунтів 

– показники які найбільш повно, до-
стовірно й об’єктивно відображають 
властивості ґрунтів як природно іс-
торичного тіла задовольняти середні 
потреби сільськогосподарських рос-
лин у поживних речовинах і вологі 
у конкретних умовах повітряного, 
теплового і водного режимів, тобто 
їхня родючість (безвідносно до будь-
якої культури);

•  для зокремленого бонітування 
ґрунтів, визначених у кількісних 
показниках, стійких у часі, що 
суттєво впливають на урожай-

ність конкретних сільськогоспо-
дарських культур і найбільш пов-
но відображають суть ґрунтової 
родючості по відношенні до них. 
До таких культур відносяться: 
озима пшениця, озиме жито, яч-
мінь, овес, кукурудза на зерно, со-
няшник, цукровий буряк, соя.
Збір даних про властивості ґрунтів 

проводиться окремо за видами угідь, 
природно-сільськогосподарських зон, 
за агровиробничими групами ґрунтів.

На підставі критичного розгляду 
відомих в Україні методик бонітуван-
ня ґрунтів (Докучаєва В.В., Соболева 
С.С., Кузьмичова В.П., Сірого А.І., 
Новаковського Л.Я. зі співавторами) 
група вчених на чолі з академіком 
В.В. Медведєвим розробила нову 
концепцію бонітування ґрунтів, у 
якій вони зазначили, що:
•  об’єктом оцінки має бути  єдина 

система «ґрунт – клімат - поле»;
•  бонітувальними ознаками є вла-

стивості системи, поділ на основні 
й модифікаційні ознаки не перед-
бачається, а використання попра-
вочних коефіцієнтів мінімізується;

•  розрахунковою основою є педотран-
сферні моделі, а кінцевим результа-
том – загальні й часткові бонітети 
родючості, зважаючи на 100-бальні 
шкали, єдині для України, а також 
класифікація території за придатні-
стю до вирощування культур.
Концепція передбачає створен-

ня банків інформації, програмного 
забезпечення для автоматизації під-
рахунків, проведення бонітування і 
його перевірки у виробничих умовах.

Перспективи введення ефективної 
системи оцінки та прогнозу якості зе-
мель. З кожним роком по всьому світі, 
разом із загостренням демографічної 
ситуації все гостріше постає питання 
охорони навколишнього середовища. У 



С. Ю .Булигін, С. В . Вітвіцький, Л. І. Кучер, О. І. Вітвіцька

36 | ISSN 2706-7688   Vol. 11, №2, 2020РОСЛИННИЦТВО ТА ҐРУНТОЗНАВСТВО

нашій країні, екологічний стан якої мож-
на оцінити як незадовільний, це питання 
є особливо актуальним. Стан земельних 
ресурсів України викликає все більше за-
непокоєння у зв’язку з прискореним зни-
женням родючості ґрунтів: зменшується 
вміст гумусу й погіршується якість ґрун-
ту, посилюються процеси ерозії (табл. 1) 
, що насамперед зумовлено високою ро-
зораністю ріллі (табл. 2).

На думку О .Г Тараріко загальним 
нормативом є розораність території 
– 40-45 %, співвідношення екологіч-
но стійких угідь (сіножаті, пасовища, 
ліси) до ріллі має бути не менше оди-
ниці (Тараріко О.Г., Лобас М.Г., 1998). 

Отже, виникає нагальна потреба в 
посиленні системи правових, організа-
ційних, економічних та інших заходів, 
спрямованих на раціональне викори-
стання земель сільськогосподарського 
призначення, захист їх від шкідливого 
антропогенного впливу, відтворення й 
підвищення родючості ґрунтів (Камін-
ський В.Ф. та ін., 2018, Трускавецький 
Р.С., 2016, Балюк С.А. та ін., 2015). 

Аналізуючи розвиток Європейської 
політики в напрямку охорони ґрунтів, 
можна зазначити, що її об’єктом є, в 
основному, раціональне використання 
ґрунтів, ведення єдиної ґрунтозахисної 
політики, забезпечення законодавчої 
підтримки охорони ґрунтів, сприяння 
підвищенню родючості ґрунтів, виправ-

лення негативних наслідків екологіч-
них катастроф. На міжнародному з’їзді 
„Ґрунтозахисна політика в межах Єв-
ропейського союзу”, у якому приймали 
участь не тільки представники Євросо-
юзу, а і країни – кандидати в Євросоюз 
та представники інших Європейських 
країн, було визначено, що ґрунти є об-
меженим ресурсом, і з кожним роком 
зростає кількість рідкісних, не віднов-
лювальних біологічних, хімічних і фі-
зичних властивостей ґрунтів. Тому цей 
ресурс повинен захищатися й оберіга-
тися (The Bonn Memorandum on Soil 
Protection Policies in Europe, 1998).

Прийняття Адміністративного, Зе-
мельного, Лісового і Водного кодексів 
України, а також низки природоохорон-
них законів свідчить про налагоджен-
ня системи ефективного державного 
контролю за землекористуванням в 
Україні. Для вдосконалення діючого 
земельного законодавства потрібне 
економічне стимулювання екологіч-
них заходів у галузі охорони земель, 
має бути розроблена система оцінки та 
прогнозу їхньої якості (Дем’янюк О.С., 
Бойко А.Л. , 2019, Адамчук В.В. та ін.., 
2019, Новаковський Л.Я., Новаковська 
І.О., 2017, Балюк С.А. та ін., 2018). 

Для досягнення цієї мети, переду-
сім, необхідно:

 • розробити методологію та ме-
тодичні підходи до оцінки якості 

1. Площа еродованих земель України, тис. га*

Зона Всього
У тому числі

тис.га % тис.га % тис.га %
Полісся 665,6 407,6 63 189,9 27 68,1 10
Лісостеп 3228,7 2428,1 73  657,8 21 142,8 6
Степ 5843,8 4446,4 81 1184,8 15 255,6 4
Крим 143,1 114,4 80 24,4 17 4,3 3
Всього по Україні 9738,1 7282,1 75 1989,5 21 466,5 4

*Булигін С.Ю., Неаринг М.А., 1999 р.
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земель та розміру збитків, завданих 
землекористувачами; 

• визначити та спрогнозувати ос-
новні деградаційні процеси, які мо-
жуть руйнувати землю;

• розробити систему державного 
контролю і кризового моніторингу на 
землях сільськогосподарського при-
значення. 

Висновки та перспективи 
досліджень. 

Для вдосконалення законодавства 
з охорони земель потрібно розробити 
методологію та методичні підходи до 
оцінки якості земель та розміру збит-
ків, завданих землекористувачами, 
визначити та спрогнозувати основ-
ні деградаційні процеси, які можуть 
руйнувати землю, розробити систему 
державного контролю і кризового мо-
ніторингу на землях сільськогосподар-
ського призначення. Обов’язковим є 
впровадження ефективного примусу в 
ґрунтоохоронне законодавство завдяки 
введенню системи оцінки та прогнозу 
якості земель. На державному рівні по-
винна вестися відкрита ґрунтозахисна 
політика у взаємодії з іншими галузями 
щодо захисту середовища й ресурсної 
політики, підвищення рівня свідомості 
населення й користувачів, основане на 
громадському розумінні необхідності 
дотримання ґрунтозахисних вимог в 

усіх видах діяльності, пожвавлення 
обміну інформацією між різними дер-
жавами, проведення суспільних дослі-
джень, моніторингу. 
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Abstract: Modern methods of land and soil quality assessment have been analyzed, as their main 

and integral component, since from the point of view of agricultural producƟon, high quality of soil 
means ensuring high producƟvity of producƟon without significant degradaƟon and polluƟon of the 
environment. Advantages and disadvantages of methods of evaluaƟon of individual indicators of soil 
and soil quality have been idenƟfied. The concept of land quality assessment has been developed based 
on the opƟmal set of indicators for adequate soil quality assessment and quanƟtaƟve assessment of 
land quality change in the course of their agricultural use. Modern approaches to land valuaƟon in 
Ukraine, prospects for introducing effecƟve land valuaƟon and forecasƟng are outlined. Recommenda-
Ɵons have been given to improve the current land legislaƟon and to establish a system of state control 
over land users in the field of land protecƟon by idenƟfying major degradaƟon processes, calculaƟng 
damage from erosion, man-made polluƟon, negaƟve humus balance, etc. 

Keywords: land quality, soil quality, indicators for land and soil quality assessment, land pro-
tecƟon
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кафедра ґрунтознавства та охорони ґрунтів ім. проф. М. К. Шикули,
Національний університет біоресурсів і природокористування України

Анотація. Залучення чорноземів до сільськогосподарського використання 
порушує природні трансформаційні процеси в ґрунтовому профілі, що призводить 
до зміни морфологічних ознак генетичних горизонтів і їхніх властивостей. Метою 
наших досліджень було оцінити довготривалий вплив різних систем обробітку 
ґрунту на морфолого-генетичні ознаки чорнозему типового й ізогумусолю. У 
роботі порівнювали близькі за генезою ґрунти, які утворилися за чорноземного 
процесу ґрунтоутворення в лісостепових умовах, на лесах, але за різних фаціальних 
умов. Дослідження проводили в стаціонарних дослідах України й Китаю. 
Предметом дослідження були чорноземи типові, які розташовані у с. Велика 
Снітинка Фaстiвського paйону Київської області (50°5ʹN,30°2ʹE) та  ізогумусолі 
«Національної наукової станції дослідження агроекосистем» м. Хайлунь, Китай 
(47°126ʹN,126°38ʹE), їхні морфолого-генетичні характеристики. Застосовували 
порівняльно-географічний, морфологічний та статистичний методи досліджень. 
Встановлено, що Н та H+Hp горизонти були на 0,7-5,8- та 9,8-22,4 см глибшими в 
ізогумусолі за аналогічні горизонти в чорноземі типовому. Гумусовий H+Hp+Phk+P(h)
k шар за чорнозему типового був – на 27,3-53,1 см глибшим за ізогумусоль завдяки 
додатковому 38,4-42,3 см шару кротовиного натічного прогумушеного леса. 
Оранка, порівняно з іншими способами обробітку ґрунту, сприяла формуванню 
найглибшого верхнього H горизонту, глибина якого в чорноземі типовому 
становила 54,3 см проти 55,0 см на ізогумусолі. Найкоротшим Н горизонт виявився 
за мілкого безполицевого обробітку в чорноземі типовому - 48,2 см. У чорноземі 
типовому гумусові горизонти мали більше сірих відтінків: 2,5Y 3/1 – 2,5Y 5/3, 10YR 
4/2 – 10YR 5/2, і коричневих: 10YR 3/2, 10YR5/2, 10YR5/3 – в ізогумусолі. Системи 
обробітків ґрунту мали різний вплив на морфолого-генетичні характеристики 
досліджуваних ґрунтів. За оранки формувався більш глибокий гумусовий профіль. 
За ґрунтозахисних обробітків профіль набував ознаки, які характерні для цілинних 
аналогів, переважали краще оструктурені агрегати зернистої морфології, 

УДК 631. 481 : 631.472    hƩps://doi.org10.31548/agr2020.02.039
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 Актуальність. 

Чорноземи є ґрунтами з найбільш 
сприятливими для вирощування сіль-
ськогосподарських рослин властивос-
тями. Високий рівень потенційної й 
ефективної родючості чорноземів зумо-
вив їхнє інтенсивне антропогенне вико-
ристання упродовж тривалого часу. У 
процесі використання природна будова 
профілю чорнозему змінюється і ґрунт 
набуває нових морфологічних ознак та 
властивостей. Морфолого-генетичний 
аналіз профілю чорнозему дає змогу по-
бачити динаміку й напрям агрогенезису, 
зміни фундаментальних властивостей і 
режимів ґрунту. Результати досліджень 
зі змін морфологічної будови профі-
лю ґрунту за різного його використан-
ня застосовують під час розроблення 
ґрунтоохоронних заходів та сучасних 
технологій вирощування сільськогоспо-
дарських культур. Опис морфологічної 
будови ґрунту використовують при ви-
значенні таксономічних характеристик 
ґрунту конкретної ділянки й описує 
його площу поширення на ґрунтовій 
карті. Морфологічний опис ґрунту слу-
жить також основним вихідним мате-
ріалом під час великомасштабного об-
стеження ґрунтів, оцінювання ступеня 
еродованості і якості ґрунтів.  

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Морфологічний рівень організа-
ції чорноземів був уперше описаний 
В.В. Докучаєвим під час його ґрун-

тово-географічних експедиційних 
досліджень наприкінці ХІХ ст. (Арі-
он О.В. та ін., 2017). На основі дослі-
джень із морфології ґрунтів можна 
одержати дані про еволюцію їх ге-
незису, хімізм, процеси та режими, а 
також речовинний склад досліджува-
них ґрунтів (Розанов, 2004). У проце-
сі ґрунтоутворення чорнозем дифе-
ренціюється на генетичні горизонти 
й набуває властивих йому типоді-
агностичних морфологічних ознак 
(Лісовський, 2013; Feng et al., 2018).  

Чорнозем типовий і ізогумусоль 
сформувалися за природної лісосте-
пової рослинності, на добре дренова-
них елементах платформних рівнин-
них ландшафтів покритих лесами. 
Гумусово-акумулятивний тип профі-
лю цих ґрунтів відображає характер 
процесу чорноземоутворення й педо-
генезу загалом. Однак, залучення цих 
ґрунтів до сільськогосподарського ви-
користання порушує природні тран-
сформаційні процеси в профілі, що 
призводить до відповідних змін мор-
фологічних ознак генетичних гори-
зонтів і їхніх властивостей (Кіт, 2008; 
Кравченко та Матвіїв, 2013; Fenton, 
2012): чорне забарвлення верхнього 
гумусового горизонту змінюється на 
темно-сіре й сіре, збільшується уміст 
глибистих і пилуватих структурних 
агрегатів, генетичні горизонти ста-
ють більш ущільненими, зменшується 
уміст новоутворених прогумусових 
сполук (детриту), гумус розтікається 
вниз по профілю, збільшується про-
центний вміст дрібних внутріш-

сформувалися вертикально-орієнтовані міжагрегатні пори, карбонати скипали в 
нижній частині верхнього перехідного горизонту. .

Ключові слова: чорнозем, морфологія, профіль, ґрунт, обробіток ґрунту, 
ґрунтозахисний 
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ньо-агрегатних пор, зменшується 
активність дощових черв’яків, зем-
лериїв та їхніх продуктів життєді-
яльності – біологічних новоутворень 
тощо. Натомість, за впровадження 
ґрунтозахисних технологій відбува-
ється відновлення процесів і режимів 
чорнозему (Ozsoy and Aksoy, 2012) у 
бік його цілинних аналогів, що вияв-
ляється у: – формуванні «зібраного» 
гумусового горизонту з найбільшою 
концентрацією поживних елементів у 
верхній частині профілю; – зменшен-
ня пилуватості і збільшення вмісту 
водотривких структурних агрегатів із 
зернистою морфологією; – утворенні 
вертикально орієнтованих крупних 
і середніх міжагрегатних пор; – під-
йом лінії скипання від карбонатів; – 
наявність кальциту-люблініту майже 
по всьому профілю (Булигін та ін., 
2016); – збіл ьшення вмісту простих 
солей кальцію гумінових кислот та 
формування більш чорного забарв-
лення (5Y 2.5/1; 10YR 2/1; 2.5Y 2.5/1) 
верхнього шару ґрунту (Harden, 1982) 
тощо. Швидкість та напрям змін мор-
фологічних властивостей чорнозему 
в агроценозах залежить від комплек-
сного впливу різних факторів, у т.ч. 
від технологій вирощування сільсько-
господарських культур. 

Метою досліджень було вияв-
лення змін морфолого-генетичних 
ознак чорнозему типового й ізогуму-
солю за довготривалого впливу різ-
них технологій обробітку ґрунту.

Матеріали та методи 
досліджень. 

Польові експериментальні дослі-
дження із вивчення чорнозему типо-
вого проводили у 2016 році на стаці-
онарному науковому досліді кафедри 
ґрунтознавства та охорони  ґрунтів ім. 

М. К. Шикули у ВП НУБіП України 
«Великоснітинське навчально-дослід-
не господарство ім. О. В. Музичен-
ка», с. Велика Снітинка Фaстiвсько-
го paйону Київської області (50°5′N, 
30°2′E). Дослід було закладено в 1998 
році за методом розщеплених ділянок 
із розміром елементарної ділянки 6 х 
30 = 180 м2. Система основного обро-
бітку ґрунту була представлена таки-
ми варіантами: мілкий плоскорізний 
обробіток (RTu) на глибину 10-12 см 
під усі культури; полицевий різногли-
бинн ий обробіток (DRTu) на глибину 
25-27 см – під просапні та 20-22 см – 
під зернові культури; різноглибинний 
безполицевий обробіток (CTu) на гли-
бину 25-27 см – під просапні та 10-12 
см – під зернові культури. Сільсько-
господарською культурою був ячмінь. 
Середня кількість добрив на 1 га сіво-
змінної площі складала: солома 1,2 т/
га + N12 + сидерати + N78P68K68. 

Польові експериментальні до-
слідження із вивчення ізогумусоля 
проводили у 2016 році на «Націо-
нальній науковій станції дослідження 
агроекосистем Хайлунь» (47°126′N, 
126°38′E), Північно-Східного інститу-
ту географії й агроекології Національ-
ної академії наук Китаю, м. Хайлунь, 
провінція Хейлунцзян, Китай. По-
льовий стаціонарний однофакторний 
дослід було закладено у 2004 році за 
методом рендомізованих ділянок із 
розміром елементарної ділянки 8,4 х 
40 = 336 м2. Система основного обро-
бітку ґрунту була представлена таки-
ми варіантами: полицевий обробіток 
ґрунту (СT) на глибину 27-30 см під 
усі культури; безполицевий обробіток 
ґрунту (RT) на глибину 25 см під усі 
культури; no-till (NT). Сільськогоспо-
дарською культурою була кукурудза 
на зерно. Норма удобрення становила: 
N69,5P51,75K15 + N100((CO (NH2)2)).
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Морфологічний опис чорноземів 
визначали в розрізах у триразовій 
повторності за ДСТУ 7535 : 2014. У 
кожному розрізі визначали глибину 
горизонтів та скипання від карбонатів 
у 10-кратній повторності. Були також 
відібрані і проаналізовані ґрунтові 
проби із середини кожного генетич-
ного горизонту. Колірна характерис-
тика горизонтів аналізувалася  за шка-
лою Манселла. У процесі роботи 
застосовувалися порівняльно-геогра-
фічний, морфологічний та статистич-
ний методи. Середнє арифметичне 
результатів, істотна різниця та рівень 
достовірності результатів визначали 
з використанням програмного забез-
печення Microsoft Excel та Sigma Plot 
for Windows Version. 

Результати дослідження та їх 
обговорення. 

Зміни морфолого-генетичних оз-
нак і властивостей ґрунтів за різно-
го їх використання.   

Досліджуваний ізогумусоль сфор-
мувався на рівнинній частині акуму-
лятивної тераси річки Хайлунь на 
абсолютній висоті 235 м умовного 
рівня моря, за впливу лісостепової 
рослинності, на пилувато-суглинково-
му лесі потужністю 7-10 м, за глибо-
кого залягання ґрунтових вод (20-22 
м). Ізогумусоль має закономірний для 
чорноземного типу ґрунтоутворення 
перерозподіл гумусу й поживних еле-
ментів по профілю. Водночас даний 
ґрунт має типодіагностичні фаціальні 
ознаки та властивості, які були сфор-
мовані за континентального мусонно-
го типу клімату східної окраїни Єв-
разії: – глибокий верхній гумусовий 
горизонт; – високий індекс вилугову-
вання (leaching index, LI); – наявність 
зон виснаження й акумуляції; – швид-

ка інфільтраційна здатність; – поверх-
неве і ґрунтове оглеєння; – буруватий 
відтінок на фоні темно-сірого забарв-
лення (10YR 3/2-10YR 5/3); – грубо-
грудкуватість і брилястість структур-
них агрегатів; – дещо підвищений 
вміст гідролітичного водню; – глибоке 
скипання від карбонатів (рис. 1a). У 
межах верхнього гумусово-акумуля-
тивного горизонту (Н) виділяються 
гребні висотою 20-25 см та підгребне-
вий шар глибиною 30 см, нижче якого 
утворюється ущільнена «плужна пі-
дошва». У період дощів, на ущільне-
ній «плужній підошві» під оранкою, 
можна спостерігати ознаки спорадич-
ного оглеєння. Верхній і нижній пе-
рехідні гумусові Нр  та Ph горизонти 
мають дещо збільшений уміст мулу 
і відповідно – тонкодисперсного гли-
но-гумусового матеріалу, який візу-
ально створює крапчастий накип на 
поверхні ґрунтових пор. Це явище 
вказує на ознаки процесу лесиважу. 
У Р(k) горизонті суттєво зростає част-
ка бурого кольору, зрідка трапляються 
мікроортштейни, ооїди із рухомого 
заліза та буруваті плівки на поверхні 
пор, а інколи і в структурних агрега-
тах (що свідчить про розвиток про-
цесів вилуговування та ознаки спо-
радичного оглеєння). Рkgl горизонт 
скипає від 10 % HCl, має вкраплення 
перекристалізованого кальциту, озна-
ки оглеєння та найбільший у профілі 
вміст мулистої фракції.   

Чорнозем типовий сформувався 
на вирівняній слабохвилястій лесо-
вій рівнині на висоті 207 м умовного 
рівня моря. Місце закладання розрізу 
є крайовою областю північно-схід-
ної частини Придніпровської висо-
чини. Будова профілю українського 
чорнозему відповідає ознакам ха-
рактерним для типового підтипу: – 
глибокий добре розвинений гумусо-
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во-акумулятивний тип профілю – H, 
Hpk, Phk, P(h)k, Pk; – відсутність явно 
виражених ознак елювіально–ілю-
віальної диференціації ґрунтового 
профілю; – округло-кубовидний тип 
структури; – добре виражена мікро-
агрегованість по всьому профілю; 
– високий уміст 0,25-10 мм агроно-
мічно-цінних зернистих агрегатів; 
– пухке складення верхнього гори-
зонту і слабко-ущільнене – нижніх 
горизонтів; – нерівний хвилястий/
натічний гумусовий перехід до 
породи; – наявність карбонатних 
новоутворень у нижній частині 
профілю; – помітні сліди діяльно-
сті землериїв (дощових черв’яків, 
кротів) у вигляді біологічних ново-
утворень (рис. 1b). Верхній гумусо-
во-акумулятивний горизонт харак-

теризувався чорним кольором на 
всіх досліджуваних варіантах: 2,5Y 
2,5/1 – за CTu та DRTu і 5Y 2,5/1 – 
за RTu. З глибини 35-45 см спосте-
рігається наявність переущільненої 
«плужної підошви» складеної круп-
ними (> 5 см) плитчасто-брилувати-
ми злитими агрегатами. З глибиною 
забарвлення залишається чорним 
за CTu – 5Y 3/1 (дуже чорно-сіре), 
але світлішає за RTu. Нижня части-
на горизонту за DRTu та RTu скипає 
від 10 % HCl. Уміст мулистої фрак-
ції з глибиною дещо зменшується. 
Пилуватість сфероїдних агрегатів 
найбільш виражена у варіантах із 
застосуванням CTu та DRTu. За 
RTu – зернисто – грудкуваті агрега-
ти сильніше зцементовані кальцієм, 
власне, гумусовими речовинами й 
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Рис. 1.  Профілі досліджуваних ґрунтів: a – ізогумусолю, варіант – оранка 

на фоні N95P51,75K15 (2016 рік); b –чорнозему типового на узбіччі 
дослідного поля (2019 рік) 
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детритом. Перехідний до породи 
P(h)k горизонт являє собою грудку-
вато-пилуватий карбонатний крото-
виний лес, з гумусовими патьоками, 

світло-коричневого кольору. Pk – пи-
лувато-легкосуглинковий карбонат-
ний світло-жовто / оливково-корич-
невий лес.  

Таблиця 1.
Вплив різних способів обробітку ґрунту за морфологічні властивості 

ізогумусолю («Національній науковій станції дослідження агроекосистем 
Хайлунь», Китай)

Горизонт Глибина, 
(см) Колір Гранулометричний 

склад Структура

Оранка

H 0-55
10YR 3/2 –

дуже темно-сірий 
коричневий

Пилувато-серед-
ньо-суглинковий

Пилувато-зерни-
сто-грубогрудкувата

Hp 55-98 10YR5/2 –
сіро-коричневий

Пилувато-важко-
суглинковий

Брилувато-грубогруд-
кувато-горіхувата

Ph 98-133 10YR 5/2 –
сіро-коричневий Глинистий Призматично-грудку-

вато-горіхувата

P(k) 133-173  10YR 5/3 –
коричневий - Брилувато-грудкува-

то-горіхувата

Pkgl 173-220 5Y 5/3 –
оливковий - -

No-till

H 0-51   10YR 3/1 –
дуже темно-сірий

Пилувато-важ-
ко-суглинковий Грудкувато-зерниста

Hp 51-92 10YR5/2 –
сіро-коричневий

Пилувато-важко-
суглинковий

Брилувата, зерни-
сто-грубогрудкува-

то-горіхувата

Ph 92-125 10YR 5/3 –
коричневий Глинистий Призматично-горіху-

вато -грудкувата

P(k) 125-178 10YR 5/4 –
жовто-коричневий - Брилувато-грудкува-

то-горіхувата

Pkgl 178-220 5Y 5/3 –
оливковий - -

Безполицевий обробіток

H 0-53
10YR 3/2 –

дуже темно-сірий 
коричневий

Пилувато-серед-
ньо-суглинковий Грудкувато-зерниста

Hp 53-95 10YR5/2 –
сіро-коричневий

Пилувато-серед-
ньо-суглинковий

Брилувата, зерни-
сто-грубогрудкува-

то-горіхувата

Ph 95-129 10YR 5/3 –
коричневий

Пилувато-важ-
ко-суглинковий

Призматично-грудку-
вато -горіхувата

P(k) 129-174 10YR 5/4 –
жовто-коричневий - Брилувато-грудкува-

то-горіхувата

Pkgl 174-220 5Y 5/3 –
оливковий - -
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 Зміни глибин генетичних горизон-
тів чорнозему типового й ізогумусо-
лю за довготривалого використання 

різних способів обробітку грунту. 
Ізогумусоль і чорнозем типовий ма-
ють розвинені гумусо-акумулятив-

Таблиця 2.
Вплив різних способів обробітку ґрунту за морфологічні властивості 
чорнозему типового (ВП НУБіП України «Великоснітинське НДГ 

ім. О.В. Музиченка»)

Горизонт Глибина, 
(см) Колір Гранулометри чний 

склад Структура

Оранка

H 0-54 2,5Y 2,5/1 – 
чорний

Крупнопилувато-
легкосуглинковий

Пилувато-зерни-
сто-грудкувата 

Hp 54-85 5Y 3/1 –
дуже чорно-сірий 

Крупнопилувато-
легкосуглинковий

Зернисто-грубо-
грудкувата 

Ph(k) 85-131 10YR 4/2 –
темно-сіро-коричневий

Крупнопилувато-
легкосуглинковий

Пилувато-груд-
кувата

P(h)k 131-173 2,5Y 5/2 –
світло-коричневий

Крупнопилувато-
легкосуглинковий

Грудкувато-пи-
лувата

Pk 173-220
2,5Y 5/4 –

світло-оливково-корич-
невий

Крупнопилувато-
легкосуглинковий -  

Мілкий безполицевий

H 0-48 5Y 2,5/1 –
чорний

Крупнопилувато-
легкосуглинковий

Грудкувато-зер-
ниста

Hp 48-76 2,5Y 3/1 –
дуже темно-сірий

Крупнопилувато-
легкосуглинковий

Горіхувато-зер-
нисто-грудку-

вата 

Phk 76-119 10YR 5/2 –
сіро-коричневий

Крупнопилувато-
легкосуглинковий

Дрібнозерни-
сто-грудкувата

P(h)k 120-159
2,5Y 5/3 –

світло-оливково-корич-
невий

Грудкувато-пи-
лувата

Pk 159-215 2,5Y 6/4 –
світло-жовто-коричневий

Крупнопилувато-
легкосуглинковий -

Різноглибинний безполицевий

H 0-51 2,5Y 2,5/1 – 
чорний

Крупнопилувато-
легкосуглинковий

Грудкувато-зер-
ниста

Hp 51-82 2,5Y 4/2 –
темно-сіро-коричневий

Крупнопилувато-
легкосуглинковий

Пилувато-зерни-
сто-грудкувата  

Phk 82-128 2,5Y 4/3 –
оливково-коричневий

Крупнопилувато-
легкосуглинковий

Зернисто-пилу-
вато-грудкувата 

P(h)k 128-166 2,5Y 5/2 –
світло-коричневий

Крупнопилувато-
легкосуглинковий

Грудкувато-пи-
лувата

Pk 166-207
2,5Y 5/4 –

світло-оливково-корич-
невий

Крупнопилувато-
легкосуглинковий -
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ні профілі, які за будовою відпові-
дають ґрунтам чорноземного типу 
ґрунтоутворення. Ґрунти характе-
ризуються наявністю верхнього гу-
мусово-акумулятивного горизонту 
Н, нижче якого розташовуються 
верхній і нижній перехідні горизон-
ти. Водночас потужність гумусових 
горизонтів збільшувалась із погли-
бленням обробітку ґрунту і склада-
ла в ізогумусолі: 55,0-; 51,0- і 53,0 
см – у H горизонті, 98,0-; 92,0- і 95,0 
см – у H + Hp горизонтах і 133,0-; 
125,0- і 129,0 см – у H+Hp+Phk го-
ризонтах відповідно за CT, No-till і 
RT. Потужність відповідних гори-

зонтів чорнозему типового відпові-
дала 54,3-; 84,6- і  130,7 см – за CTu, 
50,9-; 82,2- і 127,5 см – за DRTu і 
48,2-; 75,6- і 119,9 см – за RTu (рис. 
2-3). Верхній гумусовий горизонт 
ґрунтів зазнавав довготривалого 
впливу обробітку ґрунту і відповід-
но – утворенню плужної підошви, 
яка залягала на глибині 45-55 см – 
в ізогумусолі і 35-45 см – у чорно-
земі типовому. Чорнозем типовий, 
на відміну від ізогумусолю має 
глибший на 9,7 - 13,1 см нижній 
перехідний до породи горизонт, за 
яким йде прогумушений кротовин-
ний горизонт глибиною 38,4-42,3 
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За ізогумусолю: CT- оранка, no-till – нульовий; RT – безполицевий обробіток. 
За чорнозему типового: CTu – оранка, DRTu – різноглибинний  безполицевий 

обробіток, RTu – мілкий безполицевий обробіток.
Рис. 2. Зміни глибини генетичних горизонтів (a – H, b – Hp, c – Phk, d – 
P(h)k) за довготривалого використання різних систем обробітку ґрунту
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см, який відсутній в ізогумусолі. 
Обидва ґрунти утворилися на ле-
сах. Водночасґрунтотвірна порода 
ізогумусоля має ознаки оглеєння, 
яке спричинене спорадичними му-
сонними дощами, що виникають 
у період із травня до вересня. Ле-
сова товща чорнозему типового не 
має ознак оглеєння, натомість вона 
насичена внутрішньо-агрегатними 
порами та тріщинуватістю, яка ви-
никає після висихання, має видимі 
карбонатні новоутворення і прони-
зана численними ходами землериїв.  

Висновки. 

Дослідженнями встановлено, що в 
умовах Північно-Східного Китаю за 
континентального східно-євразійсько-
го типу клімату мусонного типу (ГТК 

1,72-1,73), утворилися  ізогумусолі, які 
характеризуються потужним гумусо-
вим профілем (H+Hp+Ph(k)), вилугову-
ванням та спорадичним поверхневим 
оглеєнням, глибоким скипанням кар-
бонатів у лесовій породі. Помірно-те-
плий континентальний тип клімату в 
Україні, періодично-промивний тип 
водного режиму (ГТК 1,4-1,5) сформу-
вали чорноземи типові із добре роз-
виненим гумусово-акумулятивним 
типом профілю – H, Hpk, Phk, P(h)k, 
Pk, високим скипанням від карбонатів, 
відсутністю елювіально-ілювіальних 
ознак. Гумусові горизонти ізогуму-
соля мали більше коричневих відтін-
ків: 10YR 3/2, 10YR5/2 – 10YR5/3, ніж 
у чорноземі типовому: 2,5Y 3/1 – 2,5Y 
5/3, 10YR 4/2 – 10YR 5/2. Гумусовий 
горизонт у чорноземі типовому на 
27,3 - 53,1 см глибший за ізогуму-
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За ізогумусолю: CT- оранка, no-till – нульовий; RT  – безполицевий обробіток.
За чорнозему типового: CTu – оранка, DRTu – різноглибинний  безполицевий 

обробіток, RTu – мілкий безполицевий обробіток.
Рис. 3. Зміна будови профілів ґрунтів за довготривалого використання 

різних обробітків ґрунту
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соль за рахунок кротовиного натіч-
ного прогумушеного лесу, глибина 
якого складала 38,4-42,3 см. Основ-
на частина профілю ізогумусолю є 
ущільненою й більш твердою порів-
няно з чорноземом типовим. Обидва 
ґрунти мають «плужну підошву», 
яка розташовувалася глибше за ізо-
гумусоля – 45-55 см. За чорнозему 
типового скипання від карбонатів 
спостерігалось у верхньому пере-
хідному гумусовому горизонті, у той 
же час як за ізогумусоля скипання 
відбувалось у перехідному до поро-
ди горизонті, що свідчить про вплив 
глибокого промивання профілю ат-
мосферними мусонними опадами 
у вегетаційний період. Обробітки 
ґрунту також впливали на карбонат-
ні новоутворення. Так, карбонати у 
Phk горизонті чорнозему типового 
України мали вигляд: прожилок та 
трубочек – за DRTu, прожилок та 
борошнистих вкраплень – за RTu, 
вицвітів та міцелію – за CTu. У ки-
тайсьмому ізогумусолі хімічні ново-
утворення траплялися тільки в по-
роді. Оранка сприяла формуванню 
найглибшого верхнього H горизонту, 
глибина якого становила 54,3 см – за 
чорнозему типового і 55,0 см - за ізо-
гумусоля. Найкоротшим Н горизонт 
виявився за RT у чорноземі типово-
му - 48,2 см і no-till (51,0 см) – за ізо-
гумусоля. Біологічні новоутворення 
чорнозему типового виявлялись у 
вигляді червориїн, копролітів, крото-
вин, гумусових патьоків і вкраплень; 
в ізогумусолі - органо-мінеральних 
(глино-гумусових) кутан та стріан, 
червориїн, а також детритових при-
кореневих речовин. За  no-till у 0-3 
см шарі ґрунту були виявлені чис-
ленні грибні гіфи та відмерла міко-
риза, сформована під шаром рослин-
них решток. 
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Abstract. Chernozems involvement in agriculture influence some natural transformaƟon processes 

in the soil profile leading to corresponding changes in the morphological features of geneƟc horizons 
and their properƟes. The aim of our research was to idenƟfy the morphological changes of typical 
chernozem a nd isohumusol under the long-term Ɵllage influence. In the arƟcle were compared similar 
Mollisols, which were formed due to chernozemic process, Forest-Steppe region and loess, but under 
influence of different facial condiƟons. The study was conducted at a research staƟon in Velyka Snityn-
ka village, FasƟv district of Kyiv region (50°5ʹN, 30°2ʹE) and at the NaƟonal Agroecosystem Research 
StaƟon in Hailun, China (47°126ʹN, 126°38ʹE). There was used comparaƟve geographical, morpholog-
ical and staƟsƟcal research methods during studying. Our findings have defined, that H and H + Hp 
horizons were deeper by 0.7-5.8 and 9.8-22.4 cm at isohumusol, H + Hp + Phk + P (h) k horizons - by 
27.3-53,1 cm - at typical chernozem due to addiƟonal 38.4-42.3 cm horizon made of mole influenced 
loess enriched with humus incrustaƟons. The upper H horizon was the deepest under plowing: 54.3 – at 
typical chernozem and 55.0 cm – at isohumusol and shortened under minimum Ɵll - 48.2 cm – at typi-
cal  chernozem. Humus horizons had more brown colors: 10YR 3/2, 10YR5/2 - 10YR5/3 - at isohumusol 
and gray colors: 2,5Y 3/1 - 2,5Y 5/3, 10YR 4/2 - 10YR 5/2 - at typical chernozem. ConservaƟon Ɵllage 
effects on closer, to the soil surface, humus horizons placement, beƩer aggregaƟon of granular peds, 
the profile has higher amount of up and down oriented pores between aggregates, carbonates boil in 
the lower part of the upper transiƟon horizon. Chernozem profile acquires some characterisƟcs of their 
virgin analogues under conservaƟon technologies use. 

Key words: chernozem, morphology, profile, soil, Ɵllage, conservaƟon
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Національний університет біоресурсів та природокористування України

Анотація. Більшість наявних вегетаційних індексів розробляли під супутникові 
платформи і водночас не розглядалася можливість їхнього використання для 
управління урожаєм. Розроблення методу створення вимірювальних індексів 
за результатами обробки даних дистанційного зондування, отриманих від 
БПЛА, є актуальною, що і склало мету роботи. Експериментальні дослідження 
проводили у 2016 – 2017 рр. на дослідних ділянках із пшеницею у тривалому 
польовому стаціонарі кафедри агрохімії та якості продукції рослинництва НУБiП 
України. Для моніторингу використовувалися камери FC200 та GoPro HERO 4 із IR 
об’єктивом відповідно для оптичного й інфрачервоного діапазонів. Обчислення 
проводились у середовищі MathCad. Поряд із величинами інтенсивностей кольору, 
для створення вегетаційних індексів враховували площу їхньої горизонтальної 
проєкції, для визначення якої проводили ідентифікацію рослин і ґрунту. 
Ідентифікацію в оптичному діапазоні здійснювали на базі образів об'єктів, що 
грунтуються на величині різниці зеленого та синього спектральних каналів. 
Додатково враховували вплив затінення нижніх листків пшениці верхніми. 

УДК 631.8: 629.7   hƩps://doi.org10.31548/agr2020.02.050
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На основі проведених досліджень і математичної обробки результатів 
запропонований метод створення вимірювальних вегетаційних індексів, в основу 
якого покладений регресійний аналіз зв’язків між інтенсивностями складових 
кольорів рослин та результатом, на який ці складові впливають. За створення 
вегетаційних індексів, окрім лінійної регресії, доцільно розглядати й можливий 
вплив ефекту взаємодії факторів. Запропонований вегетаційний індекс для 
визначення стану азотного живлення, адаптований для диференційоване 
внесення добрив наземним обладнанням. Введення до рівняння регресії 
(вегетаційного індексу) додаткового розрахункового параметру – площі 
горизонтальної проекції рослин – має перспективи для підвищення точності за 
удосконалення методу ідентифікації рослинних насаджень.

Ключові слова: дистанційний моніторинг посівів, БПЛА, безпілотники, рос-
линний покрив, спектральна зйомка, програмне забезпечення 

 Актуальність. 

Технології точного землеробства, 
використання яких є неодмінною 
умовою високої рентабельності рос-
линництва, потребують упроваджен-
ня спеціалізованих вегетаційних ін-
дексів, адаптованих до обладнання 
для внесення різних засобів, зокрема, 
добрив. Безпілотні літальні апарати 
(далі БПЛА) є платформою, де розмі-
щують цифрове фото обладнання для 
отримання знімків із високою здатні-
стю розрізнення, за конкурентоспро-
можної вартості. Більшість наявних 
вегетаційних індексів розробляли 
саме під супутникові платформи, 
для оцінки вегетативної маси, мож-
ливість їхнього використання для 
управління врожаєм не розглядалась. 

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

На ринку представлено спеціалізо-
ване програмне забезпечення Agisoft, 
описане в роботі (Yinuo Liu et all., 
2019), що надає користувачеві можли-
вість введення власного рівняння для 
вегетаційного індексу. Проте, методи-

ка створення індексів для управління 
врожаєм не наводиться. 

Обробка результатів спектрального 
зондування можлива на основі вико-
ристання стандартних математичних 
програмних продуктів, котрі надають 
користувачеві можливості для регре-
сійного аналізу. Прикладом таких про-
дуктів є MATLAB  (Chao Sun et all., 
2018) та Mathcad (Pasichnyk N.A. et all., 
2019). Mathcad, з аналізу наявних про-
грам, є більш універсальним та розпо-
всюдженим серед фахівців-аграріїв. 

Спектральний моніторинг про-
водиться як із використанням муль-
тиспектральних комплексів, таких 
як MicaSense RedEdge та Parrot 
SEQUOIA (Jyun-Ping Jhan et all, 
2018), так і створених на базі стан-
дартних Екшн камер, зі спеціалізова-
ними об’єктивами, такими як MAPIR 
Survey (Hambrecht L., 2019). Деше-
ві Екшн камери, пристосовані для 
екстремальних умов експлуатації, є 
більш універсальними, оскільки мо-
жуть використовуватися і для інших 
потреб господарства.  

Орієнтація вегетаційних індексів 
для розрахунку норм внесення агрохі-
мічних засобів має свою специфіку. З 
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огляду на наявну номенклатуру облад-
нання, а також різноманіття сортів та 
гібридів рослин, аграрії потребують 
метод створення спеціалізованих ви-
мірювальних вегетаційних індексів, 
зокрема, для раціонального викори-
стання добрив, фізіологічно активних 
речовин тощо. Тому розроблення та-
кого методу створення вимірюваль-
них індексів за результатами оброб-
ки даних дистанційного зондування, 
отриманих від БПЛА, є актуальною, 
що і склало мету нашої роботи.

Матеріали і методи 
дослідження. 

Дистанційний моніторинг прово-
дили, зокрема, 19.05.2017 на полях 
ВП НУБiП України «Агрономічна 
дослідна станція», у тривалому по-
льовому стаціонарі кафедри агро-
хімії та якості продукції рослинни-
цтва (GPS координати: 50º4›28» N, 
30º13›20» E.). Поверхня ґрунту була в 
повітряно-сухому стані (рис. 1). 

Спектральне обладнання. Для моні-
торингу використовували RGB камеру 

PHANTOM VISION FC200, та Екшн 
камеру GoPro HERO 4 з інфрачерво-
ним (далі ІЧ) об’єктивом. Завдяки спе-
ціалізованому ІЧ об’єктиву отримують 
зображення для трьох каналів у псев-
докольорах, що відповідає різним ком-
бінаціям червоного та інфрачервоного 
спектрів (Lysenko V., 2018). 

Калібрування щодо змін освіт-
лення здійснювали на базі даних про 
налагодження фотоапарату з файлів 
exiff, що автоматично створюються 
фотоапаратом у момент зйомки, зі 
збереженням файлу у форматі jpeg. 
Параметри налагодження фотоапара-
ту: «Баланс білого» – Сонячно, екс-
покомпенсація – 0.

Проведення обчислень. Для обчис-
лення використовували програмне сере-
довище MATHCAD (version 14.0.0.163), 
котре представляє файл зображення, що 
є поєднанням трьох масивів даних, ко-
жен із яких несе інформацію про окре-
мий компонент кольору. Вихідне зобра-
ження, де були зафіксовані всі об’єкти, 
попередньо розділялося на окремі до-
слідні ділянки засобами Microsoft Picture 
Manager (14.0.4750.1000).

 
Рис. 1. Політ БПЛА з камерою, оснащеною інфрачервоним об’єктивом
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Рис. 2. Фотознімок дослідного поля стаціонару в оптичному діапазоні (RGB) 

Рис. 3 Фотознімок дослідного поля стаціонару в псевдокольорах, 
за використання інфрачервоного об’єктиву (iR)
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Організація дослідних ділянок 
посівів. Для досліду з пшеницею ози-
мою, сорт Колонія, що перебувала в 
стадії вегетації вихід у трубку, було 
використано такі варіанти внесення 
добрив: 1) без добрив (контроль); 2) 
Р; 3) РК; 4) NРК (рекомендована нор-
ма); 5) NРК (1,5 рекомендовані нор-
ми). Уміст азоту в сухій масі рослин 
визначали фотометричним методом 
із реактивом Несслера. 

Мінімальна кількість добрив у 
правій частині знімків (біля дороги), 
максимальна – у лівій (показано на 
рис. 2 та 3). 

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Ідентифікація об’єкту. Інтенсив-
ність складових кольору, отриманих за 
допомогою ІЧ об’єктиву для ділянок, 
визначали з використанням каскадної 
фільтрації за методикою (Pasichnyk 
N.A. et all., 2019). Для оптичного діа-
пазону не вдалося виявити спектраль-
ний канал для впевненої ідентифікації 
ґрунту, тому на базі методики, наведе-
ної в роботі (Xiuliang Jin et all., 2017) 
було запропоновано власну методику 
ідентифікації, що грунтується на роз-
пізнаванні образу об’єкту. Аналізом 
спектральних показників пшениці 
(зелений колір) та ґрунту (сірий колір) 
було встановлено, що для пшениці ін-
тенсивність зеленої складової кольору 
більша за синю або червону на майже 
20 одиниць, а для ґрунту всі складо-
ві приблизно однакові. Отже, іденти-
фікація рослини можлива за оцінки 
величини різниці між зеленою та чер-
воної чи синьої складовими кольору. 
Використання саме синьої складової 
для оптичного діапазону зумовлене 
тим, що червона більш тісно залежить 
від стану мінерального живлення рос-

лин (Korobiichuk I. et all., 2018). Тому, 
піксель зображення ідентифікували як 
пшеницю, якщо виконувалась умова 
G-B ≥ Wheat. Величину Wheat для до-
сліджень прийняли рівною 20, проте 
для інших сортів чи гібридів на інших 
етапах вегетації можливі свої значен-
ня цієї величини. Налагодження сис-
теми фільтрації на базі образу об’єкту 
доцільно проводити за еталонними 
зразками рослин, отриманими в по-
льовому стаціонарі або у фітокамері. 

Врахування тіні. Вчені (Xiuliang 
Jin et all, 2017) у своїх дослідженнях 
розглядали лише початкові етапи ве-
гетації і, відповідно, лише 2 можли-
вих варіанти ідентифікації об’єкту 
– рослина чи ґрунт, проте на етапі 
вегетації «вихід у трубку» можливі й 
інші варіанти – рослина або ґрунт у 
тіні від інших рослин. Для врахуван-
ня впливу фіксації рослин у тіні були 
проведені додаткові дослідження, де 
в межах єдиного кадру ділянки стаці-
онару перебували з різним ступенем 
освітлення через тіні від хмар (рис.4). 
Для отримання відтворюваних даних 
для проведення дослідів вибирали 
такі знімки, де величина світлового 
числа становила 12,7 ± 0,1. 

Було встановлено, що за наявно-
сті тіні величина інтенсивності скла-
дових кольору зменшується, проте 
величина різниці між зеленою та 
синьою чи червоною складовими за-
лишається практично незміренною. 
Отже, фіксація рослин у тіні впли-
ватиме на результати спектрально-
го моніторингу, особливо за низької 
щільності посівів. Тому, для подаль-
ших досліджень обирали ділянки, де 
значення інтенсивності складової ко-
льору перевищувало 80 одиниць.  

Окрім спектральних показників 
відфільтрованих даних, додатково 
обчислювали, яка частина від загаль-
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ної площі ділянки припадає на гори-
зонтальну проекцію (купол) рослин. 
Результати спектрального моніто-
рингу представлені в таблиці 1.

Аналіз даних таблиці дає змо-
гу зробити висновок, що для всіх 
спектральних вимірювальних кана-
лів інтенсивність складових кольо-
ру рослин і величин ідентифікованої 
горизонтальної площі проекції рос-
лин (%) спостерігається певна за-
лежність від вмісту азоту. Бажаним 
для аналізу є лінійний характер за-
лежності. Апроксимація результатів 
експерименту саме такої залежністі 
дає коефіцієнт детермінації (R2) для 
оптичного об’єктиву (0.6 – 0.8), а для 
ІЧ – (0.9 – 0.93). Апроксимації даних 
лінійної залежності щодо ідентифіко-
ваної площі горизонтальної проекції 
дали коефіцієнт детермінації (R2) для 

оптичного й ІЧ об’єктивів 0.77, і 0.46 
відповідно. Слід зазначити, що навіть 
за найбільшого значення R2, що було 
зафіксоване для каналу iR1, середньо-
квадратична похибка становила 11.2. 

Типовим рішенням для диферен-
ційованого внесення агрохімічних 
засобів є управління швидкістю пе-
ресування наземного обладнання, 
для якого оптимальним є лінійний ха-
рактер залежності між швидкістю та 
нормою внесення. Оскільки для на-
ведених у таблиці даних проявляєть-
ся кореляційний зв›язок між умістом 
азоту, інтенсивностями складових ко-
льору й розрахованою на цій основі 
площею горизонтальної проекції, до-
цільно розглянути варіант врахуван-
ня у вегетаційному індексі кількох 
факторів-показників. Для цього може 
використовуватися як лінійна регре-

Рис.4. Фото в оптичному діапазоні дослідних ділянок за наявності тіні хід 
хмар, де w1-3 та ф1-3 – ділянки щільних посівів пшениці та рілля за різних 

ступенів затінення відповідно
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сія, так і лінійна регресія з ефектом 
взаємодії факторів, коли окремі по-
казники представлені в рівнянні у ви-
гляді добутку (рис. 5).

У розрахунках розглядали такі 
комбінації вимірювальних каналів: 
RGB, RsB, RGBs, та R1R2R3, R1sR3, 
R1R2R3s. Для багатофакторної ліній-
ної регресійної моделі бути отримані 
такі результати для середньоквадра-
тичної похибки: 0.328, 0.339, 0.328 

та 0.284, 0.176, 0.179 відповідно. Для 
лінійної регресії з ефектом взаємодії 
середньоквадратична похибка стано-
вила відповідно 0.342, 0.346, 0.448 та 
0.235, 0.415, 0.168. 

Отже, поклавши за основу вели-
чину середньоквадратичної похибки, 
визначення кількості азоту (A) для 
зазначеного сорту пшениці у фазу ви-
ходу в трубку пропонуємо використо-
вувати вегетаційний індекс, адаптова-

1. Інтенсивність складових кольору рослин для оптичного та іЧ 
об’єктивів (відповідно R, G, B; iR1, iR2, iR3) та ідентифікована площа 

горизонтальної проєкції рослин для ділянок s

№ ді-
лянки

Вміст 
азоту

Оптичний об’єктив ІЧ об’єктив
R G B s, % iR1 iR2 iR3 s, %

0 2,1 103 120 106 0,774 195 75 158 0,734
1 2,4 99 121 105 0,831 199 80 166 0,917
2 2,8 89 117 94 0,832 204 87 175 0,993
3 3,7 87 116 91 0,872 207 90 179 1,000
4 3,7 81 113 89 0,898 207 90 179 0,998
5 4,6 78 112 86 0,92 212 96 186 1,000
6 3,7 78 109 84 0,935 207 91 180 1,000

Рис. 5. Програма обчислення коефіцієнтів вегетаційного індексу 
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ний для диференційованого внесення 
добрив (враховується не лише площа 
горизонтальної проекції рослин, але й 
ефект взаємодії факторів):

A = 3.5·10-5·R1 – 1.7 × 10-5·R2 
- 6.1·10-5·R3 + 3.4·10-3·R1·R2 –  

R1·R3·10-3 – 
–1.4·10-3·R2·R3  – 9.8·10-4·R1·s – 

4·10-4·R2·s – 8.8·10-4·R3·s
За використання ІЧ об’єктиву кращі 

результати були отримані  застосуван-
ням лінійної регресії з ефектом взаємо-
дії лише спектральних показників. 

Для оптичного діапазону введення 
додаткового параметру, а саме площі 
горизонтальної проєкції s, що є похід-
ною від величин інтенсивності складо-
вих кольору, не призвело до зменшення 
середньоквадратичної похибки. 

Введення площі поверхні горизон-
тальної проєкції рослин у вегетаційні 
індекси є перспективним, вплив цього 
фактора буде зростати з удосконален-
ням ідентифікації рослин. Це забезпе-
чується як вищою здатністю розріз-
нення знімків, так і використанням 
альтернативних форматів збереження 
даних, із фіксацією величин кожного 
пікселю, а не певної їхньої кількості, 
як передбачено в стандартному для 
побутових камер форматі jpeg. 

Висновки і перспективи. 

Запропоновано метод створення 
вимірювальних вегетаційних індек-
сів, в основу якого покладено регре-
сійний аналіз зв’язків між інтенсив-
ностями складових кольорів рослин 
та результатом, на який ці складові 
впливають. Для його реалізації ре-
комендується до використання ма-
тематичне програмне забезпечення 
MATHCAD. 

У створенні вегетаційних індек-
сів, окрім лінійної регресії, доцільно 

розглядати й можливий вплив ефекту 
взаємодії факторів. 

Запропоновано вегетаційний ін-
декс для визначення стану азотного 
живлення, адаптований для диферен-
ційованого внесення добрив назем-
ним обладнанням. 

Введення до рівняння регресії 
(вегетаційного індексу) додаткового 
розрахункового параметру – площі 
горизонтальної проєкції рослин – має 
перспективи для підвищення точнос-
ті за умови вдосконалення методу 
ідентифікації рослинних насаджень.
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from UAVs is relevant, which is the purpose of the work. Experimental studies were carried out in 2017 
in a long-term field staƟonary of the Department of the Agrochemical and Agricultural products of 
NULES of Ukraine. For monitoring, the FC200 and GoPro HERO 4 iZ IR-cameras were used for opƟcal 
and infrared bandwidths. The calculaƟon was carried out in the environment of MathCad. The method 
of developing the measuring vegetaƟon indices was suggested, which is based on the regression link 
analysis between the intensity of the color components and the result, which these components affect. 
When creaƟng vegetaƟon indices besides linear regression, we can consider and possible impact of the 
interacƟon factor. The vegetaƟon index was suggested for state determinaƟon of the condiƟon of the 
nitrogen nutriƟon, adapted for differenƟal ferƟlizing applicaƟon with the use of ground equipment. 
The introducƟon to the regression (vegetaƟon index) addiƟonal design parameter - the area of the 
horizontal projecƟon of the plants has the prospect for increased accuracy provided improvement of 
the method of idenƟficaƟon of plantaƟons.

Keywords: remote monitoring of crops, UAV, unmanned aerial vehicles, vegetaƟon cover, 
spectral shooƟng, MathCAD soŌware.
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Анотація. Однією з малопоширених бобових культур, яку з успіхом можна 
вирощувати в Україні є доліхос. Впровадження цієї маловідомої культури в 
овочівництво й городництво стримується відсутністю технології вирощування. 
Серед основних технологічних заходів, спрямованих на підвищення врожайності, 
важлива роль належить вибору оптимального терміну сівби. 

Метою досліджень було вивчення термінів сівби доліхоса для конвеєрного 
надходження продукції в умовах Лісостепу України. Відповідно до мети 
встановили особливості проходження фенологічних фаз росту й розвитку, 
визначали мінливість морфологічних ознак рослин залежно від термінів сівби.

Досліди з вивчення термінів сівби на ріст і розвиток доліхоса були закладені 
у 2016 – 2018 рр. на колекційних ділянках НЛ "Плодоовочевий сад" НУБіП України в 
Київській області. Вивчали терміни сівби: ІІІ декада квітня – 27.04, І декада травня 
– 10.05,  ІІІ декада травня – 25.05, І декада червня – 08.06. За контроль було взято 
ІІІ декаду квітня. Схема сівби була однаковою для всіх варіантів досліджень – 70 × 
20 см із густотою рослин 71 тис шт./га. 

Встановлено вплив термінів сівби на особливості проходження фенологічних фаз 
росту й розвитку рослин та морфологічні особливості доліхоса. Терміни сівби впливали 
на скоростиглість виду. Встановлена тенденція, що із більш пізнішим терміном сівби 
скорочувався період від цвітіння до початку технічної стиглості бобів. Найбільш 
ранньостиглими виявилися рослини за 3-го (25.05) та 4-го (08.06) термінів сівби з 
найкоротшим періодом від цвітіння до технічної стиглості бобів 41-45 діб. 

Рослини доліхоса дуже чутливо реагували на зміну умов вирощування. Ранні 
терміни сівби суттєво пригнічували оптимальний ріст рослин. Більш розвиненою 
вегетативною масою характеризувалися рослини за пізньовесняного терміну 
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сівби (10.05), за якої довжина стебла та кількість пагонів у середньому становили 
відповідно 150 см та 8,9 шт. Ранньовесняна (ІІІ декада квітня) та пізня (ІІІ декада 
травня-І декада червня) сівба виявилася непридатною для доліхоса, за яких 
рослини формуються більш пригніченими. 

І далі необхідно продовжити дослідження щодо впливу термінів сівби для 
доліхоса, за яких можливо отримати високу врожайність бобів-лопаток для 
отримання зеленого горошку.

Ключові слова: доліхос, терміни сівби, сходи, цвітіння, достигання бобів, боби, 
пагони, стебло, вегетативна маса

 Актуальність. 

На сучасному розвитку овочів-
ництва є багато невирішених про-
блем, серед яких виділяються такі, як 
недостатнє видове різноманіття ово-
чевих культур, низька врожайність та 
якість овочевої продукції. Також го-
стро стоїть питання про забезпечення 
населення продуктами харчування, 
багатими на білок, якого не вистачає 
в щоденному харчовому раціоні кож-
ної людини (Хареба & Рибак, 2018). 
Шафранский, 2010; Яковлев, 1991)

Бобові культури мають високу 
харчову цінність. Вони цінуються, 
насамперед, за білки та вітаміни, які 
легкодоступні для людини. Бобові 
овочі накопичують усі необхідні для 
людини амінокислоти, солі кальцію, 
фосфору, заліза. Дефіцит білка вкрай 
негативно впливає на здоров’я насе-
лення України (Яковлев, 1991).

Світове різноманіття культур-
них овочевих бобових дуже велике 
й нараховує понад 40 видів: квасо-
лю багатоквіткову й лімську, горох 
цукровий, доліхос, тетрагонолобус, 
біб овочевий, вігну овочеву, гуньбу 
(Bobos et al., 2019; Яковлев, 1991).

В овочівництві України в даний час 
в основному вирощують лише відомі 
види, такі як квасоля овочева, горох 
овочевий, біб овочевий. Та не менш 

цінними є культури маловідомі. Хоча 
висопродуктивних сортів малопоши-
рених культур ще не створено, вони 
користуються особливим інтересом у 
споживачів, особливо серед городни-
ків-любителів (Могильна та ін., 2018).

Серед великої родини бобових 
є один дуже цікавий рід – доліхос 
(Dоlіchоs L). Серед 60 видів, далеко 
на північ, поширився лише один вид 
– доліхос лобія, або гіацинтові боби  
(Dоlіchоs lаblаb L). Якщо в південних 
країнах він цінується за лікувальні 
властивості та їстівне насіння, то в Єв-
ропі – за декоративність. Декоративні 
красиві червонуваті листки та квітки, 
які нагадують орхідеї, з ароматом гіа-
цинту. Боби красивого буряково-чер-
воного кольору. Мають пергаментний 
шар, тому в їжу можна використову-
вати лише нестигле (тип фляжеоль) і 
стигле чорне насіння, яке вважається 
важливою лікарською сировиною для 
розчинення каменів у нирках (Bobos 
et al., 2019; Шафранский, 2010).

Широке впровадження цієї мало-
відомої культури в овочівництво й го-
родництво стримується відсутністю 
технології вирощування. Серед тех-
нологічних елементів, за яких мож-
ливо отримати високу врожайність 
бобів-лопаток доліхоса для отриман-
ня зеленого горошку є оптимальні 
терміни сівби.
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Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Урожайність доліхоса, як і інших 
сільськогосподарських культур, фор-
мується в конкретних ґрунтово-клі-
матичних умовах вирощування і є 
результатом реакції рослин на них. 
Однак, на розвиток рослин впливають 
не тільки ґрунтово-кліматичні умови, 
а й технологічні прийоми вирощуван-
ня (Bobos et al., 2019; Сич та ін., 2010).

Кафедрою овочівництва й закрито-
го ґрунту НУБіП України вивчено та 
оцінено різні схеми сівби на ріст і роз-
виток доліхоса. Встановлено, що гус-
тота рослин істотно впливала на гос-
подарсько-цінні показники, оскільки 
в процесі життєдіяльності між росли-
нами постійно є конкуренція за світло, 
вологу та поживні речовини. Зі збіль-
шенням густоти рослин тривалість 
періоду від масових сходів до настан-
ня технічної стиглості скорочувалась. 
Така закономірність була характерна 
для всіх фаз росту й розвитку рослин 
доліхоса. Найбільш ранньостигли-
ми виявилися рослини культури із 
загущенням посівів (71 тис шт./га) з 
найкоротшою тривалістю періоду від 
з’явлення сходів до початку технічної 
й біологічної стиглості, відповідно 60 
та 119 діб (Bobos et al., 2019).

Серед основних технологічних 
заходів, спрямованих на підвищення 
врожайності, важлива роль належить 
і вибору оптимального терміну сівби. 
За різних термінів сівби створюються 
неоднакові умови для росту й розвит-
ку бобових культур. 

Щодо вибору оптимального тер-
міну сівби доліхоса відсутні науко-
во-теоретичні обґрунтування. Усе це 
свідчить про необхідність вивчення і 
встановлення найбільш оптимальних 
термінів сівби для рослин доліхоса в 

Правобережному Лісостепу України, 
за яких будуть створюватися опти-
мальні умови для росту й розвитку 
рослин та формування врожаю. 

Мета досліджень – виявлення 
адаптивних властивостей рослин 
доліхоса на основі вивчення строків 
сівби для конвеєрного надходження 
продукції в умовах Лісостепу Украї-
ни. Відповідно до мети передбачало-
ся встановлення особливостей про-
ходження фенологічних фаз росту й 
розвитку, визначення морфологічних 
особливостей рослин доліхоса за-
лежно від термінів сівби.

Матеріали і методи 
дослідження. 

Досліди з вивчення термінів сівби 
на ріст і розвиток доліхоса були закла-
дені у 2016 – 2018 рр. на колекційних 
ділянках НЛ «Плодоовочевий сад» 
НУБіП України в Київській області.

Дослідження проводили в трьох 
повторностях згідно з методикою одно-
факторних дослідів (Бондаренко & Яко-
венко, 2001). Вивчали терміни сівби: ІІІ 
декада квітня – 27.04, І декада травня – 
10.05,  ІІІ декада травня – 25.05, І декада 
червня – 08.06. За контроль було взято 
ІІІ декаду квітня. Схема сівби була од-
наковою для всіх варіантів досліджень 
– 70 × 20 см із густотою рослин 71 тис 
шт./га, яка визначена оптимальною за 
попередніми дослідженнями. Глибина 
загортання насіння – 2-3 см. 

Розмір облікової ділянки становив 5 
м2. На кожній обліковій ділянці відмі-
чали по 10 дослідних рослин, за якими 
проводили спостереження. Міжряддя 
для всіх варіантів у досліді були одна-
ковими. Площу живлення регулювали 
кількістю рослин у рядку. Бокові захис-
ні смуги з кожного боку досліду були 
завширшки як одна ділянка.
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Для проведення експериментальної 
роботи було використано польовий, 
статистичний і лабораторний методи 
досліджень. Результати досліджень 
обробляли математично, визначали до-
вірчий інтервал за загальноприйняти-
ми методиками (Доспехов, 1979).

В усіх дослідах проводили фено-
логічні спостереження, біометричні 
вимірювання рослин, облік врожаю.

Упродовж вегетаційного періоду 
проводили ентомологічні обстежен-
ня на пошкодження посівів шкідни-
ками та фітопатологічні обліки на 
ураження рослин хворобами. Рос-
лини доліхоса виявилися стійкими 
проти пошкодження шкідниками та 
хворобами рослин і насіння.

Доліхос вирощували за технологі-
єю, яка дає можливість максимально 
реалізувати продуктивність культури 
за умов дотримання вимог вирощу-
вання на кожному етапі органогенезу 
(Сич та ін., 2010).

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Фенологічні спостереження за ро-
стом і розвитком рослин доліхоса за 
різних термінів сівби проводили від 
появи сходів до біологічної стиглості 
бобів. Дані фенологічних спостере-
жень занесено до таблиці 1.

Результати досліджень свідчать, 
що терміни сівби впливають на ско-
ростиглість виду. Водночас, доліхос 
характеризується, як пізньостиглий 
вид незалежно від термінів сівби. Це 
пов’язано із тривалим періодом цві-
тіння та плодоношенням. Однак за 
ранньовесняних термінів сівби веге-
таційний період подовжується на 9 
діб порівняно з літніми термінами. 
Така ж тенденція спостерігалася й за 
інших термінів сівби.

 Повні сходи швидше з’явилися у 
виду за літнього терміну сівби – на 8 
добу після сівби. Це пов’язано із ви-
сокою сумою активних температур 
у цей період, що викликало швидше 
проходження всіх фенологічних фаз 
росту й розвитку рослин. За ранньо-
весняних термінів сівби повні сходи 
у виду були більш тривалими.

Низькі температури наприкін-
ці травня вплинули на більш пізній 
термін з’явлення як поодиноких (13 
діб), так і масових (19 діб) сходів. За 
наступних пізньовесняних термінів 
сівби в рослин  доліхоса раніше спо-
стерігали початок з’явлення масових 
сходів рослин порівняно із ранньо-
весняним. 

Цвітіння і плодоношення в долі-
хоса проходило впродовж вегетаці-
йного періоду, які залежали від тер-
міну сівби. Дати початку цвітіння, 
формування бобів технічної й біоло-
гічної стиглості першими відмічали 
за ранньовесняного терміну в ІІІ де-
каді квітня (27.04). 

Тривалість міжфазних періодів 
виду була різною й залежала від тер-
міну сівби (табл. 2). Так, тривалість 
періоду «сівба-повні сходи» найко-
ротшим виявився у виду за літнього 
терміну сівби – 9 діб. Це пов’язано 
із підвищенням температур повітря 
та ґрунту в цей період, що вплинуло 
на швидке з’явлення сходів рослин. 
Дещо довшою тривалість цієї фази 
відмічена у виду за сівби в ІІІ декаді 
квітня (27.04) і становила 20 діб.

У середньому за три роки встанов-
лено, що за різних термінів сівби три-
валість періоду «повні сходи-початок 
цвітіння» у виду була в межах від 22 
до 33 діб. Найбільш ранньостиглими 
характеризувалися рослини за літ-
ньої сівби, тривалість зазначеного 
періоду яких становив 22 доби, що на 
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7 діб менше контролю. Однак масове 
цвітіння рослин швидше розпочало-
ся в рослин за пізньовесняного термі-
ну сівби (16.06).

Тривалість міжфазного періоду «по-
чаток цвітіння-початок технічної стигло-
сті бобів» був  довшим у виду  за ранньо-
весняного терміну сівби, який становив  
55 діб. Встановлена тенденція, що із 
більш пізнішим терміном сівби скоро-
чується період від цвітіння до початку 
технічної стиглості бобів. Це пов’язано 
із високими денними температурами в 
травні та червні. Пізніша сівба вплива-
ла також і на тривалість періоду «повні 
сходи – початок біологічної стиглості бо-
бів», який меншим виявився в доліхоса 
за літньої сівби (107 діб). Це зумовлено 
швидшим прогріванням поверхні ґрунту 
в літній період, що прискорило початок 
усіх фаз росту доліхоса.

Достигання бобів на рослинах 
відбувалося неодночасно, що зумов-
лює багаторазовий збір врожаю бо-
бів лопаток. Найтривалішими пері-
одами  формування бобів виявилися 
для культури терміни сівби в ІІІ де-
каді  квітня (27.04) та І декаді травня 
(10.05). Причому, триваліший період 
від сходів до початку біологічної 
стиглості бобів відзначено за ран-
ньовесняної сівби (ІІІ декада квітня), 
який становив 128 діб.

Коротша тривалість вегетаційного 
періоду  виявилася для доліхоса за літ-
ньої сівби і становила 107 діб, що на 21 
добу менше контролю. За третього тер-
міну сівби  у ІІІ декаді травня (25.05) 
вегетаційний період скорочувався до 
115 діб, що на 13 діб коротше порів-
няно з контролем. Технічну стиглість 
бобів отримано раніше за сівби у  ІІІ 

1. Результати фенологічних спостережень за ростом і розвитком рослин 
доліхоса за різних термінів сівби (середнє за 2016 – 2018 рр.)

Термін сівби Початок 
сходів 
(10 %)

Повні 
сходи 
(75 %)

Початок 
цвітіння

Початок тех-
нічної стигло-
стібобів

Початок біоло-
гічної стигло-
сті бобів

ІІІ декада квітня (27.04) – 
контроль

09.05 15.05 16.06 08.08 13.09

І декада травня (10.05) 18.05 25.05 22.06 10.08 17.09
ІІІ декада травня (25.05) 01.06 05.06 30.06 13.08 21.09
І декада червня (08.06) 13.06 16.06 07.07 16.08 26.09

2. Тривалість фенологічних фаз росту і розвитку у рослин доліхоса 
за різних термінів сівби (середнє за 2016 – 2018 рр.)

Термін сівби

Тривалість періодів, діб

«сівба-пов-
ні сходи»

«повні схо-
ди-початок 
цвітіння»

«початок цві-
тіння-початок 
технічної стиг-
лості бобів»

«повні сходи-по-
чаток біологіч-
ної стиглості 

бобів»
ІІІ декада квітня 
(27.04)– контроль 20 33 55 128

І декада травня (10.05) 15 29 50 122
ІІІ декада травня (25.05) 12 26 45 115
І декада червня (08.06) 9 22 41 107
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декаді травня (25.05) та І декаді червня 
(08.06), що пов’язано з високою сумою 
активних температур у цей період.

Встановлено, що терміни сівби 
культури значно впливали на ріст, роз-
виток і формування надземної маси. 
Так, упродовж усього періоду їхньої 
вегетації, темпи росту були різними.

Отримані експериментальні дані 
свідчать, що найменшою довжина сте-
бла доліхоса була за літньої сівби, а за 
ранніх термінів вона зростала. Росли-
ни доліхоса дуже чутливо реагували на 
зміну умов вирощування (табл. 3).

Аналізуючи біометричні показники 
рослин доліхоса за різних термінів сів-
би, було відмічено, що більш розвине-
ну вегетативну масу мали рослини за 
першого пізньовесняного терміну сів-
би (10.05). Так, більшу висоту рослин 
встановлено в рослин за цього терміну 
– 150,1 см. Із пізніми термінами сівби 
у виду зменшувалася довжина стебла. 

За літнього терміну сівби (І дека-
да червня) у рослини  зменшувалася 
довжина стебла на 4,0 см порівняно з 
контролем. За третього терміну (ІІІ де-
када травня) ця різниця становила 2,5 
см за висоти рослин 145,0 см. Подібна 
тенденція спостерігалася й за іншими 
морфологічними показниками рослин, 
тоді як за пізньовесняного терміну сівби 
в І декаду травня (10.05) усі біометричні 
показники були найбільшими. Водно-
час за результатами довірчого інтервалу 
ця різниця була в межах похибки.

Товщина стебла біля кореневої 
шийки більшою виявилася за 2-го 
терміну сівби і становила 15,0 мм, що 
на 1,2 мм більше порівняно з контро-
лем. Меншу різницю за цим показни-
ком виявлено в рослин за літніх тер-
мінів сівби – 13,5 мм, що на 0,3 мм 
менше порівняно з контролем. 

Ранні терміни сівби суттєво при-
гнічували оптимальний ріст рослин 
доліхоса. Це пов’язано із теплови-
могливістю культури, для якої опти-
мальною температурою повітря вия-
вилася 20-25 °С. 

Висновки і перспективи. 

За фенологічними спостережен-
нями встановлено, що ріст і розвиток 
рослин доліхоса залежали від термі-
ну сівби. Найбільш ранньостиглою 
виявилася культура за 3-го (25.05) та 
4-го (08.06) термінів сівби з найко-
ротшим періодом від цвітіння до тех-
нічної стиглості бобів 41-45 діб. 

Більш розвиненою вегетативною 
масою характеризувалися рослини 
доліхоса за сівби в І декаді травня 
(10.05), за якого довжина стебла та 
кількість пагонів у середньому за три 
роки становили відповідно 150 см та 
8,9 шт. Ранньовесняна (ІІІ декада квіт-
ня) та пізня (ІІІ декада травня-І декада 
червня) сівба виявилася непридатною 
для доліхоса, за яких рослини форму-
ються більш пригніченими. 

3. Характеристика біометричних показників рослин доліхоса за різних 
термінів сівби (середнє за 2016 – 2018 рр.).)

Термін сівби Довжина 
стебла, см

Кількість 
пагонів, шт.

Товщина стебла біля 
кореневої шийки, мм

ІІІ декада квітня (27.04)– контроль 147,5 + 12,1 8,8 + 0,5 13,8 + 1,6
І декада травня (10.05) 150,1 + 10,2 8,9 + 0,4 15,0 + 1,8
ІІІ декада травня (25.05) 145,0 + 11,5 8,5 + 0,5 14,2 + 1,3
І декада червня (08.06) 143,5 + 9,8 8,3 + 0,2 13,5 + 1,5
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І далі необхідно продовжити до-
слідження щодо впливу термінів сівби 
для доліхоса, за яких можливо отри-
мати високу врожайність бобів-лопа-
ток для отримання зеленого горошку.
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Bobos, І.M.,  Fedosy, I.O., Sych, Z.D. (2020). THE IMPACT OF LANDING PERIOD ON 
GROWTH AND DEVELOPMENT OF DOLICHOS PLANTS. PLANT AND SOIL SCIENCE, 
11(2): 59–66. hƩps://doi.org/10.31548/agr2020.02.059 
Abstract. One of the widespread legumes that can be successfully grown in Ukraine is dolichos. The 

introducƟon of this liƩle-known culture into horƟculture is limited by the lack of culƟvaƟon technology. 
Among the main technological measures aimed at increasing the yield, the important role is to choose 
the opƟmal landing period.

The purpose of the research was to idenƟfy the adapƟve properƟes of dolichos plants on the ba-
sis of the study of sowing Ɵme for line producƟon in the condiƟons of the Forest-Steppe of Ukraine. 
According to the purpose, it was envisaged to establish the features of the passage of phenological 
phases of growth and development, to determine the morphological features of plants depending on 
the sowing Ɵme.

Experiments on sowing Ɵme for growth and development of dolichos were laid in 2016-2018 at 
the collecƟon areas of “Fruit and vegetable garden” of NUBIP of Ukraine in Kyiv region. The Ɵme of 
sowing was studied: the third decade of April - 27.04, the first decade of May - 10.05, the third decade 
of May - 25.05, and the first decade of June - 08.06. The control was taken in the third decade of April. 
The sowing scheme was the same for all variants of studies - 70 × 20 cm with a plant density of 71 
thousand units / hectare. 
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The influence of sowing Ɵme on the features of the passage of phenological phases of plant growth 
and development and the morphological features of dolichos have been established. Sowing Ɵme af-
fected the speed of the sort. There is a tendency that with a later sowing period the period from flow-
ering to the beginning of technical maturity of beans decreased. The most ripening plants were in the 
3rd (25.05) and 4th (08.06) sowing periods with the shortest growing season 41-45 days. 

Dolichos plants reacted very sensiƟvely to changing growing condiƟons. Early sowing significantly 
inhibited opƟmal plant growth. The more developed vegetaƟve mass was characterized by plants in 
the late spring sowing period (10.05), during which the length of the stalk and the number of shoots 
averaged 150 cm and 8.9, respecƟvely. The early spring and summer sowing Ɵmes were unsuitable for 
dolichos, in which the plants formed more depressed.

In the future, it is necessary to conƟnue research on the effect of sowing periods for dolichos, which 
can produce high yields of blades for green peas.

Keywords: dolichos, Ɵming of sowing/landing Ɵme, stairs, flowering, ripening of beans, 
beans, shoots, stem, vegetaƟve mass.
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СПАРЖІ (ХОЛОДКУ ЛІКАРСЬКОГО) 

(Asparagus officinalis L.) В УМОВАХ СТЕПУ УКРАЇНИ 
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Анотація. Одним із методів поширення культури у виробництво є вивчення 
її морфобіологічних особливостей. Метою дослідження було встановити 
особливості росту й розвитку гібридів спаржі (Asparagus officinalis L.) 
нідерландської селекції в умовах Степу України.

У процесі дослідження було застосовано польовий, біометричний, порівняльний, 
статистичний методи. Експериментальні дослідження проводили у 2018 – 2019 рр. 
в господарстві ТОВ «Агроексперт Трейд» (Іванківський район Херсонської області). 
Об’єктом досліджень були гібриди нідерландської селекції – Xenolim, Gijnlim, Grolim і 
Backlim. Дослiди були зaклaденi у 2017 році після чорного пару садивним матеріалом 
класу А. Висаджували в траншеї глибиною 15-18 см, шириною 10 см, зверху їх 
присипали шаром грунту 8-10 см. 

Результатами досліджень встановлено, що відростання пагонів та початок 
збирання врожаю суттєво залежали від температурних умов довкілля і групи 
стиглості гібридів. Інтродуковані гібриди спаржі можна рекомендувати для 
вирощування в зоні Степу України. За групами стиглості гібриди Gijnlim, Grolim 
та Xenolim виявилися ранньостиглими, а Backlim – пізньостиглим. 

Ключові слова: спаржа, гібриди, пагони, рослини, міжфазні періоди

УДК 631.527.5:635.31(477.72)  hƩps://doi.org10.31548/agr2020.02.067
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Актуальність. 

Інтенсивне овочівництво України 
налічує вже не один десяток років і 
може пишатися досягненнями євро-
пейського і світового рівня. Сучасні гі-
бриди овочевих культур, препарати для 
захисту рослин, системи краплинного 
зрошення та фертигації, механізація 
всіх процесів – усе це міцно зайняло 
своє місце на овочевих полях фермерів 
і агрохолдингів України. Поряд із виро-
щуванням традиційних овочевих куль-
тур, технології яких вивчені на висо-
кому рівні, останніми роками великим 
попитом почали користуватися мало-
поширені види, вирощувати які україн-
ські фермери тільки вчаться. Однією з 
таких культур є спаржа, яка з року в рік 
збільшує свою присутність у раціоні 
українців (Лихацький В.І., Слободяник 
Г.Я., 1999; Слободяник Г.Я., 2012). 

Продуктовий орган спаржі – ніж-
ні, соковиті пагони відбілені, зелені 
або фіолетові дуже корисні і водночас 
низькокалорійні. Попит на цей смачний 
ранньо-весняний овоч починає наби-
рати обертів. Споживачі з ентузіазмом 
ставляться до вирощених на місцевому 
рівні свіжих пагонів спаржі, які пере-
вершують якість експортованих. Паго-
ни спаржі, крім високих дієтичних та 
лікувальних властивостей, є найбільш 
ранньою продукцією з відкритого ґрун-
ту. Вони також можуть бути сировиною 
для овочепереробної промисловості, 
роблячи їх доступними цілий рік. До 
Реєстру сортів рослин придатних до по-
ширення в Україні на 2020 р. занесено 
7 гібридів спаржі іноземної селекції. 
У зв’язку з цим дослідження в умовах 
Степу України інтродукованих гібридів 
спаржі є актуальним (Державний реє-
стр…, 2020; Knaflewski M., 2005; Casas 
A. and Nunez E., 2002; Слободяник Г.Я., 
Войцеховский В.И., 2012).

Аналіз останніх досліджень 
і публікацій. 

Серед представників малопошире-
них овочевих культур останнім часом 
поширення набуває спаржа (холодок 
лікарський). Однак у науковій літе-
ратурі дуже мало трапляється даних 
щодо особливостей формування про-
дуктових і вегетативних органів рос-
лин, тривалості вегетаційного періоду 
гібридів залежно від зони вирощу-
вання. Тому у своїх дослідженнях ми 
вивчали морфологічні та біологічні 
особливості гібридів адже правиль-
ний вибір гібриду для конкретних 
грунтово-кліматичних умов – одне з 
найбільш важливих питань за виро-
щування будь-якої овочевої культу-
ри. Від його правильного вирішення 
залежить врожайність та якість про-
дукції (Слободяник Г.Я., Тернавський 
А.Г., Войцехівський В.І., 2015; Mike 
Nichols and Martin Hilmi Rural, 2009;). 

В Україні господарств, які займа-
ються вирощуванням пагонів спаржі, 
поки що небагато, площі вирощуван-
ня становлять приблизно 150-200 га. 
Ринку спаржі на сьогодні в Україні 
немає, він тільки формується і вироб-
ництво не в змозі забезпечити попит. 
Багатьох лякає трудомістка техноло-
гія вирощування відбілених пагонів, 
а також невелике сортове різноманіт-
тя  (Shuvarinfo, 2016).

Метою дослідження було встано-
вити морфологічні та біологічні осо-
бливості гібридів спаржі нідерланд-
ської селекції в умовах Степу України.

Матеріали і методи 
дослідження. 

Експериментальні дослідження 
проводили впродовж 2018 – 2019 рр. 
в господарстві ТОВ «Агроексперт 



Плодоовочівництво

Vol. 11, №2, 2020 ISSN 2706-7688 | 69PLANT AND SOIL SCIENCE

Трейд» (Іванківський район Херсон-
ської області). Грунт дослідних діля-
нок – чорнозем звичайний. Ґрунтові 
води залягають на глибині 2,2 м. Клі-
мат зони – помірно континентальний, 
характеризується посушливістю та 
нестійким зволоженням, що зумовлює 
дефіцит вологи в грунті. Температури 
повітря у 2018 році були характерни-
ми для зони, у 2019 році температури 
повітря в третій декаді березня пере-
вищували середньо багаторічні норми 
на 3–5 0С, що спричинило раніше від-
ростання пагонів спаржі.

Об’єктом досліджень були гібри-
ди голландської селекції – Xenolim 
Gijnlim F1, Grolim F1 і Backlim F1. 
Дoслідження прoвoдили зa Метo-
дикoю пoльoвoгo дoсліду зa редaк-
цією Б.A. Дoспєхoвa і Метoдикoю 
дoсліднoї спрaви в oвoчівництві тa 
бaштaнництві (Доспєхов Б.А., 1985; 
Бондаренко Г.Л., 2001). 

Дослiди були зaклaденi у 2017 році 
після чорного пару садивним мате-
ріалом (кореневища) класу А (маса 
понад 70 г). Висаджували в траншеї 
глибиною 15–18 см, шириною 10 см, 
зверху їх присипали шаром грунту 
8–10 см. Напрямок рядків із півночі 
на південь. Розмір дослідних ділянок 
30 м2, повторність – триразова. Схема 
розміщення рослин 2,0 x 0,25 м. Агро-
технічні заходи закладання насаджень 
і догляду за рослинами проводили 
відповідно до вимог даної культури й 
поставлених для досліджень питань. 
Теxнoлoгiя вирoщування безгребе-
нева для отримання зелених пагонів. 
Врожай починали збирати залежно 
від погодних умов року (Кутовенко, 
2013; Knaflewski M., 2005).

Упродовж вегетації проводили 
спостереження та опис гібридів. Фе-
нологічні спостереження включали: 
початок відростання пагонів, масове 

відростання пагонів, початок збирання 
врожаю, закінчення збирання врожаю, 
початок відростання вегетативних па-
гонів, розпушування пагонів, бутоніза-
ція, цвітіння, закінчення вегетації. 

Біометричні вимірювання про-
водили упродовж росту й у кінці ве-
гетації рослин, визначаючи висоту, 
кількість пагонів, діаметр стебла біля 
основи. Вимірювання проводили за 
допомогою мірної лінійки. Морфо-
логічні ознаки визначали візуально, 
кількість пагонів методом підрахунку. 
Спостереження і вимірювання прово-
дили на 10 контрольних рослинах у 
кожному варіанті трьох повторень. 

Облік урожаю проводили ваговим 
методом, виділяючи товарні пагони 
згідно з вимогами діючого стандарту 
(ДСТУ ЕЭК ООН FFV-04:2007). До 
першого товарного сорту відносили 
пагони товщиною понад 20 мм, до дру-
гого – 14–19 мм, до третього тонші 14 
мм, довжиною 20–22 см. На товарність 
пагонів впливав ступінь розпушування 
їхніх верхівок. Статистичний аналіз 
експериментальних даних проводили 
за Б.А. Доспєховим (Доспєхов Б.А., 
1985) з використанням комп’ютерної 
програми Мicrosoft Exsel.

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Результатами досліджень встанов-
лено, що відростання пагонів навесні 
в гібридів спаржі суттєво залежить 
від температурних умов навколиш-
нього середовища і групи стиглості 
гібридів. За даними фенологічних 
спостережень (табл. 1) початок від-
ростання у 2018 році відмічено од-
ночасно в гібридів Gijnlim та Grolim 
– 14 квітня, у гібрида Xenolim – рані-
ше на одну добу. У гібрида Backlim 
пагони почали відростати на сім діб 
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пізніше контролю. У 2019 році по-
годні умови були більш сприятли-
вими й початок відростання пагонів 
зафіксовано раніше, ніж у 2018 році, 
на 12 діб у гібридів Gijnlim, Xenolim 
і Grolim та на чотири доби раніше в 
гібрида Backlim. 

Досліджувані гібриди за початком 
збирання врожаю у 2018 – 2019 рр. 
проявили себе по різному. У 2018 році 
в гібридів Xenolim, Gijnlim і Grolim 
пагони досягли товарних розмірів 16 
та 18 квітня, що раніше на 10-12 діб 
від гібрида Backlim. Потрібно відмі-
тити, що у 2019 році, у зв’язку з по-
годними умовами, гібриди Xenolim, 
Gijnlim та Grolim вступили в плодо-
ношення 8-10 квітня, що є на декаду 
раніше попереднього року, а гібрид 
Backlim 21 квітня – на сім діб раніше. 
Це пов’язано з більш ранньою, але 
прохолоднішою весною, хоча масове 
відростання пагонів на початку квіт-
ня було дещо повільніше.

Збирання врожаю у дворічних 
рослин у 2018 році тривало недовго 
– від 14 до 24 діб залежно від гібрида 
для уникнення виснаження молодих 
рослин. У 2019 році збирання пагонів 
тривало два місяці. За період збиран-
ня температури були сприятливими 
і верхівки пагонів тривалий період 
зберігалися закритими й щільними. 
Інтенсивність росту пагонів залежа-

ла від температури, опадів та особли-
востей гібридів. Частішого збирання 
(двічі на день) унаслідок швидкого 
розпушування верхівок потребував 
гібрид Backlim. 

Після завершення збирання вро-
жаю зелених пагонів рослини неза-
лежно від гібрида починали відро-
стати через одну добу, а ще через дві 
доби  спостерігалося розпушування 
верхівок (табл. 2). Висока температу-
ра, низька вологість повітря та брак 
опадів у червні прискорили темпи 
розвитку і скоротили тривалість між-
фазних періодів усіх гібридів. Росли-
ни всіх гібридів були близькими за 
розвитком. Фаза бутонізації настава-
ла через дванадцять – шістнадцять 
діб після початку відростання вегета-
тивних пагонів, цвітіння – через 21-
27 діб. Найтривалішим міжфазний 
період відростання – цвітіння був у 
гібриду Backlim – 27 діб, що пізніше 
контролю на чотири доби, а найко-
ротшим у гібриду Xenolim – на дві 
доби раніше контролю.

Усі досліджувані гібриди вегету-
вали тривалий період і пожовтіння 
пагонів наставало в другій–третій де-
кадах жовтня. Найраніше відмирання 
пагонів почалося в гібрида Backlim – 
наприкінці останньої декади жовтня. 
У решти гібридів закінчення вегета-
ції було в першій декаді листопада.

Таблиця
Фенологічні спостереження за рослинами спаржі (2018 – 2019 рр.)

Гібрид
Початок відростан-

ня пагонів
Початок збирання 

врожаю
Кінець збирання 

врожаю
2018 2019 2018 2019 2018 2019

Gijnlim (к) 14.04 02.04 18.04 10.04 10.05 10.06
Grolim 14.04 02.04 18.04 10.04 10.05 10.06
Backlim 21.04 17.04 28.04 21.04 12.05 15.06
Xenolim 13.04 1.04 16.04 8.04 10.05 10.06
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Тривалість вегетаційного періо-
ду є важливою біологічною особли-
вістю, яка визначається погодними 
умовами та генетичними особливос-
тями. Загальна тривалість вегетації 
від періоду відростання становила 
144 доби в гібридів Xenolim, Gijnlim 
і Grolim та 130 діб у гібриду Backlim. 
Такий тривалий період синтезу по-
живних речовин завдяки асиміляції 
сприяє накопиченню поживних ре-
човин для високого врожаю пагонів у 
наступному році. 

Отже, можна вважати, що в умовах 
зони Степу України гібриди Xenolim, 
Gijnlim та Grolim є ранньостиглими, 
а Backlim – пізньостиглим. 

Ступiнь впливу тoгo чи іншого 
фaктoрa середoвищa прoявляється  

через мoрфoлoгiчнi oзнaки. Вели-
чинa oзнaки мoже знaчнo вaрiювaти 
зaлежнo вiд умoв вирoщувaння, тех-
нoлoгiчних прийoмiв, клiмaтичних 
умoв тoщo. У середньому за період 
збирання врожаю інтенсивніше рос-
ли пагони в гібрида Gijnlim (табл. 
3). Найменший приріст спостерігали 
в гібрида Backlim. Найбільшу кіль-
кість пагонів 6,3 шт відмічено в гі-
брида Xenolim. Контрольний варіант 
вирізнявся найбільшою довжиною 
пагонів – 27,2 см, однак вони посту-
палися товщиною всім іншим гібри-
дам (1,8–2,3 см). Довгими (26,7 см) і 
найбільш товстими (2,3 см) були па-
гони в рослин гібрида Grolim, але їх 
утворилося менше, ніж у гібрида кон-
трольного варіанту Gijnlim на 0,6 шт. 

Таблиця 2.
Розвиток рослин спаржі після збирання врожаю, (середнє за 

2018 – 2019 рр.)

Гібрид

Тривалість міжфазних періодів, діб
відростання- 
розпушування 

верхівок
відростання- бу-

тонізація
відростання - 
цвітіння

відростання 
- закінчення 
вегетації

Gijnlim (к) 2 13 23 144
Grolim 2 13 23 144
Backlim 2 16 27 130
Xenolim 2 12 21 144

Таблиця 3. 
Біометричні показники пагонів під час збирання врожаю 

(середнє за 2018–2019 рр.)

Гібрид Довжина 
пагона, см

Товщина пагона, 
см

Кількіть пагонів 
з рослини, шт

Gijnlim (к) 27,2 1,7 6,1
Grolim 26,7 2,3 5,5
Backlim 23,6 1,9 4,6
Xenolim 25,8 1,8 6,3
Нір05 2,1 0,4 1,3
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Гібрид Backlim формував найменшої 
довжини – 23,6 см і найменшу кіль-
кість пагонів – 4,6 шт, однак вони 
були досить товстими 1,9 см.

Отже, серед гібридів спаржі 
найменшу довжину пагона мав гі-
брид Backlim. У гібридів Grolim та 
Xenolim показники були вищими й 
наближалися до контрольного варі-
анту – гібриду Gijnlim. За товщиною 
пагонів виділився гібрид Grolim – 
2,3 см. Найбільшу кількість пагонів 
6,3 шт сформував гібрид Xenolim. 

Висновки і перспективи 

В результаті проведених дослі-
джень із вивчення морфобіологічних 
особливостей гібридів спаржі встанов-
лено, що інтродуковані гібриди придат-
ні до вирощування в умовах зони Сте-
пу України. Найбільш ранньостиглим 
виявився гібрид Xenolim у якого від-
ростання пагонів навесні та збирання 
врожаю починалося на одну–дві доби 
раніше контрольного варіанту Gijnlim. 
До пізньостиглих можна віднести гі-
брид Backlim у якого відростання і 
збирання  пагонів було пізнішим від 
контролю на сім–п›ятнадцять діб. За 
біометричними даними найбільша 
кількість пагонів 6,3 шт формувалась у 
гібриду Xenolim. Контрольний варіант 
Gijnlim вирізнявся найбільшою довжи-
ною пагонів – 27,2 см. Після завершен-
ня збирання врожаю зелених пагонів 
рослини всіх гібридів були близькими 
за розвитком. 
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12. Vyrobnytstvo sparzhi v Ukrayini: vyhid-
na investytsiya chy sutsilʹna problema? 
[Asparagus producƟon in Ukraine: a prof-
itable investment or a conƟnuous prob-

lem]. Shuvarinfo 11.10.2026/  hƩps://
info.shuvar.com/news/1045/Vyrobnytst-
vo-sparzhi-v-Ukrayini:-vyhidna-investytsi-
ya-chy-sutsilna-problema

Kutovenko V.B., Kostenko N.P., Yermilov A.S., Kutovenko V.O. (2020). 
MORPHOLOGICAL-BIOMETRIC ASSESSMENT OF ASPARAGUS HYBRIDS  
(ASPARAGUS OFFICINALIS L.) IN THE STEPPE OF UKRAINE. PLANT AND SOIL 
SCIENCE, 11(2): 67–73. hƩps://doi.org/10.31548/agr2020.02.067
Abstract: One of the methods of spreading culture in producƟon is the study of its morphobio-

logical features. To be establish of the growth and development features of hybrids of asparagus (As-
paragus officinalis L.) of Dutch selecƟon in the condiƟons of the Steppe of Ukraine. Field, biometric, 
comparaƟve, staƟsƟcal. In the TOV Agroekspert Trade (Ivankivsky District, Kherson Oblast) was carried 
out experimental research in the state grants. The hybrids of Dutch breeding Xenolim, Gijnlim, Grolim 
and Backlim were the subject of research. The experiments were laid in 2017 aŌer black steam class A 
planƟng material. They were planted in trenches 15–18 cm deep and 10 cm wide; they were sprinkled 
on top with a soil layer of 8–10 cm. 

It was established the spring growth of shoots. It significantly depended on the temperature condiƟons 
of the medium and the maturity group of the hybrids. The formaƟon of green asparagus shoots  of high 
quality depends on the characterisƟcs of hybrids. the hybrids Gijnlim, Grolim and Xenolim are classified to 
be early ripe, and Backlim are classified to be late-ripening in the condiƟons of the Steppe of Ukraine. 

Keywords: asparagus, hybrids, sprouts, plants, іnterphase periods.
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Анотація. У статті показано економічну ефективність зберігання плодів 
вишні, попередньо оброблених полісахаридними композиціями: розчином хітозану, 
альгінату натрію перед зберіганням. Оскільки попит на виробництво плодово-
ягідної продукції, викликає зростання виробництва плодів та появу нових плодово-
ягідних господарств, тому актуальною стає проблема охолодження та зберігання 
фруктів. Метою досліджень було визначення економічної ефективності плодів 
вишні, попередньо оброблених полісахаридними композиціями після зберігання.

Дослідження проводили впродовж 2016 − 2019 рр. на базі дослідної станції 
помології імені Л.П. Симиренка ІС НААН із плодами вишні сортів Альфа та Пам'ять 
Артеменка. Плоди вишні за день до збирання врожаю обприскували розчином 
хітозану із саліциловою кислотою, потім їх знімали в споживчій стадії стиглості 
та закладали в ящики на зберігання за температури 1 ± 0,5 °С та відносної 
вологості повітря 95 ± 1%. За контроль приймали необроблені плоди. Відібрані 
плоди вишні промивали водою та занурювали в 5 % розчини альгінату натрію за 
варіантами: без обробки (контроль) та оброблені розчинами альгінату натрію.

Попередня обробка розчинами хітозану із саліциловою кислотою, дала змогу 
отримати вищий вихід товарної продукції 92,3−93 %, за обробки плодів вишні 
розчином альгінату натрію −91,3−92,4 %. Що сприяло отриманні вищого на 7,8−8,7 
% та 5,6−6,8 % виходу товарної продукції, порівняно з необробленими плодами.

Попередня обробка плодів вишні перед зберіганням розчинами полісахаридів: 
хітозану та альгінату натрію, дала змогу отримати прибуток 287,03−311,23 
тис. грн за рівня рентабельності 16,7−18,1 %.

Ключові слова: плоди вишні, економічна ефективність, хітозан, альгінат 
натрію, зберігання.
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Актуальність. 

Попит на свіжі плоди в останні 
2−3 роки значно зріс, як стверджу-
ють аналітики даного ринку. Збіль-
шений попит, закономірно, викли-
кає  зростання виробництва плодів, 
зростання наявних і появу нових пло-
дово-ягідних господарств, а, отже, 
актуальною стає проблема охоло-
дження та зберігання фруктів.

Економічна ефективність збері-
гання значною мірою залежить від 
суворого дотримання технологій виро-
щування, збирання, упаковки та  раці-
ональної організації  реалізації свіжої 
продукції (Охолодження кісточкових 
плодів, 2017). Головними напрямками 
розвитку промислового виробництва 
плодів і ягід є поліпшення викори-
стання наявних ресурсів господарств 
і біокліматичного потенціалу регіону, 
завдяки впровадженню інтенсивних 
ресурсозберігаючих технологій виро-
щування плодоягідних культур, роз-
ширенню мережі підприємств спеці-
алізованих на виробництві плодів та 
ягід, удосконаленню розміщення садів, 
поліпшенню структури їх породного 
та сортового складу, створення інте-
грованих виробничо-господарських 
структур із виробництва, зберігання, 
промислової переробки та реалізації 
садівницької продукції (Жук В.М. та 
ін.., 2017; Барабаш Л.О. та ін.., 2012).

Одним із головних напрямків 
докорінних змін економічної ситу-
ації в галузі за Галузевою програ-
мою «Плоди і ягоди України – 2017» 
(Галузева програма «Плоди і ягоди 
України – 2017) є розширення пере-
робки і зберігання продукції в місцях 
її вирощування, створення спеціалі-
зованих сировинних зон для вироб-
ництва екологічно чистої продукції 
та переробних підприємств. 

Інтегрований захист плодових і 
ягідних насаджень від шкідників і 
хвороб забезпечуватиме одержання 
високих сталих урожаїв екологічно 
чистої продукції. В інтегрованих си-
стемах перевагу треба надавати мікро-
біологічним препаратам і селектив-
ним, малотоксичним пестицидам, які 
під дією природних факторів швидко 
розкладаються до нешкідливих для 
довкілля компонентів. Водночас важ-
ливого значення набуває застосування 
біологічно активних речовин (інгібі-
торів синтезу хітину та росту комах).

До 2025 року планується збільши-
ти кількість плодосховищ удвічі. Пло-
дозберігальні комплекси оснащувати-
муться  лініями сортування, пакування,  
післязбиральної та післязберігальної 
обробки плодів речовинами, що по-
ліпшують їхню лежкість і подовжують 
«залишковий ефект зберігання». 

Передбачено розробку екологічно  
безпечних  технологій зберігання  про-
дукції  садівництва і ягідництва в осно-
ву яких покладено сортову специфіку 
та створення нових технологій та ре-
цептур вітчизняних якісних, екологічно 
чистих, конкурентоздатних продуктів 
харчування на основі місцевої рослин-
ної сировини. Використання новоство-
рених технологій зберігання та переро-
блення плодової продукції дасть змогу 
підвищити економічну ефективність га-
лузі садівництва на 45−50 %.

Програмою передбачається до 2025 
року виробити – близько 93 кг плодів і 
ягід на одну людину в рік та створити 
умови для експорту продукції.

Зростання виробництва плодів буде 
досягнуто завдяки зернятковим та кі-
сточковим породам. Загальна площа 
насаджень кісточкових складе 22,1 тис. 
га, приблизно 30 % – у зоні Лісосте-
пу (Галузева програма «Плоди і ягоди 
України – 2017; Кернасюк Ю., 2015). 
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На сьогодні лідерами у вирощуван-
ні кісточкових є плоди вишні й череш-
ні, що переважно вирощують у Туреч-
чині – 0,4 млн. т (19 %), США та Ірані 
– по 0,3 (14 %), Італії, Сирії, Іспанії, 
Україні – по 0,1 (5 %), або разом при-
близно 60 % світового виробництва. 
Україна увійшла в десятку лідерів за 
обсягами виробництва зазначених 
плодів (Василишина О.В., Постоленко 
Є.П., 2020; Василишина О.В., 2020).

В Україні упродовж 2006 – 2011 
рр. вирощувалося 314,8–545,9 тис. т 
плодів кісточкових культур, із яких 
найбільше поперемінно в динаміці 
вишень та слив. У 2011 році обсяг їх-
нього виробництва становив відповід-
но 172,9 (32 %) та 134,7 тис. т (25 %).

Обсяги споживання плодів кісточ-
кових культур упродовж 2006 – 2011 
рр. складають 7–12 кг на особу в рік, 
або 44–75 % раціональної норми спо-
живання – 16 кг (Сало І.А., 2012).

Упродовж 2006 − 2016 рр. вироб-
ництво вишні зросло з 1,14 до 1,38 
млн т. У 2017 і 2018 рр. вироблено 
172 та 219 тис. т. У 2019 році в Укра-
їні зібрано 216 тис. т вишні. Отже, 
Україна посіла 3 місце у світовому 
рейтингу після Туреччини та США. 

Найбільше виробництво плодів 
вишні припадає на Європу – 62 %.  

Згідно з інформацією Міністерства 
сільського господарства США за сезон 
2020 р. світове виробництво вишні дещо 
знизиться. Основними виробниками  за-
лишаються Туреччина (865 тис. т), Чілі 
(231), Китай (420), США (450), країни 
ЄС (648 тис. т) (Blando F et al., 2019).

Методи і матеріали 
дослідження. 

Зважаючи на високу затребува-
ність плодів вишні в безперервному 
забезпеченні ланцюга харчування не 

тільки в Україні, а і світі та розробки 
державних програм реалізації з ви-
робництва та реалізації плодів постає 
питання про економічну доцільність 
зберігання плодів вишні. Тому метою 
досліджень було визначення еконо-
мічної ефективності плодів вишні, 
попередньо оброблених полісахарид-
ними композиціями після зберігання.

Дослідження проводили упродовж 
2016 − 2019 рр. на базі дослідної стан-
ції помології імені Л. П. Симиренка ІС 
НААН із плодами вишні сортів Альфа та 
Пам’ять Артеменка. Плоди вишні за день 
до збирання врожаю обприскували роз-
чином 1 % хітозану із саліциловою кисло-
тою (100 мг/л), потім їх знімали в спожи-
вчій стадії стиглості та закладали в ящики 
№ 5 вагою 5 кг на зберігання за темпе-
ратури 1 ± 0,5 °С та відносної вологості 
повітря 95 ± 1 %. За контроль приймали 
необроблені плоди. Відібрані плоди виш-
ні промивали водою та занурювали в 5% 
розчини альгінату натрію за варіантами: 
без обробки (контроль) та оброблені роз-
чинами альгінату натрію 5 % концентра-
ції, висушували упаковували і зберігали.

Після зберігання проводили то-
варну оцінку якості продукції за 
ДСТУ 8325 : 2015 та розраховували 
її економічну ефективність.

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Попередня обробка плодів вишні 
полісахаридними композиціями спри-
яла подовженню терміну зберігання 
до 30 діб, проти 15 діб в контролі. 

Вихід товарної продукції (рис.1) 
плодів вишні сортів Альфа і Пам’ять 
Артеменка після 15 днів зберігання 
знаходився на рівні 85,2 % та 83,6 %. 

Тоді як для плодів вишні, обро-
блених перед зберіганням розчином 
саліцилової кислоти, він вищий на 
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2,4−2,2 %. Найвищий вихід товарної 
продукції для плодів, попередньо об-
роблених 1 % розчином хітозану із 
саліциловою кислотою на 7,8−8,6 % 
порівняно з необробленими плодами. 
Водночас абсолютний відхід плодів 
був у 2,3 рази меншим − 3,1−3,6 %.

Післязбиральна обробка плодів 
вишні розчином альгінату натрію 
сприяла збереженню якості плодів 
вишні. Вихід товарної продукції піс-
ля 15 діб зберігання для плодів вишні 
сортів Альфа та Пам’ять Артеменка 
був на рівні 85,7−85,6 % (рис. 2). 

Плоди вишні оброблені 3 % розчи-
ном альгінату натрію мали вищий ви-
хід товарної продукції − 87,8−88,2 %. 
Плоди, оброблені 5 % розчином аль-
гінату натрію мали найвищий вихід 
товарної продукції − 91,3−92,4 %.

У технічний брак перейшло від 7,6 
до 9,2 % внаслідок побуріння плодів.  
Абсолютний відхід для плодів вишні 
знаходився від 6,7 до 5,2 %. Наймен-
ший він для плодів, оброблених 5% 
розчином альгінату натрію −3,4 %. 

Як видно з таблиці 1 зберігання 
100 т вишні, попередньо оброблених 
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Рис. 1. Товарна оцінка плодів вишні сортів А) Альфа та В) 
Пам’ять Артеменка після зберігання (НІР 05 товарної продукції = 2,6; 

НІР05 технічний брак = 0,2; НІР05 абсолютний відхід = 0,2)

Рис. 2. Товарна оцінка плодів вишні сортів А) Альфа та В) 
Пам’ять Артеменка після зберігання (НІР 05 товарної продукції = 4,4; 

НІР05 технічний брак = 0,4; НІР05 абсолютний відхід = 0,2)
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розчином хітозану із саліциловою 
кислотою, дасть змогу отримати не 
тільки вищий вихід товарної про-
дукції 92,3−93 %, прибуток водночас 
складе 200,35−215,75 тис. грн за рів-
ня рентабельності 11−12 %.

Тоді як у необроблених пло-
дах вишні вихід товарної продукції 
83,6−85,2 тис. грн за рівня рентабель-
ності 10,1−11,4 %.

Застосування попередньої об-
робки перед зберіганням плодів 
вишні розчином альгінату натрію, 
дає змогу отримати вищий на 
5,6−6,8 % вихід товарної продукції 
порівняно з необробленими плода-
ми (табл. 2).

Прибуток реалізованої продукції 
становить 287,03−311,23 тис. грн за 
рентабельності 16,7−18,1 %.

1. Економічна ефективність зберігання плодів вишні в холодильнику

Показник

Сорт
Альфа Пам’ять Артеменка

Контроль
Саліцилова 
кислота+ 
Хітозан

Контроль
Саліцилова 
кислота+
Хітозан

Кількість продукції закладеної 
на зберігання, т 100 100 100 100

Вихід товарної продукції, % 85,2 93,0 83,6 92,3
Вихід товарної продукції, т 85,2 93,0 83,6 92,3
Ціна реалізації 1т, грн 21000 22000 21000 22000
Виручка від реалізації, тис. грн. 1789,0 2046,0 1755,6 2030,6
Собівартість реалізованої про-
дукції, тис. грн. 1586,00 1830,25 1586,00 1830,25

Прибуток, тис. грн. 203,00 215,75 169,60 200,35
Рівень рентабельності, % 11,4 12,0 10,1 11,0

2. Економічна ефективність зберігання плодів вишні в холодильнику

Показник

Сорт
Альфа Пам’ять Артеменка

Контроль Альгінат 
натрію Контроль Альгінат 

натрію
Кількість продукції закладеної 
на зберігання, т 100 100 100 100

Вихід товарної продукції, % 85,7 91,3 85,6 92,4
Вихід товарної продукції, т 85,7 91,3 85,6 92,4
Ціна реалізації 1т, грн 21000 22000 21000 22000
Виручка від реалізації, тис. грн 1799,7 2008,6 1797,6 2032,8
Собівартість реалізованої про-
дукції, тис. грн 1585,98 1721,57 1585,98 1721,57

Прибуток, тис. грн 213,72 287,03 211,62 311,23
Рівень рентабельності, % 13,5 16,7 13,3 18,1
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Висновки. 

Отже, попередня обробка плодів 
вишні перед зберіганням розчинами 
полісахаридів: хітозану та альгінату 
натрію дасть змогу підвищити вихід 
товарної продукції до 91−93%. За 
обробки розчином хітозану із салі-
циловою кислотою, порівняно з не-
обробленими плодами на 7,8−8,6 % 
(92,3−93%). Для плодів вишні, об-
роблених 5 % розчином альгінату 
натрію, вихід товарної продукції 
становить 91,3−92,4 %.     Отрима-
ний прибуток за обробки плодів ви-
шні  хітозаном із саліциловою кис-
лотою складає 200,35−215,75 тис.
грн.; розчином  альгінату натрію − 
287,03−311,23 тис. грн за рівня рен-
табельності 16,7−18,1 %.

Подальші дослідження із піс-
лязбиральної обробки плодів вишні 
полісахаридними композиціями слід 
зосередити на вивченні впливу по-
лісахаридів на товарну якість плодів 
відповідно до галузевої програми 
розвитку України.
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Abstract: The arƟcle shows the economic efficiency of storage of cherry fruits, pre-treated with 

polysaccharide composiƟons: a soluƟon of chitosan, sodium alginate before storage. As the demand 
for the producƟon of fruit and berry products causes an increase in fruit producƟon and the emergence 
of new fruit and berry farms, so the problem of cooling and storage of fruit becomes relevant. The aim 
of the research was to determine the economic efficiency of cherry fruits, pre-treated with polysaccha-
ride composiƟons aŌer storage.

The research was conducted during 2016−2019 on the basis of the pomology research staƟon 
named aŌer L.P. Symyrenko IS NAAS with cherry fruits of varieƟes Alpha and Memory Artemenko. The 
cherry fruits were sprayed with a soluƟon of chitosan with salicylic acid the day before harvest, then 
removed at the consumer stage of ripeness and placed in storage boxes at a temperature of 1±0,5°C 
and relaƟve humidity of 95 ± 1%. Raw fruits were taken as control. Selected cherry fruits were washed 
with water and immersed in 5% sodium alginate soluƟons according to the opƟons: without treatment 
(control) and treated with sodium alginate soluƟons.

 Pre-treatment with soluƟons of chitosan with salicylic acid, allowed to obtain a higher yield of mar-
ketable products 92,3−93%, for treatment of cherries with a soluƟon of sodium alginate −91,3−92,4%. 
Which makes it possible to obtain a higher yield of 7,8−8,7% and 5,6−6,8% of marketable products, 
compared to unprocessed fruits.

 Pre-treatment of cherry fruits before storage with soluƟons of polysaccharides: chitosan and so-
dium alginate, made it possible to obtain a profit of 287,03−311,23 thousand UAH. at the level of prof-
itability of 16,7−18,1%.

Keywords: cherry fruits, economic efficiency, chitosan, sodium alginate, storage.
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