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нАсіннЄВА ПРОДУкТиВнісТЬ сОРТіВ  
ВіГни сПАРЖЕВОї (VІGNА UNGUІCULАTА (L.) 

WАLP. SUBSP. SЕSQUІPЕDАLІS (L.) VЕRD.)
Стаття присвячена визначенню впливу густоти рослин на насіннєву продуктивність вігни спаржевої, що дозволить удо-
сконалити технологію вирощування культури та розширить видове різноманіття бобових рослин і підвищить забезпе-
чення споживачів дешевим легкодоступним білком. Представлені результати досліджень схем висіву рослин: 70 × 10 
(143 тис. шт./га), 70 × 25 (57 тис. шт./га), 70 × 40 (36 тис. шт./га), 70 × 50 см (29 тис. шт. рослин/га) на сортах кущової 
вігни спаржевої Кафедральна (Україна) та У-Тя-Контоу (Китай). На продуктивність і середню врожайність сухого насіння 
суттєво впливала густота рослин, оскільки в процесі життєдіяльності між рослинами постійно відбувалась конкуренція 
за вологу, світло й поживні речовини. Встановлено, що рослини кущових сортів вігни спаржевої мали широкий діапазон 
мінливості за морфологічними і господарсько-цінними ознаками, що впливало на їхню насіннєву продуктивність. Висо-
кою продуктивністю сухого насіння відзначилися сорти У-тя-Контоу та Кафедральна за густоти рослин 29 тис. шт./га  
з масою 1000 насінин 196–209 г. Одночасно загущення рослин впливало на вищу урожайність стиглого насіння, яка 
більшою виявлена за густоти 143 тис. шт./га і становила для сортів У-тя-Контоу 2,5 т/га, Кафедральна – 2,6 т/га з масою 
1000 насінин 182–190 г. 
Виявлено прямий сильний зв’язок між густотою рослин та урожайністю стиглого насіння (r=0,96; 0,97), кількістю насі-
нин у бобі (r=0,91; 0,95) та зворотний сильний зв’язок із масою 1000 насінин (r=-0,85; -0,93) і продуктивністю стиглого 
насіння однієї рослини (r=-0,98). За результатами рівнянь регресії встановлено, що збільшення густоти рослин на 10 тис. 
шт. сприяло зменшенню продуктивності стиглого насіння однієї рослини на 1,3 г для сорту У-тя-Контоу та на 1,2 г для 
сорту Кафедральна та збільшенню урожайності стиглого насіння відповідно на 0,1 т/га для обох сортів.
Ключові слова: вігна спаржева, біб, кущовий сорт, продуктивність, насіння, густота рослин. 
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SeeD PRoDUCTiViTy of aSPaRaGUS CoWPea VaRieTieS (VІGNА UNGUІCULАTА (L.) 
WАLP. SUBSP. SЕSQUІPЕDАLІS (L.) VЕRD.)

The article is devoted to determining the influence of plant density on the seed productivity of cowpea asparagus, which will 
improve the technology of growing the crop and expand the species diversity of legumes and increase the supply of cheap, 
easily accessible protein to consumers. The results of research on planting schemes are presented: 70 × 10 (143 thousand 
plants/ha), 70 × 25 (57 thousand plants/ha), 70 × 40 (36 thousand plants/ha), 70 × 50 cm (29 thousand plants/ha) on the 
bush cowpea varieties Kafedralna (Ukraine) and U-Tya-Kontou (China). The productivity and average yield of dry seeds were 
significantly influenced by plant density, since in the course of life there was a constant competition for moisture, light and 
nutrients between plants. it was found that plants of bush cowpea varieties had a wide range of variability in morphological and 
economically valuable traits, which affected their seed productivity. High productivity of dry seeds was observed in the varieties 
U-Tya-Kontou and Kafedralna at a plant density of 29 thousand units/ha with a weight of 1000 seeds 196–209 g. At the same 
time, thickening of plants influenced the higher yield of ripe seeds, which was higher at a density of 143 thousand plants/ha 
and amounted to 2.5 t/ha for U-tya-Kontou and 2.6 t/ha for Kafedralna with a weight of 1000 seeds 182–190 g.
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A direct strong relationship between plant density and yield of ripe seeds (r=0.96; 0.97), number of seeds per bean (r=0.91; 
0.95) and an inverse strong relationship with weight of 1000 seeds (r=-0.85; -0.93) and productivity of ripe seeds per plant 
(r=-0.98) was found. According to the results of regression equations, it was found that an increase in plant density by 10 
thousand plants contributed to a decrease in the productivity of ripe seeds per plant by 1.3 g for the variety U-Tya-Kontou 
and by 1.2 g for the variety Kafedralna and an increase in the yield of ripe seeds by 0.1 t/ha, respectively, for both varieties.
Key words: asparagus cowpea, bean, bush variety, productivity, seeds, plant density.

Постановка проблеми. в Україні зміню-
ються підходи населення до харчування, що 
полягає у збільшенні споживання малопошире-
них овочів. все більше споживачів разом з тра-
диційними овочевими культурами мають потребу 
використовувати й малопоширені види з висо-
кою харчовою цінністю. Разом з тим гостро сто-
ять питання забезпечення населення продуктами 
харчування, які багаті легкодоступним білком, 
якого не вистачає у щоденному раціоні людини. 
Серед них дуже цінними є бобові культури, як 
важливе і дешеве джерело білку, на який бід-
ний сучасний раціон людини. За рахунок впро-
вадження нових видів овочевих рослин збіль-
шують споживання білка до 15–20 г щоденно. 
Білок бобових рослин – найдешевший порівняно 
з іншими продуктами харчування [6].

Однією з перспективних малопоширених 
бобових видів є вігна спаржева. в Україні є всі 
необхідні ґрунтово-кліматичні умови для виро-
щування вігни спаржевої. Серед важливих тех-
нологічних прийомів, за яких можливо отримати 
високу продуктивність бобів-лопаток культури 
є оптимальна густота рослин. Тому вплив опти-
мізації густоти кущових сортів вігни спаржевої на 
продуктивність бобів-лопаток й насіння культури 
є актуальним питанням для виробників с.-г. про-
дукції, які цікавляться розширенням овочевого 
різноманіття для споживання продукції у свіжому 
й переробленому вигляді [1].

Аналіз останні досліджень та публіка-
цій. Щорічний світовий обсяг виробництва вігни 
досягає 7,41 млн. тонн при середній врожайності 
589 кг/га, що вказує на те, що існує великий 
потенціал для підвищення врожайності за завдяки 
створенню та ефективному впровадженню покра-
щених сортів [15]. всі компоненти вігни мають 
харчову цінність – листки, боби та насіння широко 
використовуються як овочевий компонент у хар-
човому раціоні людини. Також вона має важ-
ливе значення у тваринництві, зокрема, листки 
та стебла рослини сушать і використовують як 
корм або кормові добавки у тваринництві [12].

вігна характеризується значним генетичним 
варіюванням вмісту білка в насінні та бобах. Кон-
центрація білка в насінні варіює від 15,1% до 
38,5%, в бобах – від 17,7% до 23,1%. Основними 
білковими фракціями насіння вігни є глобуліни 
(до 70% від загального вмісту), альбуміни та глю-
теліни, з невеликою кількістю проламінів [10]. 
У насінні та бобах вігни виявлено 25 вільних амі-
нокислот, у тому числі 8 незамінних і 6 замінних. 
Насіння порівняно з бобами відрізняється вищим 
вмістом таких незамінних амінокислот, як фені-
лаланін (18,5% і 3,0% відповідно), триптофан 
(5,2% і 2,1%) і треонін (4,6% і 1,5%). вігна при-
вертає увагу дієтологів із-за невисокого вмісту 
жирів, які становлять від 1,5% до 4,8% [13]. 

Корисні для здоров'я сполуки, такі як 
фенольні кислоти та флавоноїди, також містяться 
в насінні вігни. Крім того, воно містить розчинні 
та нерозчинні харчові волокна та багато інших 
функціональних сполук, включаючи вітаміни 
групи в, такі як фолат і тіамін. Насіння вігни 
також є хорошим джерелом мінералів [4].

Оптимальні показники густоти стояння рос-
лин сприяють підвищенню врожайності, оскільки 
загущені рослини не отримують достатньої кіль-
кості світла для фотосинтезу і легко уражаються 
хворобами. З іншого боку, зріджені посіви не 
зможуть повністю використати ресурси і, таким 
чином, знижують врожайність. n. n. angiras та ін. 
повідомляють про вищий урожай насіння на 20 см 
і 30 см міжряддях порівняно з 50 см [5]. в роботі 
g. degefa та ін. зазначено теж, що міжряддя 
30 см рекомендовано для вирощування вігни [7]. 
m. Siraje та ін. розглядали відстань між рослинами 
вігни 5, 10 і 15 см та різне міжряддя 25, 30, 35 
і 40 см і встановили, що схема 30 × 10 см значно 
підвищила врожайність насіння культури та дала 
більший прибуток порівняно з іншими варіан-
тами [17]. Інші дослідження також вказують, що 
відстань між рослинами 10 см та міжряддя 30 см 
давала найбільшу кількість бобів на одну рос-
лину, найвищу врожайність зерна та найвищий 
вихід побічної продукції [9, 16]. Підняті грядки 
для вігни в Індії показують кращі результати на 
ґрунтах схильних до перезволоження, особливо 
під час мусонів [8, 14].

впродовж 2008–2010 рр. на кафедрі овочів-
ництва і закритого ґрунту НУБіП України вперше 
в північному Лісостепу вивчені й оцінені сортоз-
разки вігни та проведено порівняльну оцінку 
за морфологічними ознаками, скоростиглістю 
та продуктивністю бобів-лопаток й насіння [2]. 
виділено цінний вихідний матеріал вігни спар-
жевої, який використали у селекційній роботі та 
було створено перший кущовий сорт вігни ово-
чевої Кафедральна, який з 2024 р. занесено до 
Державного реєстру сортів рослин України. Саме 
сорт Кафедральна і був включений в дослідження 
оптимізації густоти рослин культури, що обумов-
лює актуальність теми та доцільність дослідження.

Метою статті є вивчення особливостей фор-
мування насіння в бобах вігни спаржевої для 
визначення перспективних кущових сортів для 
овочевого напряму. 

Методика дослідження. Дослідження про-
водили впродовж 2014–2016 рр. на колекцій-
них ділянках кафедри овочівництва і закритого 
ґрунту в НЛ «Плодоовочевий сад» НУБіП Укра-
їни, який розміщений у північній частині Лісо-
степу України на дерново-середньоопідзолених 
ґрунтах. Досліди з вивчення густоти рослин для 
формування бобів-лопаток вігни спаржевої були 
закладені за схемою: 70 × 10 (143 тис. шт./га),  
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70 × 25 (57 тис. шт./га), 70 × 40 (36 тис. шт./
га), 70 × 50 см (29 тис. шт. рослин/га). Густоту 
рослин вивчали на сортах кущової вігни Кафе-
дральна (Україна) та У-Тя-Контоу (Китай). Площу 
живлення рослин досліджували відповідно до 
методики двофакторних дослідів. За контр-
оль взято схему 70×25 см та китайський сорт 
У-Тя-Контоу, отриманий з Національного центру 
генетичних ресурсів України та за попередніми 
даними виділився серед вихідного матеріалу 
кущової вігни [2]. Сорт Кафедральна створено 
колективом кафедри овочівництва і закритого 
ґрунту НУБіП України (автори: Бобось І.М., Сич 
З.Д., Федосій І.О., Комар О.О.), який дозво-
лено для використання у виробництві з 2024 р. 
Повторність – триразова з рендомізацією. Облі-
кова площа ділянки становила 5 м2.

Насіння досліджуваних сортів за варіантами 
висівали одночасно 27.04.2014 р., 27.04.2015 р. та 
27.04.2016 р. Догляд за рослинами полягав у сис-
тематичних розпушуваннях, боротьбі з бур’янами, 
хворобами і шкідниками. в усіх дослідах прово-
дили фенологічні спостереження, біометричні 
вимірювання рослин, облік врожаю, біохімічні 
аналізи, ентомологічні обстеження на пошко-
дження посівів шкідниками та фітопатологічні 
обліки на ураження рослин хворобами [3].

Збирання врожаю бобів в технічній сти-
глості проводили щотижня на всіх варіантах 
досліду одночасно. Збір врожаю бобів у біоло-
гічній стиглості проводили з 20 до 29 вересня. 
За роки досліджень у 2016 році високі темпе-
ратури та суха погода у серпні-вересні сприяли 
доброму достиганню насіння в умовах Київської 
області, що вплинуло на високу якість насіння. 
Під час збирання врожаю визначали кількість 
та масу бобів на рослині, довжину бобу та кіль-
кість насінин в одному бобі. Одночасно з облі-
ком урожаю з усіх сортів за варіантами відби-
рали середній зразок, за яким визначали масу 
1000 насінин [3].

Для проведення дисперсійного та кореляцій-
ного аналізу в mS excel використовували надбу-
дову XLStat. За рівня значущості α = 0,95 відмін-
ності вважали значущими [11].

Основні результати дослідження. Дослі-
джено, що густота рослин 143 тис. шт./га вияви-
лася найбільш сприятливою для росту і розви-
тку рослин, а саме склалися сприятливі умови, 
які позитивно вплинули на господарсько-цінні 
показники вігни спаржевої. За цієї густоти рос-
лини мали меншу висоту рослин, на яких фор-
мувалася менша кількість бобів, однак з більшою 
довжиною та кількістю насінин у них. Це спри-
яло збільшенню насіннєвої продуктивності сортів 
вігни порівняно з контролем (табл. 1). До того 
ж у сортів із розрідженістю посівів збільшується 
кількість бобів на рослині, з меншою довжиною 
бобів та кількістю насінин у бобі, що впливало 
на нижчу врожайність сухого насіння порівняно 
з загущеними посівами. 

У сортів вігни спаржевої довжина ниж-
нього бобу залежала від схеми сівби і більшою 
була за густоти рослин 143 тис. шт./га та ста-
новила у сорту У-тя-Контоу 26,2 см, Кафе-
дральна – 26,5 см, що на 1,7–2,0 см більше 
порівняно з контролем. Проте, за продуктивністю 
стиглого насіння однієї рослини відзначились 
варіанти з розрідженими посівами (29–57 тис./
га ), за яких отримано більш виповнене насіння 
у бобі. Залежно від густоти рослин крайні зна-
чення ознаки за кількістю насінин у бобі на рос-
лині становили у сорту У-тя-Контоу 8,3–9,4 шт., 
Кафедральна – 8,7–10,0 шт.

встановлено, що вігна спаржева форму-
вала більшу кількість бобів на рослині у сортів 
за найменшої густоти рослин 29 тис. шт./га – 
18,3–18,5 шт. Однак вищу насіннєву здатність отри-
мано за більшої густоти рослин (143 тис. шт./га).  
Це зумовлюється більшою кількістю насінин 
у бобах, яка становила у сортів 9,4–10,0 шт., що 
на 0,4–0,7 шт. більше порівняно з контролем. 

Таблиця 1
Продуктивність стиглого насіння сортів вігни спаржевої (середнє за 2014–2016 рр.)

Варіант 
досліду

(фактор В)

Густота 
рослин, 

тис. шт./га

кількість 
насінин  

у бобі, шт.

Маса насіння 
з однієї 

рослини, г

Урожайність насіння, т/га Маса  
1000 насінин,  

г
2014 
рік

2015 
рік

2016 
рік середнє

У-тя-Контоу (контроль) (фактор А)
70 × 10 143 9,4 17,3 1,5 2,9 3,1 2,5 190
70 × 25 (к*) 57 9,0 30,0 1,3 1,8 2,0 1,7 198
70 × 40 36 8,5 30,2 0,7 1,2 1,4 1,1 205
70 × 50 29 8,3 32,2 0,6 1,0 1,1 0,9 209

Кафедральна
70 × 10 143 10,0 18,5 1,7 2,9 3,2 2,6 182
70 × 25 (к*) 57 9,3 30,3 1,3 1,8 2,0 1,7 186
70 × 40 36 9,1 30,9 0,5 1,3 1,5 1,1 190
70 × 50 29 8,7 31,2 0,5 1,0 1,2 0,9 196
НІР05 0,22 3,24 0,37 3,17
фактор А 0,11 1,62 0,18 1,58
фактор В 0,15 2,29 0,26 2,24

Примітка: (к*) – контроль.
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Рис. 1. насіння вігни овочевої сорту 
У-тя-контоу

Рис. 2. насіння вігни овочевої сорту 
кафедральна

1) 2)

3) 4)

Рис. 3. Моделювання формування кількості насінин у бобі (1), маса насіння з однієї рослини (2), 
урожайності стиглого насіння (3), маси 1000 насінин (4) у сортів кущової вігни за різної густоти рослин 

(2014–2016 рр.)
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За густоти рослин 143 тис. шт./га продук-
тивність рослин становила у сорту У-тя-Контоу 
17,3 г, Кафедральна – 18,5 г, шо на 11,8–12,7 г 
менше порівняно з контролем. Разом з тим за 
цієї густоти отримано найменш виповнене 
насіння масою 1000 насінин, відповідно 190 та 
182 г. Однак загущення (143 тис. шт./га) впли-
нуло на вищу урожайність стиглого насіння, 
яке становило у сорту У-тя-Контоу 2,5, Кафе-
дральна – 2,6 т/га, що на 0,8–0,9 т/га більше 
порівняно з контролем. Причому за фактором 
в встановлена суттєва різниця за варіантами між 
всіма ознаками, які вивчали за насіннєвою про-
дуктивністю.

визначальною особливістю вігни спаржевої 
є те, що боби на рослині неодночасно дости-
гали. Маса 1000 насінин за різної густоти рослин 
становила у сорту У-тя-Контоу від 190 до 209 г, 
у сорту Кафедральна – від 182 до 196 г. Із біль-
шим загущенням насіння формується дрібніше 
у сортів, масою 1000 насінин 182–190 г, що на 
4–8 г менше порівняно з контролем.

Стигле насіння у вігни овочевої велике, 
ниркоподібне червоного забарвлення у сорту  
У-тя-Контоу та червонувато-коричневе з рисун-
ком у сорту Кафедральна (рис. 1, 2). 

Одночасно сорти формували велику кіль-
кість бобів на рослині на контрольному варі-
анті (57 тис. шт./га), але за цієї густоти у виду 
відмічено коротші боби та формувалося більше 
насіння масою 1000 насінин 186–198 г, що впли-
вало на насіннєву продуктивність, яка становила 
у сортів 30,0–30,3 г з рослини. 

Продуктивність стиглого насіння з рослини 
вплинуло на його урожайність, яка на контр-
олі становила у сортів 1,7 т/га. Причому у сорту 
Кафедральна відмічено вищу продуктивність сти-
глого насіння за рахунок більшої кількості насі-
нин у бобі (9,3 шт.) та більшої кількості бобів, які 
формувалися на рослині (17,5 шт). водночас сорт 
характеризувався меншою масою 1000 насінин, 
яка становила за вищезгаданої густоти рослин для 
сорту 186 г, тоді як у сорту У-тя-Контоу – 198 г. 

Проведено кореляційний та регресійний ана-
ліз показників продуктивності стиглого насіння 
сортів вігни спаржевої за різної густоти рослин 
(рис. 3). Існує прямий сильний зв’язок між гус-
тотою рослин та урожайністю стиглого насіння 
(r=0,96; 0,97), кількістю насінин у бобі (r=0,91; 
0,95) та зворотний сильний зв’язок із масою 
1000 насінин (r=-0,85; -0,93), продуктивністю 
стиглого насіння однієї рослини (r=-0,98). 

Зважаючи на коефіцієнт детермінації для 
сорту Кафедральна (dyx=r2=0,9466=0,89) та 
У-тя-Контоу (dyx=r2=0,9318=0,87), варіація вро-
жайності стиглого насіння вігни на 89% та 87% 
пов'язана з дією досліджуваного фактору. Роз-
рахований коефіцієнт детермінації для сорту 
Кафедральна та У-тя-Контоу показує, що зміни 
густоти рослин зумовлюють відповідно зміни 
кількості насінин у бобі на 84% та 71%, маси 
насіння з однієї рослини на 94% та 95 % та маса 
1000 насінин на 52% та 78% і приблизно від 
5 до 48% змін пов'язано з іншими факторами. 

За результатами рівнянь регресії встанов-
лено, що збільшення густоти рослин на 10 тис. 
сприяло збільшенню кількості насінин у бобі на 
0,099 шт. для сорту У-тя-Контоу та на 0,1 шт. 
для сорту Кафедральна; зменшенню продуктив-
ності стиглого насіння однієї рослини на 1,3 г для 
сорту У-тя-Контоу та на 1,2 г для сорту Кафе-
дральна; збільшенню урожайності стиглого 
насіння на 0,1 т/га для обох сортів і зменшенню 
маси 1000 насінин на 1,5 г для сорту У-тя-Контоу 
та на 1,0 г для сорту Кафедральна.

Висновки. Рослини кущових сортів вігни 
спаржевої мали широкий діапазон мінливості 
за морфологічними і господарсько-цінними 
ознаками, що впливало на їхню насіннєву про-
дуктивність. високою продуктивністю сухого 
насіння відзначилися сорти У-тя-Контоу та Кафе-
дральна за густоти рослин 29 тис. шт./га з масою 
1000 насінин 196–209 г. Одночасно загущення 
рослин впливало на вищу урожайність сти-
глого насіння, яка більшою виявлена за густоти 
143 тис. шт./га і становила для сортів У-тя-Контоу 
2,5 т/га, Кафедральна 2,6 т/га з масою 1000 насі-
нин 182–190 г. 

встановлено прямий сильний зв’язок між 
густотою рослин та урожайністю стиглого насіння 
(r=0,96; 0,97), кількістю насінин у бобі (r=0,91; 
0,95) та зворотний сильний зв’язок із масою 
1000 насінин (r=-0,85; -0,93) та продуктив-
ністю стиглого насіння однієї рослини (r=-0,98). 
За результатами рівнянь регресії встановлено, що 
збільшення густоти рослин на 10 тис. шт. спри-
яло зменшенню продуктивності стиглого насіння 
однієї рослини на 1,3 г для сорту У-тя-Контоу та 
на 1,2 г для сорту Кафедральна та збільшенню 
урожайності стиглого насіння відповідно на 0,1 та 
т/га для обох сортів.
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сВіТОВЕ ВиРОБниЦТВО Й сОРТОВі РЕсУРси 
Дині ЗВиЧАЙнОї (CUCUmiS meLo L.) В УкРАїні

Сьогоденним завданням сільського господарства є забезпечення населення України якісними продуктами харчування. 
Будь-яка агротехнологія вирощування овочевої культури використовує в своїй основі певний сорт або гібрид. Сортові 
ресурси є одним з головних пріоритетів держави. Вони являють собою продукт інтелектуальної діяльності значної час-
тини суспільства – селекціонерів, екологів, сортовипробовувачів. Цей сортимент в овочівництві дуже різноманітний. 
Тому, що б вірно підібрати сорт до вирощування й задовільнити вимоги виробництва ми провели аналітичні дослідження, 
що здійснено на основі огляду літературних джерел. У статті проаналізовано світовий ринок виробництва плодів дині 
та її сортові ресурси й напрями їх використання в Україні. Висвітлено результати загальносвітових площ вирощування 
(1,077 млн. га) за країнами, валове виробництво (28,617 млн. т), середню врожайність – 25,1 т/га, у світі та за країна-
ми-виробниками – від 6,3 т/га до 57,6 т/га, що вказує на потребу в доборі сортів і гібридів для підвищення ефективності 
технології вирощування та використання біокліматичних ресурсів України для забезпечення галузі баштанництва. Про-
аналізовано ринок вартості експорту й імпорту за країнами, де виявлено, що найбільший дохід від експорту дині отри-
мує Іспанія – 867,3 млн. дол. США, Мексика – 374,8 млн. дол. США та Нідерланди – 280,9 млн. дол. США, а найбільші 
затрати на імпорт продукції несуть Сполучені Штати Америки – 761,9 млн. дол. США, Німеччина – 507,3 млн. дол. США, 
Франція – 342,8 млн. дол. США та Нідерланди – 313,5 млн. дол. США. У результаті досліджень виявлено, що Нідерланди 
є найбільшим імпортером насіння в Україну, що також підтверджує їх значний експорт плодів дині на світовий ринок. 
Аналіз сортових ресурсів дині в Україні показав, що більша частка, а саме 76% сортів і гібридів іноземної селекції, в той 
час, як вітчизняної лише 26%. Серед загального числа сортів й гібридів дині переважають ранньостиглі, рекомендовані 
для Лісостепу, що зумовлено змінами умов клімату.
Ключові слова: диня, група стиглості, урожайність виробництво, площі.
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phds student at the department of vegetable growing
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WoRLD PRoDUCTioN aND VaRieTaL ReSoURCeS of oRDiNaRy meLoN (CUCUmiS meLo L.)  
iN UKRaiNe

Today, providing the population of Ukraine with quality food products is an important issue that needs to be resolved. Any 
agrotechnology for growing vegetable crops uses a certain variety or hybrid as its basis. Varietal resources are one of the main 
priorities of the state. They represent the product of the intellectual activity of a significant part of society – breeders, ecologists, 
variety testers. This assortment in vegetable production is very diverse. Therefore, in order to choose the right variety for 
cultivation and meet production requirements, we conducted analytical studies. What was done on the basis of a review of 
literary sources. The article analyzes the world market of melon fruit production and its varietal resources and directions of 
their use in Ukraine. The results of global cultivation areas (1.077 million ha) by country, gross production (28.617 million 
tons), average yield – 25.1 t/ha, in the world and by producing countries – from 6.3 t/ha in Ukraine are highlighted up to 
57.6 t/ha in Honduras, which indicates the need for the selection of varieties and hybrids to increase the efficiency of cultivation 
technology and the use of bioclimatic resources of Ukraine to support the melon industry. The market of the value of export 
and import by country was analyzed, where it was found that Spain receives the largest income from the export of melons 
‒ 867.3  million USD, mexico – 374.8 million USD and the Netherlands – 280.9 million USD, and the largest importers of 
products are the United States of America – 761.9 million USD, Germany – 507.3 million USD, France – 342.8 million USD 
and the Netherlands – 313.5 million USD. As a result of research, it was found that the Netherlands is the largest importer of 
seeds to Ukraine, which also confirms their significant export of melon fruits to the world market. An analysis of melon varietal 
resources in Ukraine showed that a larger share, namely 76% of varieties and hybrids of foreign selection, while only 26% of 
domestic melons. Among the total number of varieties and hybrids of melons, early ripening melons, recommended for the 
Forest-Steppe, predominate due to changes in climate conditions.
Key words: melon, ripeness group, productivity, production, area.
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АГРОНОМІя

Постановка проблеми. Товарне виробни-
цтво овочевої продукції, зокрема дині, є одним із 
перспективних напрямків розвитку агропромис-
лового комплексу. Збільшення кількості сортів 
і гібридів дині вітчизняної селекції, є пріоритет-
ним напрямком в селекційній роботі дині. 

Сорти і гібриди дині є основним джерелом 
забезпечення населення десертною свіжою про-
дукцією. в зв’язку з інтенсифікацією виробни-
цтва овочевих культур, зокрема дині, виникає 
потреба у розширенні сортименту дині.

Аналіз останніх досліджень. Однією з осно-
вних цілей сільськогосподарського виробництва 
є отримання високого врожаю з високою якістю 
продукції. А відтак, важливу роль відіграє насін-
нєвий матеріал. використання якісного насіння 
є важливим кроком до отримання дружніх сходів 
і в результаті високого та якісного врожаю [1].

Зміни клімату в сучасних умовах змушують про-
відні селекційні центри створювати сорти нового 
покоління з активними адаптивними ознаками. 
Тож для аграрія, який орієнтується на овочівництво 
інтенсивного типу, важливо знати передові сорти, 
з якими можна досягнути високих врожаїв [2].

При використанні високоякісного сортового 
насіння у виробництві протягом багатьох років 
погіршуються його сортові і насіннєві якості 
у результаті механічного і біологічного засмічення, 
ураження хворобами і шкідниками, порушення 
насінницької агротехніки і умов зберігання [3].

Урожайність сортів залежить від дії багатьох 
факторів, тому завданням насінництва є збере-
ження генетичного потенціалу, збереження сор-
тових і врожайних якостей насіння всіх реко-
мендованих до вирощування сортів. Більшість 
сучасних сортів і гібридів мають вузьку зональну 
пристосованість, і придатні для вирощування 
в умовах однієї кліматичної зони. Сорти і гібриди 
дині адаптовані до двох і більше зон вирощування 
суттєво відрізняються за еколого-біологічними 
характеристиками, технологією вирощування, та 
господарськими ознаками [4].

Сортові ресурси створюються для забезпе-
чення продовольчих потреб населення. в зв’язку 
із наростанням темпу виробництва дині, розши-
рення площ під культурою, зростає попит на нові 
перспективні сорти і гібриди.

Основним завданням сільського господар-
ства, є забезпечення населення повноцінним 
раціоном харчування, що сприяє покращенню 
здоров’я і збільшує тривалість життя людини [5]. 
Плоди дині ціняться своїми смаковими якостями, 
та приємним ароматом [6]. в плодах дині міс-
титься багато вітамінів і мінералів (кальцій, маг-
ній, сірка, залізо) [7]. До її складу входять вугле-
води, білки, клітковина, зола, пектини і органічні 
кислоти [8]. Енергетична цінність плодів в серед-
ньому складає 34 ккал/100 г [9].

Основним елементом для покращення про-
дуктивності посівів дині, збільшення врожай-
ності, є правильний вибір сорту, який має попит 
на ринку та має стійкі біологічні та морфологічні 
ознаки [10].

Товарне виробництво овочевої продукції, 
зокрема дині, є одним із перспективних напрям-
ків розвитку агропромислового комплексу. Збіль-
шення кількості сортів і гібридів дині вітчизняної 
селекції, є пріоритетним напрямком в селекційній 
роботі дині [11].

Мета дослідження. Світовий ринок пло-
дів та аналіз формування сортових ресурсів дині 
звичайної в Україні, як резерву збільшення уро-
жайності та поширення культури в різні кліма-
тичні зони.

Матеріали та методи дослідження. впро-
довж 2023 року проведено аналіз ринку світо-
вого виробництва продукції та сортових ресурсів 
дині в Україні, згідно Державного реєстру сортів 
рослин, придатних для поширення в Україні [12]. 
За проведення огляду було використано наступні 
методи: діалектичного пізнання процесів і явищ, 
монографічний; емпіричний; порівняльного ана-
лізу та абстрактно-логічний.

Основні результати досліджень. Загаль-
носвітові площі вирощування дині становлять 
1,07 млн. га, а валове виробництво 28,6 млн. т, 
з яких левову частку або 387,06 тис. га зайнято 
земельних угідь Китаю, де валове виробництво 
складає 14,07 млн. т (рис. 1, табл. 1). Друге місце 
за обсягами виробництва займає Туреччина, 
де у 2023 році виростили 1,6 млн. т, на площі 
66,8 тис. га. На третьому місці Індія, де валове 
виробництво складає 1,478 млн. т, а площа виро-
щування становить 75 тис. га. Китай і Туреччина 

Площі вирощування дині, тис. га Середня врожайність, ц/га

Рис. 1. світові площі вирощування (тис. га) й середня врожайність (ц/га) дині, (2023 р.), [13]

агрономія
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Таблиця 1
Світове виробництво дині (дані за 2023 рік) [13]

країна Площа вирощування, га Валовий збір, т середня врожайність, т/га
Китай 387089 14071555 36,3
Туреччина 66875 1638638 24,5
Індія 75000 1478000 19,7
Казахстан 56284 1395171 24,7
Афганістан 69829 979581 14
Гватемала 32564 722238 22,1
Іран 32410 676318 20,8
Іспанія 19260 652600 33,8
Італія 23530 607380 25,8
Бразилія 23858 607047 25,4
США 17725 558872 31,5
Мексика 17784 550282 30,9
Марокко 16107 540561 33,5
Бангладеш 20622 393375 19
Гондурас 5274 304276 57,6
Франція 14010 271970 19,4
Ірак 15769 205176 13
Австралія 6545 203348 31
Пакистан 14880 190700 12,8
Україна 16200 103070 6,3

Таблиця 2
Найбільші експортери й імпортери плодів дині у світі  (дані за 2023 рік) [14]

країна-експортер Експортна вартість плодів 
дині, (млн. дол. сША) країна-імпортер імпортна вартість плодів 

дині, (млн. дол. сША)
Іспанія 867,3 США 761,9
Мексика 374,8 Німеччина 507,3
Нідерланди 280,9 Франція 342,8
США 260,5 Нідерланди 313,5
Марокко 194,5 велика Британія 279,1
Іран 179,8 Канада 208,4
Гватемала 168,1 Іспанія 134,1
Бразилія 167,8 Бельгія 82,7
Італія 164,2 Польща 77,1
Китай 118,1 Швейцарія 64,1
Бірма 108,6 Швеція 62,5
Франція 94,0 Італія 62,1
в’єтнам 93,5 ОАЕ 60,6
Коста-Ріка 86,0 Португалія 57,9
Гондурас 70,6 Австрія 51,4
Греція 64,1 Ірак 51,0
Сирія 47,4 Китай 43,7
Йорданія 31,1 Чехія 43,3
Німеччина 28,7 Данія 42,1
Казахстан 26,1 Норвегія 36,4

разом виробляють понад 50% світового вироб-
ництва дині. У Європі лідерами по виробни-
цтву дині є: Іспанія, Італія, Франція. У Іспанії 
у 2023 році на площі 19,2 тис. га, було виро-
щено 652,6 тис. т. У Італії з площі 23,5 тис. га, 
було зібрано 607,3 тис. т. У Франції було зібрано 
271,9 тис. т, на площі 14 тис. га.

Дані вказують, що врожайність дині в Укра-
їні є однією з найнижчих серед країн-промис-
лових виробників, що підвищує актуальність 

досліджень з оптимізації технології вирощу-
вання та розробки способів реалізації біологіч-
ного потенціалу сортів дині.

Проаналізувавши світовий ринок баштан-
них культур (табл. 2) за даними fao (food and 
agriculture organization) встановлено, що най-
більший прибуток з продажу експортних динь, 
отримали (млн. дол. США): Іспанія – 867,3; Мек-
сика – 374,8;  Нідерланди – 280, 9; США – 260,5; 
Марокко – 194,5; Іран – 179,8; Гватемала – 168,1; 
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Бразилія – 167,8; Італія – 164,2; Китай – 118,1; 
Бірма – 108,6; Франція – 94,0; в’єтнам – 93,5; 
Коста-Ріка – 86,0 млн. дол. США. 

Дохід світового ринку динь у 2023 р. склав 
27,4 млрд. дол. США, що на 2,2% більше в порів-
нянні з минулим роком. Ця цифра відображає 
загальні доходи виробників та імпортерів (без 
урахування витрат на логістику, витрат на роз-
дрібний маркетинг і націнки роздрібних торгов-
ців, які будуть включені в кінцеву споживчу ціну). 
За період з 2007 по 2023 рік ринкова вартість 
зросла в середньому на +2,1% на рік, тенденція 
залишалася відносно стабільною, лише в окремі 
роки реєструвалися незначні коливання [14].

Наведені дані свідчать, що Нідерланди вхо-
дять до трійки, як експортерів так й імпорте-
рів дині, це свідчить що голландці виробляють 
багато продукції, мають високий рівень доходу 
й масово споживають вітамінні плоди дині впро-
довж всього року. в той час, як Іспанія є лідером 
виробництва овочевої продукції в Європі, що під-
тверджується найбільшим в світі експортом дині.

Згідно аналізу наявних сортів і гібридів дині 
звичайної в Держреєстрі на 2023 рік за групами 
стиглості переважають ранньостиглі сорти 63%, 
меншу частку мають середньостиглі (28%), та 
середньоранні (9%).

Аналіз даних реєстрації сортів дині зви-
чайної за 2018 і 2023 роки (рис. 2 і 3) показав 
істотні зміни за співвідношенням країн-заявників 
й показав, що у 2018 році левова часта сортів 
належала українській селекції, а на сьогодні на 
ринку сортів дині в Україні левова частка або 51% 
належить Нідерландам, сорти української селек-
ції складають лише четверту частину, а точніше 
26% від загальної кількості.

Проаналізувавши Реєстр сортів за 2023 рік, 
було встановлено, що більшість сортів і гібри-
дів походять з Нідерландів – 45 сортів (51%). 
Частка сортів і гібридів вітчизняної селекції ста-
новить 26% (22 сорти). До країн – експортерів 

селекційного матеріалу дині посівної належать 
також: Франція – 9 сортів (11%), Ізраїль – 4 
сорти (5%), Німеччина, США – по 2 сорти, Італія, 
Китай, Туреччина – по 1 сорту.

Рис. 3. Частка сортів і гібридів дині звичайної 
за країнами-заявниками в Державному реєстрі 

сортів рослин, придатних для поширення  
в Україні за 2023 рік [12]

Рекомендовані зони вирощування Групи стиглості

Рис. 4. Розподіл сортів дині звичайної за рекомендованими зонами 
вирощування й групами стиглості (згідно Державного реєстру сортів 

рослин, придатних для поширення в Україні за 2023 рік) [12]

Рис.  2. Частка сортів і гібридів дині звичайної 
за країнами-заявниками в Державному реєстрі 

сортів рослин, придатних для поширення  
в Україні за 2018 рік [12]



16

№ 1, 2024BULLETIN OF UMAN NATIONAL UNIVERSITY OF HORTICULTURE

AGRONOMY

Ще одним важливим критерієм оцінки сорту 
є строки достигання. Ця властивість має важливе 
фізіолого-біологічне та господарсько-економічне 
значення. Для зменшення затрат праці, та забез-
печення конвеєрного виробництва продукції, 
у господарствах рекомендовано вирощувати 
декілька сортів дині різної групи стиглості. Кожна 
група має свої переваги і недоліки.

Національні сортові ресурси дині звичайної, 
які внесені до Реєстру сортів рослин в 2023 р., 
нараховують 87 сортів і гібридів, зокрема укра-
їнської селекції 22 сорти, що становить 26% 
від загальної кількості виду. За останніх шість 
років кількість сортів і гібридів дині в Реєстрі сор-
тів рослин збільшилася в 1,4 рази з 62 у 2018 р., 
до 87 у 2023 р. Більшість сортів рекомендовані 
для поширення у ґрунтово-кліматичних зонах 
Лісостепу (34%), та Степу (33%). в зоні Полісся 
рекомендовано вирощувати 22% сортів. 
Для вирощування в умовах закритого ґрунту 
в Реєстрі рекомендовано 11% сортів (рис. 4).

Ранньостиглі сорти характеризуються корот-
ким вегетаційним періодом, і забезпечують вро-
жай у ранні строки. Недоліком ранньостиглих 
сортів є менша кількість цукру у плодах і слабші 
смакові якості, ніж у середньостиглих і пізніх 
сортів, які під час тривалого вегетаційного пері-
оду повною мірою забезпечуються необхідною 
кількістю тепла і світла.

Із загальної кількості сортів, включених до 
Реєстру найбільша кількість ранньостиглих сортів 
63%, та менша кількість середньостиглих 28%. 
в зв’язку з тим, що диня краще пристосована 
для клімату південних широт, на території Укра-
їни переважають ранньостиглі та середньостиглі 
сорти. При вирощуванні ранніх сортів необхідно 
стежити за температурним режимом, тому що 
в нічну пору доби можливі заморозки, які при-
зводять до втрати рослин. Тому якщо під час 
вегетації можливі заморозки, необхідно зазда-
легідь вкрити рослини укривними матеріалами. 
При вирощування пізньостиглих сортів дині у від-
критому ґрунті на території України, рослини не 
забезпечуються повною мірою теплом і світлом, 
і це призводить до зменшення врожайності.

Аналіз заявників сортів показав, що лідером 
серед країн-заявників у 2023 р є Нідерланди, 
з яких до Реєстру внесено – 45 сортів. У 2018 р. 
Нідерланди були головними експортерами серед 
іноземних заявників на ринку сортових ресурсів 
(22 сорти). вітчизняні сорти у 2023 р. становили 
26% (22 сорти) від загальної кількості.

За напрямом використання сорти і гібриди 
дині групують наступним чином: споживання сві-
жими (89%), овочевий напрям (4%), універсаль-
ний напрям (7%).

всі культурні сорти динь виникли в резуль-
таті давньої селекції та добору в середньоазіат-
ському регіоні, де є дикорослі форми з дрібно-
плідними плодами [15].

Ці дикорослі форми мають чудовий аромат, 
проте плоди є абсолютно неїстівними. Натомість, 
селекціонери працювали над покращенням цих 
форм, вибираючи та вирощуючи плоди зі смач-
ною м’якоттю [16].

Отже, культурні сорти динь, які ми сьогодні 
вирощуємо і споживаємо, походять від цих дико-
рослих форм, які були підвищені у селекційному 
процесі. Цей процес дозволив створити різнома-
ніття сортів динь з різними смаковими якостями, 
формами і розмірами плодів, а також адаптова-
ними до різних кліматичних умов.

Висновки. Сортові ресурси дині мають важ-
ливе значення у формуванні високих врожаїв, та 
покращенні якості продукції. Основним напрямом 
селекції дині звичайної є створення та впрова-
дження у виробництво нових сортів і гібридів 
з високою продуктивністю, стійких до хвороб, 
придатних для вирощування та поширення в усіх 
ґрунтово-кліматичних зонах України.

Потенційний споживач, користуючись Дер-
жавним реєстром сортів рослин, придатних для 
поширення в Україні може добирати сорти дині 
звичайної у 2024 році за періодом їх достигання 
для різних зон вирощування. У доборі сорту осно-
вними показниками є врожайність, скоростиглість, 
стійкість до розтріскування, посухостійкість.
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ОсОБЛиВОсТі ПРОЯВУ ЕЛЕМЕнТіВ 
ПРОДУкТиВнОсТі сАМОЗАПиЛЕниХ ЛініЙ 
кУкУРУДЗи ЗАРОДкОВОї ПЛАЗМи BSSS ЗА 
ВПЛиВУ ГУсТОТи сТЕБЛОсТОЮ РОсЛин 

і ПОГОДниХ УМОВ ПРОВЕДЕннЯ ДОсЛіДЖЕнЬ
Актуальність досліджень полягає у виділенні самозапилених ліній кукурудзи (Zea mays) гетерозисної групи BSSS, 
в необхідності розширення генофонду одного із основних компонентів сучасних гібридів, адаптованих до умов Північно-
го Степу України, стійких до несприятливих чинників навколишнього середовища, генофонд яких поки що незначний. 
Метою досліджень була оцінка самозапилених ліній зародкової плазми BSSS за основними елементами врожайності 
«кількість зерен в качані» та «маса тисячі зерен» для подальшого включення їх в селекційні програми. Матеріали 
і методи. Оцінку елементів врожайності 25 самозапилених ліній кукурудзи геноплазми BSSS проводили із застосуван-
ням математично-статистичних методів визначення достовірності результатів та показників варіабельності ознак. При їх 
вивченні отримано інформацію про прояви стабільності реакції ліній на зміну екоградієнтів. Результати. В роботі наведе-
но результати дослідження, щодо особливостей реакції 25 самозапилених ліній кукурудзи плазми Рейд на погодні умови 
років досліджень і густоту стеблостою рослин відносно показників «кількість зерен в качані» та «маса тисячі зерен». 
Встановлено, що вихідні лінії виявили значну диференціацію в реакції вказаних ознак на різні умови вирощування. Дослі-
джено, що найбільший вплив на прояв ознак «кількість зерен в ряду» мали погодні умови років досліджень і в меншій 
мірі – густота стеблостою рослин. Зокрема, кількість зерен в качані в ліній знизилася в середньому на 91,0 шт (33,2%) 
в порівнянні з середньопопуляційним значенням цієї ознаки в 2021 р. Нестача вологи в критичний період особливо нега-
тивно вплинула на лінії СДМ33, СДМ29А, СДМ46, які знизили кількість зерен в качані за густоти 50 тис. рослин/га на 
145,8; 168,0 і 86,1 шт (50,2; 46,0 і 50,4%) відповідно порівняно з 2021 р.. Стабільнішими щодо цього показника вияви-
лись лінії ДК239 МВ і СДМ2А; у яких за густоти стеблостою 50 тис. рослин/га кількість зерен в качані була меншою лише 
на 8,7 і 9,3% відповідно. Найбільшу цінність мають лінії, в яких поєднуються добра озерненність з високою масою тисячі 
зерен. Виділено самозапилені лінії кукурудзи, які за два роки досліджень за різних густот стеблостою рослин характери-
зувалися стабільнішими значеннями елементів продуктивності (СДМ15, СДМ2А, СДМ96, МС2439 і СДМ84-35) та включено 
в програму створення посухостійких гібридів. Виявлено збільшення МТЗ при погіршенні умов в деяких ліній, що пов’язано 
зі зменшенням числа зерен на качані – череззерницю, яка призводить до того, що зернівки на качані мають більше 
простору, більше живлення і за рахунок цього більше виповнені. Висновки. Виділено лінії кукурудзи СДМ15, СДМ2А, 
СДМ96, МС2439 і СДМ84-35 з високим рівнем стабільності ознак, що будуть включені в селекційні програми створення 
гібридів, адаптованих до умов Північного Степу України.
Ключові слова: кукурудза, кількість зерен в качані, маса тисячі зерен, господарська цінність, посухостійкість, густота 
стояння рослин, кореляція.
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feaTUReS of The maNifeSTaTioN of eLemeNTS of PRoDUCTiViTy of SeLf-
PoLLiNaTeD maize LiNeS of BSSS GeRm PLaSma UNDeR The iNfLUeNCe of PLaNT 
STaNDiNG DeNSiTy aND CoNDiTioNS of yeaRS of ReSeaRCh

The relevance of the work consists in the selection of self-pollinated lines of corn (Zea mays) of the BSSS heterosis group, 
whose gene pool is still insignificant, adapted to the conditions of the Northern Steppe of Ukraine, resistant to adverse 
environmental factors. 
introduction. estimating the level of productivity elements of BSSS germplasm self-pollinated corn lines based on the main 
quantitative traits that determine their selection suitability greatly facilitates the selection of crossbreeding components for 
selection under certain conditions.
according to some authors, the most effective selection for productivity can be directly based on the number of grains 
on the cob and the weight of 1000 grains (WTG) [2]. The number of rows of grains in a cob and their number in a row are 
determined by genetic systems and have clear quantitative limits. Also, under the condition of complete pollination of all 
flowers in the cob and the achievement of the maximum quantitative indicators for the plant (number of rows and grains in a 
row), the productivity potential of plants will be determined by the mass of grain from the cob [3].
analysis of literary sources and formulation of research objectives. in Ukraine and the countries of eastern europe, the 
classification of the stages of development of grain crops, as well as growth phases, according to F.m. Kuperman [4]. The phase 
of the formation of the 7th leaf – 9th leaf is especially important, when the differentiation of panicle flowers occurs and pollen 
grains are formed in the anthers, and in the cob the beginnings of spikelets begin to form and the number of grains in a row 
is established. A feature of the 4th stage of organogenesis of the cob is a significant effect on the reduction of the overall 
productivity of plants in case of elevated temperatures and insufficient moisture supply. The phase of panicle appearance and 
panicle flowering and the beginning of the appearance of ovary columns (“silk”) are also critical. All subsequent stages of the 
organogenesis of the cob are related to fertilization and the formation of the grain, and their progress also depends entirely on 
climatic factors [5]. The main task of the research is the assessment and selection of self-pollinated lines of the BSSS heterosis 
group for drought and heat resistance, based on such economic and valuable characteristics as the number of grains on the 
cob and the weight of 1000 grains.
The purpose and objectives of the research. The purpose of the work is to establish the selection and economic value of 
basic self-pollinated lines of corn in the creation of high-yielding corn hybrids adapted for cultivation in the conditions of the 
Northern Steppe of Ukraine, to identify the relationship between indicators of productivity elements and grain yield.
methods and materials. The research was carried out in 2021-2022, in the selective crop rotation of the SPF “ComPANY 
mAYS”, located in the Synelnykivskyi district of the Dnipropetrovsk region.. As an additional background for assessing drought 
resistance, two sowing densities were used: 50 and 70 thousand plants/ha. The given density was formed on the research 
plots manually in the phase of 4-5 leaves. The size of the plots is 7.00 square meters. The structure of the harvest was 
determined by counting the number of grains from the cobs selected from the plots during harvesting. in accordance with the 
“methodology for conducting field experiments with corn” [7], the biological and economic characteristics of 25 self-pollinated 
lines of the germplasm group BSSS were studied. 
The results. The greatest value is represented by lines in which good grain size is combined with a high mass of a thousand 
grains. Self-pollinated lines of corn, which during two years of research under different agrotechnical conditions were 
characterized by more stable values of productivity elements (SDm15, SDm2A, SDm96, mC2439 and SDm84-35) and included 
in the program for creating drought-resistant hybrids.. 
Conclusions. it is recommended that lines SDm15, SDm2A, SDm96, mC2439 and SDm84-35 be used in breeding programs 
when creating hybrids with high productivity and drought resistance.
Key words: the number of grains in a cob, the weight of a thousand grains, correlation, economic value, drought resistance, 
plant density.

Вступ. Оцінка рівня елементів продуктив-
ності самозапилених ліній кукурудзи, зокрема 
зародкової плазми BSSS, за основними кількіс-
ними ознаками, які визначають їх селекційну 
придатність, значно полегшує добір компонентів 
схрещування для селекції при створенні гібридів, 
адаптованих до певних умов [1]. 

Ефективнішим може бути добір на продуктив-
ність безпосередньо за кількістю зерен на качані 
та за масою 1000 зерен (МТЗ) [2]. Число рядів 
зерен у качані і їх кількість в ряду детерміновані 
генетичними системами та мають чіткі кількісні 
обмеження. Також за умови повного запилення 
всіх квіток у качані та досягнення максимальних 
для рослини кількісних показників (число рядів 
та зерен в ряду) потенціал продуктивності рос-
лин визначатиметься масою зерна з качана [3].

Аналіз літературних джерел і поста-
новка задач дослідження. важливим резер-
вом збільшення продуктивності кукурудзи та 
збільшення валових зборів зерна є широке впро-
вадження у виробництво нових гібридів, що від-
носяться до різних груп стиглості, відзначаються 

високим рівнем гетерозису та потенціалом вро-
жайності. в зв’язку з цим збільшується потреба 
в насінні вихідних батьківських форм – само-
запилених ліній та простих гібридів, які мають 
низький рівень продуктивності та активніше реа-
гують на зміну прийомів вирощування порівняно 
з гібридами першого покоління [4].

 Зміна кліматичних умов орієнтує сучасну 
селекцію гібридів кукурудзи на підвищення 
їхнього адаптивного потенціалу шляхом добору 
форм, які поєднують в собі високу продуктив-
ність зі стійкістю до несприятливих умов навко-
лишнього середовища [5].

в Україні та країнах Східної Європи загально-
прийнятою є класифікація стадій розвитку зер-
нових культур, як і фаз росту [6]. Особливо важ-
лива фаза утворення 7-го листка – 9-го листка, 
коли відбувається диференціація квіток волоті і 
формуються пилкові зерна в пиляках, а в качані 
починається формування зачатків колосків 
і закладається кількість зерен в ряду. Особли-
вістю 4-го етапу органогенезу качана є істотний 
вплив на зниження загальної продуктивності 
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рослин у разі підвищених температур і недостат-
нього вологозабезпечення. Також до критичної 
відноситься фаза від появи волоті і цвітіння волоті 
до формування стовпчиків зав’язей («шовку»). 
Усі наступні етапи органогенезу качана пов’язані 
із заплідненням та формуванням зернівки і їх 
проходження також повністю залежить від клі-
матичних факторів [6]. Тому і рівень врожай-
ності, а також параметри її елементів, значно 
варіюють залежно від умов і генотипу вихідного 
матеріалу. виходячи з цього, актуальним є дослі-
дження з оцінки і добору самозапилених ліній 
гетерозисної групи BSSS на посухо- та жаростій-
кість за такими господарсько-цінними ознаками, 
як кількість зерен на качані та маса 1000 зерен, 
залежно від умов років і густоти стояння рослин.

Мета і задачі дослідження. Мета роботи – 
встановлення селекційної та господарської цін-
ності базових самозапилених ліній геноплазми 
BSSS кукурудзи при створенні високопродук-
тивних гібридів, адаптованих для вирощування 
в умовах Північного Степу України, виявлення 
зв’язку між показниками елементів продуктив-
ності та врожайністю зерна.

Методи і матеріали. Дослідження прово-
дились у 2021–2022 рр, в селекційній сівозміні 
НвФГ «КОМПАНІЯ МАЇС», розміщеній в Синель-
никівському районі Дніпропетровської області. 
Як додатковий фон для оцінки на посухостійкість 
використали дві густоти посіву: 50 і 70 тис. рос-
лин/га, які формували у фазі 4–5 листків. Розмір 
ділянки – 7 м. кв.. відповідно до «Методики про-
ведення польових дослідів з кукурудзою» [7] 
досліджувались біологічні і господарські харак-
теристики 25 самозапилених ліній кукурудзи 
зародкової групи BSSS. в якості стандарту була 
використана лінія ДК239 Мв, що є батьківською 
формою гібридів, занесених до Державного реє-
стру сортів рослин придатних до поширення 
в України.

Результати та обговорення. Погодні 
умови вегетаційного періоду в 2021–2022 рр. 
різнилися за температурним режимом та волого-
забезпеченістю. Зокрема, погодні умови 2021 р. 
були сприятливими для росту і розвитку рос-
лин кукурудзи: сума ефективних температур 
склала 1397ºС, а кількість опадів за вегетацій-
ний період – 376 мм, а 2022 р. характеризувався 

Таблиця 1
Кількість зерен у качані в самозапилених ліній кукурудзи за різної густоти  

стеблостою рослин, 2021–2022 рр. 

Лінії

кількість зерен у качані, шт. Різниця за роками, (%)
2021р. 2022 р. Густота стеблостою

50 тис.
росл./га

70 тис.
росл./га

50 тис.
росл./га

70 тис.
росл./га 50 тис./га 70 тис./га

ДК239Мв 210,8 222,6 192,5 196,5 8,7 11,7
ДК3938 274,3 246,4 156,0 182,0 43,1 26,1
СДМ95-10 295,7 289,2 192,1 177,0 35,0 38,8
СДМ95-10А 288,9 265,9 180,8 168,8 37,4 36,5
СДМ95-30 284,5 212,4 204,1 176,0 28,3 17,1
СДМ95-30А 267,5 264,6 150,1 131,0 43,9 50,5
СДМ125 252,9 245,2 144,7 120,0 42,8 71,4
СДМ33 290,2 217,1 144,4 169,0 50,2 5,6
СДМ51 293,2 271,9 204,0 199,0 30,4 26,8
СДМ27А 281,5 275,9 239,0 196,9 15,1 28,7
СДМ24А 327,5 296,5 180,9 168,5 44,8 43,2
СДМ121 268,9 249,8 192,9 182,9 28,3 26,8
СДМ121А 267,4 223,0 210,9 168,9 21,2 24,3
СДМ15 236,6 246,3 170,9 170,0 27,8 31,0
СДМ29А 364,9 382,6 197,0 169,0 46,0 55,8
СДМ111-9А 328,6 324,7 240,9 196,6 26,7 39,4
СДМ96 266,9 250,5 196,0 182,9 26,5 27,0
СДМ2a 247,9 246,4 224,9 204,6 9,3 23,2
СДМ46 171,0 191,6 84,8 62,8 50,4 67,2
МС2439 284,6 259,5 196,8 180,8 30,9 30,3
СДМ77А 284,2 251,1 210,9 196,9 25,8 21,6
СДМ73 289,6 296,5 238,8 228,8 17,5 22,8
СДМ84-35 307,3 293,2 252,5 252,1 17,9 14,0
СДМ103 347,9 344,9 192,5 192,4 44,7 44,2
СДМ103А 316,4 266,7 208,7 192,1 34,1 28,0
Середньопопуляційне 284,9 267,2 192,3 178,6 32,5 33,4

НІР05 35,3 24,0   
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поєднанням високої температури повітря і міні-
мальної кількості опадів (сума ефективних тем-
ператур – 1526ºС, кількість опадів – 143 мм).

Структуру врожаю визначали за підрахунком 
числа зерен з качанів, відібраних з ділянок при 
збиранні урожаю. Це дало можливість визначити 
варіювання кількості зерен на качані та маси 
тисячі зерен по мірі погіршення умов вирощу-
вання (табл. 1). 

Кращі умови для прояву потенціалу само-
запилених ліній склалися в 2021 р. За опти-
мальної густоти стояння – 50 тис. рослин/га –  
кількість зерен у качані в середньому склала 
284,9 шт. У лінії-стандарту ДК239 Мв вона рів-
нялась 210,8 зерен та була суттєво меншою за 
середньопопуляційне по досліду. У середньому 
в самозапилених ліній кількість зерен в качані 
зменшилась на 17,8 шт (6,2%) при загущенні. 
Підвищення густоти стояння рослин найбільше 
вплинуло на лінії СДМ121А, СДМ103А, СДМ95-30 
і СДМ33; у яких кількість зерен в качані була 
меншою на 16,6, 15,7; 27,0 і 25,2% відповідно. 
Найстійкішими до загущення виявилися лінії 
СДМ2А, СДМ95-30А, СДМ103 і СДМ111-9А, які 
знизили кількість зерен в качані лише на 1,4, 
2,9, 3,0 і 3,9 шт (1,1; 0,9; 1,2 і 2,0% відповідно).

Найбільший вплив на ознаку «кількість зерен 
в ряду» мали кліматичні умови, які в 2022 р. 
в період проходження кукурудзою фаз запилення 
і закладки зернівок були вкрай несприятливі, що 
негативно вплинуло на цей показник. Кількість 
зерен в качані в ліній знизилася в середньому 
на 91,0 шт (33,2%) в порівнянні з середньопопу-
ляційним значенням цієї ознаки в 2021 р. Лінія-
стандарт ДК239 Мв зменшила кількість зерен 
в середньому на 22,7 шт (10,5%) в порівнянні 
з 2021 р.. Нестача вологи в критичний період 
особливо негативно вплинула на лінії СДМ33, 
СДМ29А, СДМ46, що знизили кількість зерен 
в качані при густоті 50 тис. рослин/га на 145,8; 
168,0 і 86,1 шт (50,2; 46,0 і 50,4% відповідно) 
порівняно з 2021 р.. Стабільнішими щодо цього 
показника виявились лінії ДК239 Мв і СДМ2А, 
у яких при густоті стояння 50 тис. рослин/га кіль-
кість зерен в качані була меншою лише на 8,7 і 
9,3% відповідно.

При густоті посіву 70 тис. рослин/га різниця 
за роками за числом зерен в качані становила 
у ліній в середньому 88,5 шт (33,1%). Тоді, як 
найстійкішими до зміни кліматичних умов вияви-
лися лінії кукурудзи СДМ84-35, ДК239 Мв, СДМ33 
з різницями лише 14,0; 11,7; 5,6% відповідно.

Таблиця 2
Маса тисячі зерен (МТЗ) самозапилених ліній кукурудзи за різної густоти стеблостою, 

2021–2022 рр.

назва лінії

Маса тисячі зерен, г Різниця за роками, (%)
2021 р. 2022 р. Густота стеблостою

50 тис.
росл./га

70 тис.
росл./га

50 тис.
росл./га

70 тис.
росл./га 50 тис./га 70 тис./га

ДК239Мв 302,4 291,5 235,9 220,9 22,0 24,2
ДК3938 274,5 265,5 278,8 261,6 +1,6 1,5
СДМ95-10 265,3 285,4 236,5 212,7 10,9 25,5
СДМ95-10А 310,7 307,6 293,3 250,0 5,6 18,7
СДМ95-30 323,8 336,3 309,3 202,8 4,5 39,7
СДМ95-30А 391,7 333,1 272,7 269,2 30,4 19,2
СДМ125 336,6 322,1 242,4 242,9 28,0 24,6
СДМ33 317,3 289,0 211,8 207,4 33,2 28,3
СДМ51 291,9 285,2 243,6 230,1 16,5 19,3
СДМ27А 272,7 267,2 191,6 160,7 29,7 39,8
СДМ24А 258,9 246,4 153,9 144,0 40,6 41,5
СДМ121 252,8 296,7 194,3 230,0 23,2 22,5
СДМ121А 294,1 325,1 298,1 224,4 +1,4 31,0
СДМ15 328,7 322,6 358,2 326,5 +9,0 +1,2
СДМ29А 271,0 280,2 201,0 314,3 25,8 +12,2
СДМ111-9А 269,9 260,6 239,6 183,5 11,2 29,6
СДМ96 332,0 336,6 248,5 241,8 25,2 28,2
СДМ2a 307,9 299,1 261,2 262,7 15,2 12,1
СДМ46 293,2 283,7 328,6 322,6 +12,1 +13,7
МС2439 290,8 284,2 242,9 256,7 16,5 9,7
СДМ77А 272,7 295,6 285,7 249,5 +4,8 15,6
СДМ73 288,7 256,1 235,3 176,8 18,5 31,0
СДМ84-35 268,5 272,0 249,6 250,0 7,0 8,1
СДМ103 272,3 226,1 289,1 232,3 +6,2 +2,7
СДМ103А 227,0 237,8 305,3 307,8 +34,5 +29,4
Середньопопуляційне 292,2 288,1 257,1 240,0 12,3 17,0
НІР05 31,2 36,8
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Однією з найважливіших ознак, пов’язаних 
з врожайністю, є маса 1000 зерен (МТЗ) [8]. 
З восьмого по дванадцятий етапи органоге-
незу качана пов’язані із заплідненням та фор-
муванням зернівки і їх проходження повністю 
залежить від кліматичних факторів, рівня забез-
печення ґрунту поживою та вологою [8]. в оби-
два роки наших досліджень проходження цих 
етапів припало на серпень. Погодні умови літ-
нього періоду 2021 р. за гідротермічним режимом 
були в цілому дуже сприятливими для вирощу-
вання кукурудзи, що дозволило рослинам повно-
цінно сформувати масу тисячу зерен. Середньо-
популяційне значення МТЗ в 2021 році склало за 
густоти 50 і 70 тис. рослин/га, відповідно, 257,1 
і 240,0 г (табл. 2).

в 2021 р. при загущенні посіву до 70 тис. 
росл./га лінії в середньому знизили МТЗ на 4,1 г 
(1,4%). Підвищення густоти стеблостою рослин 
найбільше вплинуло на лінії СДМ103, СДМ95-30А 
і СДМ73 які знизили МТЗ на 58,6; 32,6 і 46,2 г 
(17,0; 15,0; 11,3%). При цьому самозапилені лінії 
СДМ121, СДМ121А і СДМ77А збільшили МТЗ на 
43,9; 31,0; 22,9 г (17,4; 10,5; 8,4% відповідно) при 
загущенні. Збільшення МТЗ за погіршення умов 
пов’язано зі зменшенням числа зерен на качані – 
череззерницю, яка призводить до того, що зер-
нівки на качані мають більше простору, більше 
живлення і за рахунок цього більш виповнені.

в серпні 2022 р. утримувалася підвищена 
температура повітря та відмічалася значна 
кількість опадів, що мало позитивний вплив на 
формування МТЗ, хоча, в порівнянні з 2021 р., 
цей показник у ліній знизився в середньому на 
42,4 г (14,6%). Лінія-стандарт ДК239 Мв знизила 
МТЗ за густоти 50 і 70 тис. рослин/га відповідно 
на 66,5 і 70,6 г ( 28,2 і 31,9%). 

За густоти 50 тис. рослин/га різниця за 
роками щодо МТЗ становила в середньому 35,9 г 
(12,3%), а найбільшою вона була у лінії СДМ103А 
(34,5%). При густоті посіву 70 тис. рослин/га різ-
ниця за цим показником за роками в середньому 
становила 48,8 г (17,0%), а найменш стійкими 
виявилися лінії СДМ27А і СДМ24А, які знизили 
МТЗ на 39,8 та 41,5% відповідно. Стабільнішим 
цей показник був у ліній ДК3938, СДМ15, МС2439 
і СДМ84-35. Спостерігалось збільшення МТЗ на 
фоні череззерниці в ліній СДМ95-30, СДМ27А 
і СДМ24А на 39,7; 39,8 і 41,5% відповідно.

Для підвищення ефективності у селекції 
важливо виявити взаємозв’язок між показниками 
елементів продуктивності та врожайністю зерна 
самозапилених ліній. Кореляційний аналіз дає 
можливість прослідкувати зв’язок між вказаними 

вище елементами структури врожаю та врожай-
ністю за різних екоградієнтів. 

Коефіцієнт кореляції між числом зерен 
в качані та МТЗ у ліній і їх урожайністю за різ-
них густот стояння був максимальним (r = 0,603) 
в сприятливому за погодними умовами 2021 р. 
за густоти стеблостою 50 тис. росл./га (табл. 3). 
Недостовірним від’ємним був зв’язок між урожай-
ністю і МТЗ за різних умов досліджень.

Висновки. виділено лінії кукурудзи СДМ15, 
СДМ2А, СДМ96, МС2439 і СДМ84-35, що характе-
ризувались стабільністю прояву ознак «кількості 
зерен на качані» і «маси 1000 зерен» за різ-
них погодних умов досліджування та загущення 
посівів. виділено матеріали, що будуть залучені 
в селекційні програми зі створення конкуренто-
спроможних високоврожайних гібридів кукуру-
дзи з високими адаптивними властивостями. 
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ВПЛиВ сТРОкіВ сіВБи  
нА УРОЖАЙнісТЬ ЗЕРнА ГОРОХУ ОВОЧЕВОГО  

ЗА ОРГАніЧнОГО ВиРОЩУВАннЯ
Дослідженнями виявлено вплив строків сівби насіння гороху овочевого на ріст, розвиток та врожайність рослин. Най-
більш оптимальним за даними досліджень виявився строк сівби друга декада березня. Кількість листків за даного строку 
сівби складала – 12,8 шт/рослину (фаза бутонізації), що на 0,8 шт/рослину більше відносно контрольного варіанту. Висо-
та рослин склала 49,2 см, що на 3,0 см більше за контроль. 
У фази цвітіння та наливу зерна найбільшу кількість листків та висоту рослин відмічено за сівби у другу декаду березня, 
де приріст відносно контролю склав 0,5 і 2,0 шт/рослину та 3,4 і 7,6 см. Збільшення даних показників було на рівні 3,0 і 
11,7% та 6,0 і 11,5% більше відносно показників контрольного варіанту. Найменшу кількість листків та висоту рослин 
відмічено за сівби у другу декаду квітня по усіх фазах росту та розвитку рослин гороху овочевого. 
Фенологічні спостереження показали, що строки сівби впливають на тривалість міжфазних періодів гороху овочевого. 
Так, період, «сходи – цвітіння» тривалішим був за строку сівби ІІ декада березня, що відповідно на 2 доби триваліший 
відносно контрольного варіанту та на 11 діб – порівняно з більш пізнім строком сівби (ІІ декада квітня). Довший вегета-
ційний період був за сівби у ІІ декаді березня і становив 51 добу, що на 9 діб триваліший від строку сівби ІІ декада квітня.
За сівби у ІІ декаді березня кількість бобів на одній рослині становила 8,5 шт, що на 0,6 шт більше строку сівби ІІІ декада 
березня (контроль). Приріст кількості насінин за строку сівби ІІ декада березня становила 7,0 шт./рослину, маси зерна 
становив – 1,7 шт./рослину, а приріст маси 1000 насінин 15,0 г. Строк сівби ІІ декада березня забезпечив найбільшу 
врожайність гороху овочевого де приріст відносно контролю склав 1,4 т/га. 
Ключові слова: горох овочевий, строки сівби, органічне вирощування, фенологічні фази, біометричні параметри, уро-
жайність.

I. I. Palamarchuk
candidate of agricultural Sciences,
associate professor at the department of crop production and horticulture
vinnytsia national agrarian university (vinnytsia, ukraine)
e-mail: palamar-inna86@ukr.net

iNfLUeNCe of SoWiNG PeRioD oN GRaiN yieLD of VeGeTaBLe PeaS UNDeR oRGaNiC 
CULTiVaTioN

Research has established the influence of the terms of sowing vegetable pea seeds on the growth, development and yield of 
plants. According to research data, the second decade of march was the most optimal sowing period. The number of leaves 
during this sowing period was 12.8 pieces/plant (budding phase), which is 0.8 pieces/plant more than the control variant. 
The height of the plants was 49.2 cm, which is 3.0 cm more than the control. According to the obtained data, with each 
successive sowing period, the number of leaves and plant height decreased, which was caused by less favorable weather 
conditions, namely: an increase in temperature and a decrease in soil moisture. The indicators of the number of leaves and the 
height of plants during the sowing period of the first and second decade of April were smaller compared to the control variant 
by 0.3 and 1.4 pcs/plant and 2.8 and 3.9 cm, respectively.
in order to establish the patterns of growth and development of pea plants depending on the time of sowing, biometric 
measurements were also carried out in the flowering and grain filling phases. The above-mentioned regularity between the 
development of plants at different sowing dates was preserved. Thus, the largest number of leaves and plant height was 
recorded during the sowing period of the second decade of march, where the increase relative to the control was 0.5 and 
2.0 pieces/plant and 3.4 and 7.6 cm. The increase in these indicators was at the level of 3 and 11 .7% and 6 and 11.5% more 
compared to the indicators of the control variant. 
Sowing dates affected the duration of interphase periods of pea plants. Phenological observations showed that the timing of 
sowing affects the duration of the interphase periods of green peas. Thus, the period "seedlings – flowering" was longer than 
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Постановка проблеми. За ґрунтово-кліма-
тичними умовами територія України має досить 
вдале розміщення, що дозволяє вирощувати та 
отримувати високі врожаї сільськогосподарських 
культур, при цьому вони є якісні та конкуренто-
спроможні як продукти харчування та сировина 
на внутрішньому та зовнішньому ринках. 

На сьогоднішній день постає питання забез-
печення потреб населення у якісних продуктах 
харчування. важливими для людського організму 
є овочі, зокрема горох овочевий, оскільки явля-
ється цінною бобовою, а отже білкововмісною 
рослиною [10]. в умовах сьогодення є проблема 
у повноцінному забезпеченні населення тварин-
ними білками, що пов’язано з не завжди доступ-
ними цінами для населення. Саме тому рослин-
ний білок є альтернативою у вирішенні цього 
питання [3; 4].

Горох овочевий, який ще має назву «зеле-
ний горошок» є досить цінним поживним овочем. 
він у своєму складі вміщує від 4 до 8% білку, 
3,1 – 8,8% цукру, 1,7 – 3,9% клітковини та 2,0 – 
11,0% крохмалю. Білок зеленого горошку має 
високий уміст незамінних амінокислот, що є цін-
ними для організму людини. Також, плоди гороху 
овочевого та безпосередньо насіння багаті на 
мінеральні солі і вітаміни (А, в1, в2, в6, С, РР) [2]. 

За даними Рудь в. П. в Україні вирощується 
горошок зелений на площі 6,3 тис. га, при цьому 
урожайність в середньому складає 39,3 ц/га. 
Обсяг валового збору продукції від господар-
ства усіх категорій складає 257,6 тис. ц. [6]. 
За даними L. zarina et al. горох відноситься до 
найбільш прибуткових бобових рослин у системі 
органічного землеробства [21].

Горох овочевий є однією із найбільш пошире-
них однорічних бобових рослин. Маючи здатність 
за рахунок бульбочкових бактерій фіксувати 
азот з повітря, він може забезпечити свої власні 
потреби в азоті в межах 60–70% та залишати після 
себе в ґрунті до 60–80 кг/га біологічного азоту. 
За даними S. Benlahrech, et al. використання іно-
кулянтів підвищує азотфіксацію на 18% [9]. Саме 
тому горох цінується як чудовий попередник для 
усіх вирощуваних культур. Усі ґрунтово-кліма-
тичні зони України підходять для вирощування 
гороху. Проте, більш оптимальні умови створю-
ються в зоні Полісся та Лісостепу. Не залежно 
від зони вирощування посів потрібно проводити 
в ранні строки, коли ще є запаси вологи у ґрунті. 

важливим завданням технології вирощу-
вання зеленого горошку, яке необхідно вирішу-
вати, полягає в забезпеченні високого рівня про-
дуктивності рослин овочевого гороху. Збільшити 

врожайність можливо шляхом оптимізації техно-
логічних прийомів вирощування з врахуванням 
сортових особливостей та під впливом змін клі-
мату під який потрібно адаптувати технологію 
вирощування культури. враховуючи зміну погод-
ніх умов потрібно постійно змінювати строки 
висіву насіння і обирати найбільш оптимальні. 
Саме тому є потреба у вивченні строків сівби. 

Аналізуючи виробництво гороху овочевого 
варто зазначити, що площі вирощування та вро-
жайність є не достатніми, а тому внутрішній та 
зовнішній ринки не забезпечені даною продук-
цією у повній мірі. враховуючи ряд переваг цієї 
культури актуальним буде вивчення та удоско-
налення технологічних прийомів вирощування 
гороху овочевого, зокрема строків сівби.

Аналіз останніх досліджень та публі-
кацій. Серед представників бобових культур 
виробниче значення в овочівництві мають горох, 
квасоля та біб овочевий. Горох овочевий (Pisum 
sativum L.) – це цінна овочева рослина родини 
Бобових (Fabaceae) [14]. він має високу хар-
чову та дієтичну цінність. Зелений горошок має 
досить високі смакові якості, солодкий і лише 
при дозріванні втрачає приємний солодкий смак. 
Зелений горошок також консервують та заморо-
жують, що дає можливість споживати продукцію 
протягом усього року.

Проведені дослідження S. kalapchieva та ін. 
показали що зерно гороху овочевого вироще-
ного за органічної технології, мало нижчу масу 
порівняно з насінням, вирощеним при звичайній 
технології. Проте, схожість насіння була досить 
високою у системі органічного виробництва 
зокрема для ліній 18573 та 7310 [16].

Органічне землеробство є одним із найди-
намічніших секторів європейського сільського 
господарства, з усіх сільськогосподарських угідь 
площі під органічними технологіями щороку зрос-
тають на 400 000 га. Органічний ринок в Євро-
пейському Союзі постійно зростає. Деякі з осно-
вних принципів органічного виробництва такі: 
збалансоване використання водних, ґрунтових 
і генетичних ресурсів; заборона на використання 
синтетичних добрив і пестицидів; використання 
різноманітних культур у сівозміні, яка має бути 
насичена бобовими культурами; виробництво 
пристосованих до місцевих агрокліматичних умов 
сортів рослин з мінімальним негативним впливом 
на природне середовище [16].

Горох як бобова культура набирає пози-
ції популярності в органічному виробництві 
через його властивості азотфіксації, ринковий 
потенціал і хорошу економічну віддачу [11]. 

the sowing period of the ii decade of march, which is, respectively, 2 days longer compared to the control version and 11 days 
longer than the later sowing period (ii decade of April). The longest growing season was during the sowing period of the 
ii decade of march and was 51 days, which is 9 days longer than the sowing period of the ii decade of April.
During the sowing period of the second decade of march, the number of beans per plant was 8.5 pcs., which is 0.6 pcs more 
than during the sowing period of the third decade of march (control). The increase in the number of seeds during the sowing 
period of the ii decade of march was 7.0 pcs./plant, the weight of grain was 1.7 pcs./plant, and the increase in the weight 
of 1000 seeds was 15.0 g. The sowing period of the ii decade of march ensured the highest yield of vegetable peas where the 
increase relative to the control was 1.4 t/ha.
Key words: vegetable peas, sowing dates, organic cultivation, phenological phases, biometric parameters, productivity.
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Дослідження з вивчення органічної технології 
вирощування гороху овочевого були проведені 
Stanley k. a. де за оптимальних норм висіву, 
було вивчено боротьбу з бур'янами, хворобами 
та шкідниками [17]. використання органічних 
добрив і стимуляторів в умовах органічного 
виробництва досліджено Seaman a.. вивчено 
продуктивність місцевих та інтродукованих сор-
тів і ліній гороху в органічних умовах. Були роз-
роблені стратегії, методи, технології з виробни-
цтва органічного гороху [15].

Глобальне потепління призводить до зна-
чного зниження врожайності більшості сільсько-
господарських культур у Степовій зоні України, 
що призвело до великої втрати вологи внаслідок 
випаровування з ґрунту та листяного покриву 
рослин. Щоб запобігти цьому, можна краще 
використовувати зимово-весняне зволоження та 
уникнення впливу високих температур на рос-
лини влітку. Наше дослідження показало, що 
таким вимогам відповідає озимий посів гороху, що 
дозволяє прискорити ріст рослин, покращити їх 
водний режим, збір урожаю на 15–20 днів раніше. 
Посів сортів Мороз і Ендуро в середині жовтня дає 
можливість отримати хороші сходи восени, які 
переносять зиму без істотних пошкоджень [20].

Горох – культура досить вибаглива до погод-
них умов, тому на тлі погіршення кліматичних 
умов, необхідно звернути увагу на зимуючу 
форму. За даними досліджень в. Руденка та ін. 
основна перевага перезимівлі гороху полягає 
в тому, що він використовує вологу зимового пері-
оду і завдяки цьому утворює надземні та підземні 
біомаси рослин ще до настання літньої посухи. 
На початку відновлення весняної вегетації, рос-
лини мають добре розвинену кореневу систему, 
яка проникає в ґрунт до 10 см, тоді як ярий горох 
при цьому тільки починають сіяти. У результаті 
потенційна врожайність озимого гороху в 2–3 рази 
перевищує урожайність ярого гороху [19]. 

Цінується горох овочевий також як сиро-
вина для консервування, адже зелений кон-
сервований горошок чудово доповнює раціон 
людей. Накопичений у ґрунті азот замінює вне-
сення 12–15 т гною. Горох овочевий має корот-
кий вегетаційний період та кореневу систему, 
яка здатна фіксувати азот з ґрунту, саме тому 
є одним із кращих попередників для інших сіль-
ськогосподарських рослин. 

Найвищі показники продуктивності можна 
отримати забезпечивши рослини найбільш 
оптимальними метеорологічними умовами, а це 
можна досягти шляхом висіву насіння в опти-
мальні строки. Прохолодні умови та висока воло-
гість ґрунту забезпечують найкраще середовище 
для проростання насіння та в подальшому росту 
рослин. Такі умови спостерігаються в зоні Лісо-
степу ранньою весною. в ранні строки сходи 
з’являються дружніми, рослини розвиваються 
швидко. Строк сівби є досить важливим агроза-
ходом у технології вирощування.

За даними досліджень a. a. iminov et al. 
запізнення з посівом гороху овочевого на 10 діб 
призводить до зниження схожості на 1,2–1,9%, 

а на 20 діб на 4,3–5,0% відповідно. Тому, важ-
ливим є проводити висів насіння в оптимальні 
строки [8].

Дослідження m. t. haq & m. S. ahmed показали, 
що оптимальні строки сівби забезпечують найви-
щий вміст сухої речовини – 26,50% і найбільшу 
урожайність зеленого насіння – 8,58 т/га [12].

munakamwe z., hill g. and mckenzie B. ствер-
джують що спектр бур'янів змінювався протягом 
сезону. Ранній посів міг би вирішити проблему 
бур'янів гороху (зокрема Solanum spp), уника-
ючи конкуренції з цим бур'яном. використання 
гербіцидів може підвищити врожайність, але 
його можна замінити іншими ефективними мето-
дами культивування наприклад ранній посів. 
Coronopus didymus, Stellaria media та Lolium spp 
відносно велика кількість протягом сезону, отже, 
за ними потрібно стежити в період вегетації [13].

встановлено, що вплив бору і молібдену 
затримує настання фенологічних фаз розвитку 
культур, а використання двох різних строків сівби 
дозволяють відстрочити настання фази техноло-
гічної стиглості на 6 днів. Це важливо під час зби-
рання з мінімальними втратами врожаю гороху 
овочевого. Практична цінність отриманих резуль-
татів полягає в застосуванні комбінації молібде-
нових і борних добрив для підвищення врожай-
ності та поживності зернобобових культур [18].

За даними досліджень Дідур І. М., Мосто-
венко в. в. обробка насіння бором і молібденом 
сприяла підвищенню довжини стебла, що забез-
печило кращу аерацію посівів унаслідок підви-
щення освітлення посівів [1].

За даними Телекало Н. в. бактеріальні препа-
рати позитивно впливають на біометричні пара-
метри та врожайність гороху овочевого. відмічено 
збільшення кількості бобів, кількості насіння, 
маси рослин та насіння, а також врожайність [7]. 

Метою статті є оцінка досліджень щодо 
впливу строків сівби на фенологічні фази рослин, 
біометричні показники продукції та урожайність 
зерна гороху овочевого за органічного вирощу-
вання.

Методика дослідження. вивчення стро-
ків сівби гороху овочевого за органічного виро-
щування проводили в умовах Лісостепу Право-
бережного впродовж 2020-2022 рр. У польових 
умовах досліди закладали рендомізованими бло-
ками. Дослідження проводили за складеною схе-
мою досліду згідно методики дослідної справи [5]. 
Органічна технологія вирощування гороху овоче-
вого не передбачала використання мінеральних 
добрив та обробку рослин хімічними препара-
тами. Роки проведення досліджень за погодними 
умовами дещо відрізнялись від середньобагато-
річних, а саме спостерігалась менша кількість 
опадів та дещо вищі температурні показники. 

Експериментальна робота передбачала 
використання польового, статистичного і лабо-
раторного методу досліджень. вивчення стро-
ків сівби проводили на сорту гороху овочевого 
Асана, який є занесений до Державного реєстру 
сортів рослин придатних до поширення в Укра-
їні. У досліді вивчали такі строки сівби : 2 декада 
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березня, 3 декада березня, 1 декада квітня та 
2 декада квітня. Контрольний варіант – строк 
сівби 3 декада березня. Облікова площа скла-
дала 10 м2, повторність варіантів була триразо-
вою. Міжділянкові доріжки залишали по 50 см 
для запобігання сплутуванню рослин. Насіння 
висівали суцільним рядковим способом, з коефі-
цієнтом висіву – 1,2 млн. схожих насінин. 

Дослідження передбачали ведення феноло-
гічних спостережень за рослинами гороху ово-
чевого під час вегетаційного періоду, а саме за 
фазами: початок і масові сходи, цвітіння рослин, 
технічна стиглість дотримуючись рекомендацій 
зазначених у методиці дослідної справи [5].

Біометричні вимірювання передбачали визна-
чення середніх показників таких як : довжина 
стебла, кількість плодів (бобів) на рослині, 
загальна кількість насінин з розрахунку на рос-
лину та їх середня кількість з розрахунку на один 
плід, а також сумарна маса насіння на рослині. 
Для визначення продуктивності однієї рослини 
робили підрахунок зерен, а потім їх зважування.

Основні результати дослідження. вра-
ховуючи біологічні особливості гороху овоче-
вого відслідковуються підвищені вимоги до умов 
вологості ґрунту та висока холодостійкість, про 
що свідчать ранні строки сівби, дружні сходи. 
в останні роки відслідковується зміна темпе-
ратурних умов в ранньовесняний період та не 
значна кількість опадів, що спонукає до висіву 
гороху в більш ранні строки. вцілому підбираючи 
строки сівби ми регулюємо умови її вирощування. 

Досліди проведені з різними строками висіву 
насіння показали залежність росту, розвитку та 
формування врожаю залежно від умов, що скла-
даються в певний проміжок часу. Обрахунок 

кількості листків та вимірювання висоти рослин 
показало, що найбільш сприятливі умови для 
росту рослин гороху овочевого відмічали за строку 
сівби друга декада березня. Кількість листків за 
даного строку сівби складала – 12,8 шт/рослину 
(фаза бутонізації), що на 0,8 шт/рослину більше 
відносно контрольного варіанту (табл. 1). висота 
рослин була на рівні 49,2 см, що на 3,0 см більше 
за контроль. Згідно отриманих даних з кожним 
послідуючим строком сівби кількість листків та 
висота рослин зменшувалась, що спричинено 
менш сприятливими погодними умовами а саме: 
підвищення температури та зниження вологості 
ґрунту. Показники кількості листків та висоти рос-
лин за строків сівби перша та друга декади квітня 
були меншими відносно контрольного варіанті на 
0,3 та 1,4 шт/рослину та 2,8 і 3,9 см відповідно. 

З метою встановлення закономірностей росту 
та розвитку рослин гороху овочевого залежно 
від строків сівби біометричні вимірювання про-
водили, також, у фази цвітіння та наливу зерна. 
Зазначена вище закономірність між розвитком 
рослин по різних строках сівби зберігалась. Так, 
найбільшу кількість листків та висоту рослин від-
мічено за строку сівби друга декада березня, де 
приріст відносно контролю склав 0,5 і 2,0 шт/
рослину та 3,4 і 7,6 см. Збільшення даних показ-
ників було на рівні 3,0 і 11,7% та 6,0 і 11,5% 
більше відносно показників контрольного варі-
анту. Найменшу кількість листків та висоту рос-
лин відмічено за строку сівби друга декада квітня 
по усіх фазах росту та розвитку рослин гороху 
овочевого. Істотність даної різниці підтверджено 
результатами дисперсійного аналізу. 

Строки сівби впливали на тривалість міжфаз-
них періодів рослин гороху овочевого (табл. 2).

Таблиця 1
Висота і облистяність гороху овочевого сорту Асана залежно від строків сівби. 

Середнє за 2020–2022 рр.

строк сівби

Фаза розвитку
бутонізація цвітіння налив зерна

кількість 
листків,  

шт/рослину

висота 
рослин,  

см

кількість 
листків,  

шт/рослину

висота 
рослин, см

кількість 
листків,  

шт/рослину

висота 
рослин,  

см
ІІ дек. 03 12,8 49,2 17,3 59,7 19,1 73,9
ІІІ дек. 03 (контроль) 12,0 46,2 16,8 56,3 17,1 66,3
І дек. 04 11,7 43,0 16,2 53,1 16,9 63,5
ІІ дек. 04 10,6 42,3 14,7 49,3 15,3 55,8

НІР 0,5 т/га 1,0 3,5 1,2 3,7 1,2 4,0

Таблиця 2
Тривалість міжфазних періодів гороху овочевого сорту Асана, діб.  

Середнє за 2020–2022 рр.

строк сівби
Міжфазні періоди

сходи-цвітіння вегетаційний період
ІІ дек. 03 40 51
ІІІ дек. 03 (контроль) 38 48
І дек. 04 33 45
ІІ дек. 04 29 42
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За даними фенологічних спостережень вста-
новлено, що строки сівби впливали на трива-
лість міжфазних періодів гороху овочевого сорту 
Асана. Так, період «сходи – цвітіння» найтрива-
лішим був за строку сівби ІІ декада березня, що 
на 2 доби триваліший порівняно з контролем та 
на 11 діб – порівняно з найпізнішим строком сівби 
(ІІ декада квітня). При раннiх строках сiвби фази 
розвитку гороху овочевого проходять у більш 
сприятливих умовах – при достатній кількості 
вологи та досить низькій температурі ґрунту. 
У цілому вегетаційний період тривав від 42 до 
51 доби i залежав від погодних умов, що скла-
далися у відповідні строки вирощування. Проте, 
триваліший даний період спостерігали за строку 
сівби ІІ декада березня – 51 діб, що на 9 діб 
перевершив варіант з сівбою у ІІ декаду квітня.

Погодні умови у відповідні фази росту та роз-
витку рослин гороху овочевого впливали на утво-
рення репродуктивних органів (табл. 3). 

У ранні строки сівби було відмічено більшу 
кількість бобів, зерен у них та їх масу. Форму-
вання кількості бобів на рослині залежала від 
біологічних особливостей сорту та строків сівби. 
На варіантах де рослини висіяні в більш ранні 
строки кількість бобів та насінин у них була біль-
шою, а також більшою була його загальна маса 
порівняно з пізніми строками. Так, кількість бобів 
з розрахунку на рослину за строку сівби ІІ декада 
березня становила 8,5 шт, що на 0,6 шт більше 
порівняно з контрольним варіантом. 

За строку сівби ІІ декада березня відмічено 
збільшення кількості насінин на 7,0 шт. Най-
меншим даний показник був у рослин висіяних 
за строку сівби ІІ декада квітня – 49,5 шт., що 
менше за контроль на 8 шт. 

Маса зерна зменшувалась з кожним послі-
дуючим строком сівби. Найбільшою вона була 
за першого строку сівби (ІІ дек. березня) –  

11,5 г /рослину, а найменшою за останнього 
строку сівби (ІІ дек. квітня) – 8,1 г/рослину, що 
менше від кращого варіанту на 3,4 г/рослину.

Більш ранні строки сівби сприяли, також, 
збільшенню маси 1000 насінин гороху, що свід-
чить про його виповненість і високі якісні показ-
ники. За строку сівби друга декада березня отри-
мано приріст маси 1000 насінин відносно більш 
пізнього строку (друга декада квітня) на 15,0 г. 
Негативну дію для росту, розвитку та плодоно-
шення у пізні строки сівби спричинюють умови 
навколишнього середовища. Тоді як за строку 
сівби ІІ декада березня вони є найбільш опти-
мальними для рослин гороху овочевого. 

Проведені дослідження показали вплив 
строків сівби на продуктивність гороху (табл. 
4). З кожним послідуючим строком сівби знижу-
ються показники продуктивності гороху. Різниця 
між показником врожаю першого та останнього 
строку є досить істотним. Найбільшим даний 
показник зафіксовано у рослин гороху овоче-
вого висіяних за строку сівби ІІ декада березня, 
з приростом відносно контролю 1,4 т/га. Істот-
ність даної різниці підтверджено результатами 
дисперсійного аналізу. З кожним послідуючим 
строком сівби зменшувалась урожайність гороху, 
оскільки умови були менш сприятливі для фор-
мування даного показника. Найменшою врожай-
ністю характеризувався строк сівби ІІ декада 
квітня – 5,3 т/га. 

Кореляційним аналізом встановлено сильний 
прямий зв'язок між кількістю бобів на рослині та 
урожайністю (r=0,98), масою 1000 зерен та уро-
жайністю (r=0,99). 

Таким чином, за пізніх строків сівби ство-
рюються менш сприятливі умови, зокрема тем-
пературний режим, вологість ґрунту і повітря, 
а рослини поступаються за біометричними пара-
метрами та врожайністю. 

Таблиця 3
Формування репродуктивних органів гороху овочевого сорту Асана  

залежно від строків сівби. Середнє за 2020–2022 рр.

строк сівби кількість бобів,  
шт/рослину

кількість насінин,  
шт/рослину

Маса зерна,  
г/рослину

Маса 1000 насінин, 
шт

ІІ дек. березня 8,5 64,5 11,5 176
ІІІ дек. березня (контроль) 7,9 57,5 9,8 169
І дек. квітня 7,8 53,7 8,8 164
ІІ дек. квітня 7,5 49,5 8,1 161
НІР0,5 т/га 0,7 3,9 0,9 17,6

Таблиця 4
Урожайність гороху овочевого сорту Асана залежно від строків сівби.  

Середнє за 2020–2022 рр.

строк сівби
Урожайність, т/га

середнє ± до контролю
2020 2021 2022

ІІ дек. 03 7,6 7,9 8,5 8,0 +1,4
ІІІ дек. 03 (контроль) 6,2 6,5 7,1 6,6 -
І дек. 04 5,5 5,8 6,2 5,8 -0,8
ІІ дек. 04 5,0 5,3 5,7 5,3 -1,3
НІР0,5 т/га 0,5 0,6 0,7 -
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Висновки. За проведеними результатами 
досліджень встановлено, що за органічної техно-
логії вирощування строки сівби мають вплив на 
ріст, розвиток та продуктивність гороху овоче-
вого. враховуючи біологічні особливості гороху 
овочевого та умови, що складаються варто 
зазначити, що найоптимальніший строк сівби 
ІІ декада березня, що пов’язано з більшою воло-
гістю ґрунту та більш прохолодними температур-
ними умовами, які сприятливі для росту і розви-
тку рослин гороху овочевого як холодостійкої та 
вологолюбної рослини. Найбільшу кількість лист-
ків та висоту рослин відмічено у рослин гороху 
висіяних у ІІ декаді березня. За даного строку 
сівби отримано найбільшу кількість бобів, де 
приріст відносно контролю склав 0,6 шт/рослину. 
Збільшення маси 1000 насінин було на рівні 7 г. 
Найбільшу врожайність рослин гороху овочевого 
отримано за сівби у ІІ декаді березня, де приріст 
відносно контролю склав 1,4 т/га.
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ВПЛиВ ПРОсТОРОВОї нЕОДнОРіДнОсТі 
АГРОФіЗиЧниХ ВЛАсТиВОсТЕЙ ҐРУнТіВ  

нА ВРОЖАЙнісТЬ сіЛЬсЬкОГОсПОДАРсЬкиХ 
кУЛЬТУР

У статті висвітлені питання впливу просторової неоднорідності агрофізичних властивостей орного шару ґрунтів (струк-
турного складу, твердості та щільності будови) на врожайність пшениці озимої та соняшнику на прикладі територіального 
об’єкту, розташованого в Лівобережному Лісостепу України. Метою роботи було оцінити взаємозв’язки між агрофізич-
ними властивостями ґрунтів та врожайністю культур за допомогою методів кореляційно-регресійного аналізу даних. 
У результаті досліджень встановлено, що неоднорідність врожаю вирощуваних сільськогосподарських культур значною 
мірою визначалася неоднорідністю досліджених агрофізичних властивостей орних ґрунтів: найбільшою неоднорідністю 
характеризувався вміст брилистої фракції (часточок розміром >10 мм)(коефіцієнт варіації (Кv) дорівнював 0,33) та вміст 
пилуватої фракції (часточок розміром <0,25 мм) (Кv= 0,42). Показник твердості досліджених ґрунтів у межах об’єкту 
змінювався в межах від 8,8 до 14,3 кгс/см2 та не перевищував значення припустимих параметрів для проростання та 
розвитку більшості сільськогосподарських культур. За період досліджень щільність будови варіювала в межах від 1,20 до 
1,45 г/см3. Встановлено, що найгірші показники агрофізичних параметрів зафіксовано у тих частинах територіального 
об’єкту, де ґрунтовий покрив представлено ясно-сірими та сірими опідзоленими слабо-та-середньозмитими важкосу-
глинковими та легкоглинистими ґрунтами, де саме і фіксується зниження врожайності вирощуваних культур. У ході 
досліджень оцінено значущість взаємозв’язків між окремими дослідженими показниками та врожайністю культур, а також 
їх кореляцію між собою. Відмічено середню кореляцію між урожайністю озимої пшениці та вмістом агрономічно цінних 
агрегатів (часточок розміром 10-0,25 мм) та твердістю у шарі 0-10 см. У посівах соняшника найбільша кореляція спо-
стерігалась між вмістом брилистої фракції та вмістом агрономічно цінних агрегатів. Розрахунок множинних регресійних 
моделей підтвердив, що урожайність вирощуваних культур на 71% та 59% відповідно для пшениці озимої (коефіцієнт 
множинної кореляції (r) дорівнював 0,84) та соняшника (r=0,77) пояснювався сумісним впливом досліджених агрофізич-
них показників орних ґрунтів. 
Ключові слова: агрофізичні властивості, ґрунт, кореляційно-регресійний аналіз, неоднорідність, урожайність культур.
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The iNfLUeNCe of SPaTiaL heTeRoGeNeiTy of aGRoPhySiCaL SoiL PRoPeRTieS  
oN The yieLD of aGRiCULTURaL CRoPS

The article highlights the influence of the spatial heterogeneity of the agrophysical properties of the arable layer of soils 
(structural composition, hardness and density of the structure) on the yield of winter wheat and sunflower on the example 
of a territorial object located in the Left Bank Forest-Steppe zone of Ukraine. The aim of the study was to evaluate the 
relationships between the agrophysical properties of soils and the yield of crops using correlation-regression data analysis 
methods. Research has established that the heterogeneity of the crop yield was largely determine by the heterogeneity 
of the studied agrophysical properties of arable soils. The greatest heterogeneity was characterized by the content of the 
lumpy fraction (particle size >10 mm) (the coefficient of variation (Kv) was equal to 0.33) and the content of the dusty 
fraction (particle size <0.25 mm) (Kv= 0.42). indicators of soil hardness within the territorial object ranged from 8.8 to  
14.3 kgf/cm2 and did not exceed the acceptable parameters for the germination and development of most agricultural crops. 
During the research period, the density of the structure varied from 1.20 to 1.45 g/cm3. it was found that the worst indicators 
of agrophysical parameters were recorded in those parts of the territorial object, where the soil cover is represented by light-
gray and gray podzolized weakly and moderately washed heavy loam and light clay soils, where the decrease in the yield of 
cultivated crops is recorded. The significance of the relationships between the individual researched indicators and the yield of 
crops, as well as their correlation with each other, was assessed. An average positive correlation was noted between the yield 
of winter wheat and the content of agronomically valuable aggregates (particles 10–0.25 mm in size) and hardness of soil in 
the 0-10 cm layer. in sunflower crops, the highest correlation was observed between the content of the lumpy fraction and the 
content of agronomically valuable aggregates. The calculation of multiple regression models showed that the yield of cultivated 
crops by 71% and 59%, respectively, for winter wheat (multiple correlation coefficient (r) was equal to 0.84) and sunflower 
(r=0.77) was explained by the combined influence of the researched agrophysical indicators of arable soils. 
Key words: agrophysical properties, soil, correlation-regression analysis, heterogeneity, crop yield. 

Постановка проблеми. Серед комплексу 
метеорологічних, агротехнологічних та агробіоло-
гічних чинників, які визначають урожайність сіль-
ськогосподарських культур, важливе значення 
мають оптимальні параметри фізичних показників 
ґрунту. Саме агрофізичні властивості посівного 
шару ґрунту суттєво впливають на проростання 
рослин та розвиток їхньої кореневої системи та 
вегетативної маси що, в подальшому, впливає на 
формування врожаю сільськогосподарських куль-
тур. Для успішного регулювання рівня продук-
тивності сільськогосподарських культур важливо 
мати повну інформацію про кореляцію між агрофі-
зичними властивостями ґрунтів та визначити їхній 
вплив на формування врожайності сільськогос-
подарських культур, що й визначає актуальність 
проведення досліджень з цього питання.

Аналіз останніх досліджень та публі-
кацій. Залежність продуктивності сільськогос-
подарських культур від просторового розподілу 
агрофізичних властивостей ґрунтів висвітлено 
в чисельних наукових роботах [9; 16; 20; 21]. 
За результатами досліджень [5] переущільнення 
ґрунту призводить до зниження вегетаційної 
маси рослин, що супроводжується негативними 

змінами у ґрунті – збільшенням твердості та 
погіршенням повітропроникності в межах коре-
невої системи. Перевищення параметрів щіль-
ності будови від оптимальних значень на 0,1 г/см3  
призводить до зниження врожайності зернових 
на 0,2-1,0 т/га, у середньому – на 0,6 т/га [8]. 

Структурно-агрегатний склад ґрунту є одним 
з головних факторів, що визначає умови росту 
й розвитку сільськогосподарських культур та 
величину їх продуктивності, оскільки обумов-
лює формування водно-повітряного та теплового 
режимів ґрунтів. Цей показник змінюється в часі 
і просторі залежно від властивостей ґрунту, клі-
матичних умов і методів управління земельними 
ресурсами [14; 15; 17].

відомо, що високий рівень твердості ґрунту 
є серйозною перешкодою для росту і розвитку 
кореневої системи сільськогосподарських рос-
лин. Зі збільшенням твердості ґрунту ріст коре-
нів сповільнюється лінійно [19]. Зазначається, 
що аналіз твердості ґрунту має важливе інфор-
мативне значення для діагностики якості ґрунту 
та може виступати в якості інтегрального показ-
ника, що відображає просторову неоднорідність 
фізичного стану ґрунту [1].

mailto:karikuts96@gmail.com
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Просторовій мінливості фізичних властивос-
тей ґрунтів також сприяє і рельєф, який, в свою 
чергу, відносно сильно пов’язаний із вмістом 
органічного вуглецю, що в кінцевому підсумку 
впливає на ріст і розвиток сільськогосподарських 
культур та їх урожайність [22]. Ґрунти нижньої 
частини опуклих схилів, зазвичай характеризу-
ються накопиченням відкладень з еродованого 
ґрунтового матеріалу верхньої частини схилів, 
що відображується на якісному стані ґрунтів та 
зростанні культур [11]. Тому вказують на необ-
хідність детального картографування ґрунтів 
кожного поля із фіксуванням просторової неодно-
рідності властивостей ґрунтів a. tariq et al. [18].

Метою статті є оцінювання взаємозв’язків 
між просторовою неоднорідністю агрофізичних 
показників орних ґрунтів і врожайністю вирощува-
них сільськогосподарських культур для оператив-
ного визначення фізично деградованих ділянок 
та розробки заходів, спрямованих на оптимізацію 
фізичних показників орних ґрунтів та підвищення 
продуктивності культур.  

Методика досліджень. Дослідження про-
ведено впродовж 2020–2021 рр. Об'єкт дослі-
джень – частина поля площею 21 га, що знахо-
диться за межами населеного пункту смт Буди 
Південноміської територіальної громади Хар-
ківського району Харківської області в Лівобе-
режному Лісостепу України (рис. 1а). Ґрунтовий 
покрив представлено сірими та ясно-сірими опід-
золеними ґрунтами важкосуглинкового та легко-
глинистого гранулометричного складу, сформо-
ваними на лесових породах на верхніх частинах 
схилу, та їх слабо- і середньозмитими аналогами 
у підніжжі схилів. На рис. 1б відображено ізолінії 

рельєфу згідно з даними топографічної карти та 
регулярну сітку з точками відбору зразків ґрунту 
в межах об’єкту. Рельєф поля – хвиляста рів-
нина, наявні перепади висот від 140 до 160 м, 
ухил поверхні змінюється від 2 до 6 градусів. 

У польових умовах на дослідному об’єкті віді-
брано ґрунтові зразки за ДСТУ 4287 [2] за регу-
лярною сіткою (1 точка на 1 га) з використанням 
приладу gpS «garmin 9» та визначено основні 
агрофізичні параметри ґрунту в його орному 
шарі (0–30 см): структурно-агрегатний склад 
ситовим методом у модифікації Н. І. Саввінова за 
ДСТУ 4744 [3], твердість ґрунту за ДСТУ 5096 [4] 
за допомогою твердоміра Ревякіна та щільність 
будови ґрунту методом педотрансферного моде-
лювання за розробленою в лабораторії геоекофі-
зики ґрунтів ННЦ «ІГА імені О.Н. Соколовського» 
квадратичною моделлю за участю показників 
вмісту загального гумусу та фізичної глини [10].

Продуктивність вирощуваних культур оціню-
вали за врожайністю пшениці озимої (2020 рік) 
та соняшнику (2021 рік). Збирання урожаю про-
водили у фазу повної стиглості культур в один 
день в усіх раніше визначених точках. Суцільно 
було зібрано та зважено рослини на площі 1м2 
в радіусі 1м від кожної точки. Масу отриманого 
зерна та насіння було перераховано в ц/га при 
стандартній вологості (14% для пшениці та 12% 
для соняшника).

Для встановлення достовірності отрима-
них даних та взаємозв’язків між урожайністю 
та дослідженими агрофізичними показниками 
ґрунту використано математично-статистичні 
методи, зокрема, факторний дисперсійний, коре-
ляційний та регресійний аналізи, які реалізовані 

а б          а          б
Рис. 1. Територіальний об’єкт досліджень  (біля смт «Буди» Харківського району Харківської області):  

а – місце розташування та склад ґрунтового покриву, б – картосхема ізоліній рельєфу та регулярна сітка 
 з точками відбору зразків ґрунту
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за допомогою комп’ютерних програм excel та 
Statistica 10. Для оцінювання просторового аналізу 
даних використано геостатистичний метод, який 
проведено за допомогою програми arcgiS 10.4.1. 

Проаналізовано погодні показники пері-
оду досліджень, оскільки урожайність вирощу-
ваних сільськогосподарських культур у значній 
мірі визначалася кліматично-погодними умо-
вами, що складалися на дослідженій території. 
в цілому, впродовж вегетаційних періодів зрос-
тання культур зафіксовано підвищення показни-
ків температури повітря: у 2020 році – на +2,2°С 
та на +1,2°С у 2021 році порівняно середньо-
багаторічними даними. По різному складалися 
умови зволоження: найменше опадів випало 
у 2020 р. – 471 мм, що на 89 мм менше порівняно 
з середньобагаторічними даними, у 2021 р. фак-
тична кількість опадів перевищувала середньо-
багаторічну на 79 мм і становила 639 мм. За роз-
рахунками гідротермічного коефіцієнту (ГТК) 
Селянинова територія об’єкту характеризувалася 
дуже сухими умовами 2020 року (ГТК = 0,3) та 
достатньо вологими умовами 2021 року (ГТК = 1,3).

Основні результати дослідження. За 
період досліджень середня врожайність пшениці 
озимої становила 40,1 ц/га, соняшника – 63,5 ц/га,  
такі показники є доволі високими порівняно із 
середньою врожайністю по Україні та Харків-
ській області згідно існуючих статистичних даних  
[12; 13]. У цей період середня урожайність 
пшениці озимої становила 38,0 ц/га в цілому 
по Україні та 38,8 ц/га по Харківській області, 
соняшнику – 24,4 ц/га по Україні та 24,6 ц/га по 
Харківській області. Доволі високий рівень уро-
жайності соняшника може бути пояснений неви-
багливістю цієї культури, доволі сприятливими 
погодно-кліматичними умовами, використанням 
високоякісного насіннєвого матеріалу та вчасним 
здійсненням всіх агротехнологічних заходів. 

в ході досліджень оцінено просторову нео-
днорідність основних агрофізичних властивос-
тей орних ґрунтів (показників структурно-агре-
гатного складу, твердості та щільності будови) 
в межах територіального об’єкту. встанов-
лено, що більша частина досліджених ґрунтів 
у 2020 році характеризувалася сприятливими 

Рис. 2. Модель візуалізації сумісного впливу неоднорідності агрофізичних властивостей ґрунту 
 на урожайність с.-г. культур: 

а – вміст агрегатів брилистої фракції,%; б – вміст агрономічно цінних агрегатів,%; в – вміст агрегатів пилуватої 
фракції,%; г – щільність ґрунту у шарі 0-30 см, г/см3; д – урожайність озимої пшениці та соняшника, ц/га
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показниками структурно-агрегатного складу 
(рис. 2 а-в): 61,9% від загальної площі території 
характеризувалася добрим, 33,3% ‒ задовіль-
ним та 4,8% ‒ відмінним структурним станом. 
У 2021 році порівняно з попереднім періодом 
зафіксовано зменшення вмісту брилистої фрак-
ції  на 23% та збільшення пилуватої фракцій 
на 90% в зоні розташування сірих опідзолених 
середньозмитих ґрунтів. У результаті статис-
тичного аналізу отриманих даних встановлено, 
що найбільшою неоднорідністю характеризу-
вався вміст брилистої фракції (часточок розмі-
ром >10 мм), коефіцієнт варіації (Кv) дорівню-
вав 0,33) та вміст пилуватої фракції (часточок 
розміром <0,25 мм), Кv = 0,42. 

Показник твердості досліджених ґрунтів змі-
нювався в межах від 8,8 до 14,3 кгс/см2, сягаючи 
максимальних значень у шарі 20–30 см для ясно-
сірого середньозмитого ґрунту. в цілому, вся 
площа об’єкту характеризувалася твердістю, яка 
не перевищувала значення припустимих пара-
метрів цього показника для проростання та роз-
витку більшості сільськогосподарських культур 
(<15 кгс/см2) [7]. 

Щільність будови досліджених ґрунтів варію-
вала в межах від 1,20 г/см3 до 1,45 г/см3, зафіксо-
вано перевищення допустимих параметрів щіль-
ності будови (> 1,3 г/см3) у тих частинах об’єкту, 
де ґрунтовий покрив представлено ясно-сірими 
та сірими опідзоленими слабо- та середньозми-
тими важкосуглинковими та легкоглинистими 
ґрунтами (рис. 2 г).

в межах територіального об’єкту зафіксо-
вано строкатість урожайних даних (рис. 2 д): 
пшениці озимої ― від 29,6 ц/га до 50,6 ц/га, сяга-
ючи максимальних значень у повнопрофільних 
сірих опідзолених ґрунтах. Зі зменшенням висот 
місцевості (зростанням градусів нахилу поверхні) 
та появою еродованих (змитих) різновидів сірих 
та ясно-сірих опідзолених ґрунтів урожайність 
культури знижувалася. варіювання врожайності 
соняшнику становило від 46,5 ц/га до 80,5 ц/га, 

при цьому найвищі показники відмічено в зоні 
розміщення повнопрофільних сірих опідзолених 
важкосуглинкових ґрунтів.

візуально, порівнюючи картограму вро-
жайності з картограмами просторового розпо-
ділу агрофізичних властивостей ґрунтів (рис. 2), 
відмічено підвищення продуктивності пшениці 
озимої зі зменшенням вмісту брилистої фракції, 
збільшенні вмісту фракцій агрономічно цінного 
розміру (часточок розміром 10–0,25 мм) та змен-
шенні величини щільності будови досліджених 
ґрунтів. Аналогічна тенденція спостерігалася 
також при вирощуванні соняшнику. 

в цілому, найвищі показники урожайності 
обох культур отримано на сірих опідзолених 
ґрунтах. Зниження врожайності зафіксовано на 
їх змитих різновидах та ясно-сірих опідзолених 
ґрунтах. Зменшення врожайності пояснюється 
тим, що ці ґрунти, знаходячись на схилах різ-
ної крутизни, характеризуються гіршими фізич-
ними властивостями, втрачають частину вологи 
з поверхневим стоком і саме на них досить активно 
проявляється розвиток ерозійних процесів.

За допомогою кореляційного аналізу оцінено 
залежність урожайності пшениці озимої (табл. 1) 
та соняшника (табл. 2) окремо від кожного 
з досліджених агрофізичних ґрунтових показ-
ників. Із наукових джерел відомо, що сильна 
або тісна кореляція є, коли коефіцієнт кореляції  
|r| ≥ 0,7; середня кореляція, коли 0,5 ≤ |r| < 0,7;  
помірна, коли 0,3 ≤ |r| < 05; слабка, коли  
0,2 ≤ |r| < 0,3 та дуже слабка, якщо |r| < 0,2 [6]. 

Оцінено значущість взаємозв’язків між окре-
мими дослідженими показниками: встановлено 
дуже високу зворотну кореляцію між вмістом 
брилистої фракції та вмістом агрономічно-цінних 
агрегатів (r=-0,9884), вмістом пилуватої фракції 
повітряно-сухих агрегатів та вмістом водостійких 
агрегатів >0,25 мм (r=-0,8201), твердістю в шарі 
0–10 см та 10–20 см (r= 0,8167) та позитивну 
кореляцію між твердістю у шарі 10–20 см та 
20–30 см (r=0,8063). Урожайність пшениці озимої 

Таблиця 1
Матриця коефіцієнтів кореляції урожайності пшениці озимої з дослідженими  

фізичними властивостями

У Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8 X9

У 1
X1 -0,5271 1
X2 0,5936 -0,9884 1
X3 -0,1056 -0,4148 0,2941 1
X4 0,1770 0,2996 -0,2036 -0,8201 1
X5 -0,3575 0,1150 -0,1407 -0,0477 -0,1721 1
X6 -0,2709 0,1429 -0,1640 -0,0112 -0,2443 0,8167 1
X7 -0,0419 0,1422 -0,1630 -0,0771 -0,1784 0,6032 0,8063 1
X8 -0,3991 0,0771 -0,1501 0,4612 -0,6791 0,2047 0,2939 0,2279 1
X9 0,4370 -0,1844 0,2781 -0,5353 0,5707 -0,0891 -0,1385 -0,1414 -0,9051 1

Умовні позначення: У – урожайність, ц/га; Х1 – вміст агрегатів >10 мм; Х2 – вміст агрономічно цінних 
агрегатів (10-25 мм); Х3 – вміст агрегатів <0,25 мм; Х4 – вміст водостійких агрегатів >0,25 мм; Х5 – твердість 
у шарі 0–10 см; Х6 – твердість у шарі 10–20 см; Х7 – твердість у шарі 20-30 см; Х8 – щільність ґрунту у шарі 
0-30 см, Х9 – вміст часточок фізичної глини <0,01 мм,%.
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продемонструвала середню кореляцію з вмістом 
брилистої фракції (r=0,5271) та вмістом агроно-
мічно цінних агрегатів (r=0,5936); помірна коре-
ляція простежувалася з твердістю у шарі 0–10 см 
(r=0,3575). З іншими дослідженими показниками 
кореляція виявилася слабкою.

Подібні результати отримано і для соняшника: 
встановлено середню кореляцію між урожайністю 
соняшника та вмістом агрономічно цінних агре-
гатів (r=0,5151) та помірну кореляцію із вмістом 
брилистої фракції (r=0,4651). Решта показників 
також слабо корелювала з урожайністю культури.

Таблиця 2 
Матриця коефіцієнтів кореляції урожайності соняшника з дослідженими  

фізичними властивостями

У Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8 X9

У 1
X1 -0,4651 1
X2 0,5151 -0,9884 1
X3 0,0516 -0,4148 0,2941 1
X4 -0,1224 0,2996 -0,2036 -0,8201 1
X5 -0,1882 0,1150 -0,1407 -0,0477 -0,1721 1
X6 0,0083 0,1429 -0,1640 -0,0112 -0,2443 0,8167 1
X7 0,1141 0,1422 -0,1630 -0,0771 -0,1784 0,6032 0,8063 1
X8 0,0251 0,0771 -0,1501 0,4612 -0,6791 0,2047 0,2939 0,2279 1
X9 0,1255 -0,1844 0,2781 -0,5353 0,5707 -0,0891 -0,1385 -0,1414 -0,9051 1

Умовні позначення наведено у табл. 1.

Таблиця 3
Математичні регресійні моделі залежності урожаю пшениці озимої  

від агрофізичних показників ґрунту

Форма залежності Математична модель (або рівняння регресії) Регресійна статистика

Лінійна парна

У = 61,29-0,60∙Х1 r = 0,53; r2 = 0,28
У = 0,73∙Х2-4,30 r = 0,59; r2 = 0,35
У = 43,23-0,97∙Х3 r = 0,11; r2 = 0,01
У = 24,87+0,24∙Х4 r = 0,18; r2 = 0,03
У = 111,65-7,48∙Х5 r = 0,36; r2 = 0,13
У = 93,82-5,03∙Х6 r = 0,27; r2 = 0,07
У = 48,08-0,71∙Х7 r = 0,04; r2 = 0,002
У = 25,94+0,31∙Х9 r = 0,44; r2 = 0,19

Лінійна множинна У = 5,16∙Х1+6,04∙Х2+6,17∙Х3+0,39∙Х4-2,62∙Х5-
8,82∙Х6+11,72∙Х7+0,09∙Х9-575,27

r = 0,84; r2 = 0,71;
нормований r2 = 0,51;
стандартна похибка 9,2

Умовні позначення: У – урожайність, ц/га; Х1 – вміст агрегатів >10 мм; Х2 – вміст агрономічно цінних 
агрегатів (10–25 мм); Х3 – вміст агрегатів <0,25 мм; Х4 – вміст водостійких агрегатів >0,25 мм; Х5 – твердість 
у шарі 0–10 см; Х6 – твердість у шарі 10–20 см; Х7 – твердість у шарі 20–30 см; Х8 – щільність ґрунту у шарі 
0–30 см, Х9 – вміст часточок фізичної глини <0,01 мм, %.

Таблиця 4
Математичні регресійні моделі залежності урожаю соняшника  

від агрофізичних показників ґрунту

Форма залежності Математична модель (або рівняння регресії) Регресійна статистика

Лінійна парна

У = 76,47-0,40·Х1 r = 0,47; r2 = 0,22
У = 33,29+0,48·Х2 r = 0,52; r2 = 0,27
У = 61,02+0,36·Х3 r = 0,05; r2 = 0,003
У = 70,08-0,13·Х4 r = 0,12; r2 = 0,01
У = 90,73-02,97·Х5 r = 0,19; r2 = 0,04
У = 60,99+0,12·Х6 r = 0,01; r2 = 0,0001
У = 45,45+1,45·Х7 r = 0,11; r2 = 0,01

У = 59,21+0,07·Х9 r = 0,13; r2 = 0,02

Лінійна множинна у= 4,91∙Х1+5,65∙Х2+4,03∙Х3+0,02∙Х4-
4,38∙Х5+0,50∙Х6+5,81∙Х7-0,09∙Х9-496,83

r = 0,77; r2 = 0,59;
нормований r2 = 0,31

стандартна похибка 8,2
Умовні позначення наведено у табл. 1.
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Для більш детального оцінювання впливу 
агрофізичних показників на урожай пшениці 
озимої (табл. 3) та соняшнику (табл. 4) за допо-
могою регресійного аналізу розраховано лінійні 
парні математичні моделі для кожного показника 
та лінійні множинні математичні моделі, які було 
побудовано з урахуванням колінеарності пере-
мінних, тобто тих, які є взаємозалежними та 
сильно корелюють між собою. 

Простежувалася сильна кореляція між уро-
жайністю пшениці озимої та сумісним впливом 
агрофізичних показників (r=0,84). Коефіцієнт 
детермінації (r2) при цьому становив 0,71. Нор-
мований r2 демонструє наскільки зміна У може 
бути визначено змінними Х, тобто, ця величина 
вказує на адекватність рівняння регресії. 

Отже у нашому випадку 51% – адекватність 
регресійної моделі. Стандартна похибка – на 
рівні 9,2%.

враховуючи сумісний вплив досліджених 
агрофізичних показників ґрунту, виявлено сильну 
кореляцію з урожайністю соняшника (r=0,77; 
r2=0,59). Тобто, розсіювання урожайності (У) на 
59% пояснювалося змінами агрофізичних показни-
ків і, відповідно, 41% пояснювалося впливом інших 
факторів (наприклад, вмістом гумусу та основних 
елементів живлення, кліматичними умовами, умо-
вами господарювання та ін.). Нормований r2=0,31, 
стандартна похибка ‒ 8,2%. 

Отже, отримані результати продемонстру-
вали, що агрофізичні показники суттєво впли-
вають на формування урожаю вирощуваних 
сільськогосподарських культур, при цьому їх 
просторова неоднорідність здатна відбиватися на 
урожайності культур, утворюючи у межах об’єкту 
ділянки з різною продуктивністю. 

Висновки. Просторова неоднорідність агро-
фізичних властивостей орних ґрунтів відбивається 
на врожайності вирощуваних культур у межах 
територіального об’єкту. відмічено підвищення 
врожайності культур зі зменшенням величини 
щільності будови, а також зниженням вмісту бри-
листих фракцій. водночас із підвищенням фрак-
цій агрономічно-цінного розміру продуктивність 
культур збільшувалася. Математично підтвер-
джено існування взаємозв’язків між окремими 
фізичними показниками та урожайністю культур. 

в цілому, це доводить необхідність про-
ведення моніторингу агрофізичних властивос-
тей ґрунтів з метою виявлення ділянок поля, де 
агрофізичні параметри ґрунтів набувають кри-
тичних значень, що свідчить про розвиток про-
цесів фізичної деградації і може вкрай негативно 
впливати на врожайність сільськогосподарських 
культур. У зв’язку з вищеозначеним необхідним 
є розробка та впровадження протидеградаційних 
заходів, спрямованих на оптимізацію агрофізич-
них властивостей орних ґрунтів та підвищення 
врожаїв сільськогосподарських культур.
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АГРОБіОЛОГіЧні ОсОБЛиВОсТі  
ВинОГРАДУ ПРи РіЗниХ ПАРАМЕТРАХ  

ЩіЛЬнОсТі нАсАДЖЕнЬ
Проведено дослідження агробіологічних особливостей технічних сортів винограду нової селекції при різних параметрах 
щільності шпалерно-рядових насаджень в природних умовах Причорноморської низовини. Упродовж 2021–2023 років 
двофакторним дослідом 2×2 вивчено дію двох варіантів щільності насаджень (2 222 кущів/га; 4 000 кущів/га) на рівні 
навантаження кущів пагонами, показники маси та якості врожаю двох різних сортів винограду Ароматний та Загрей 
(Vitis vinifera L.). У процесі виконання науково-дослідних робіт використаний основний – польовий метод агрономічного 
дослідження, а також загальноприйняті прийоми – спостереження, експеримент та статистична обробка даних. Встанов-
лено, що в умовах вегетаційних періодів 2021–2023 рр. збільшення щільності насаджень до 4 000 кущів/га, у порівнянні 
з еталоном, зменшує норму навантаження пагонами у перерахунку на кущ на 19,4–29,5%, масу врожаю з куща на 
28,6–29,9% незалежно від сорту. Але, на одиницю площі ділянки під насадженнями сорту Ароматний норма наванта-
ження збільшується на 45,0%, сорту Загрей – на 27,4%. Також підвищується урожайність виноградників на 26,8–32,5%, 
до рівнів 10,2 т/га сорту Ароматний, 18,8 т/га – Загрей в культурі без зрошення. На період збору врожаю масова кон-
центрація цукрів у суслі винограду сорту Ароматний в середньому дорівнює 157,7 г/дм3, сорту Загрей – 169,3 г/дм3 на 
еталонних варіантах. Підвищення щільності насаджень збільшує масову концентрацію цукрів у суслі в середньому на 
7,1–29,8% або на 12,0–47,0 г/дм3 відповідно. Біологічна продуктивність сорту Ароматний середня, на пагонах форму-
ється маса врожаю в середньому 141–145 г/пагін, сорту Загрей дуже висока – 248–253 г/пагін незалежно від щільності 
насаджень. Агробіологічною основою формування врожаю рослин культурного винограду Vitis vinifera L. є рівні наван-
таження пагонами на одиниці площі під насадженнями та продуктивності пагонів. Під час культивування винограду на 
території Причорноморської низовини підвищення щільності шпалерно-рядових насаджень до 4 000 кущів/га може роз-
глядатися як фактор збільшення рівнів навантаження пагонами та врожайності, особливо сорту Загрей з дуже високою 
продуктивністю пагонів.
Ключові слова: виноград, кущ, щільність садіння, урожайність, продуктивність.
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aGRoBioLoGiCaL PeCULiaRiTieS of GRaPeViNe DePeND oN The PaRameTeRS 
of PLaNTiNG DeNSiTy

The study of agrobiological peculiarities of wine grape cultivars of new hybrid selection depending different density parameters 
of trellis-row plantation in the environment of the Black Sea Lowland was carried out. During 2021–2023, the field two-way 
experiment 2×2, was applied to study the effect of two planting density variants (2,222 vines/ha; 4,000 vines/ha) on the levels 
of shoot load, weight and quality of the crop yield of two different grape cultivars 'Aromatnyi' and 'Zahrei' (Vitis vinifera L.). 
The research was conducted using the field method, as well as observation, experiment, and statistical data processing. 
it was established that in the growing seasons of 2021–2023, an increase in planting density to 4,000 vines/ha, compared to 
2,222 vines/ha, reduces the shoot load per vine by 19.4–29.5%, and the crop yield per vine by 28.6–29.9%, independent of 
the cultivar. But, per unit area of the land under the plantations of the 'Aromatnyi' cultivar, the load rate increases by 45.0%, 
and the 'Zahrei' cultivar – by 27.4%. The vineyard yields are also increasing by 26.8–32.5%, to 10.2 t/ha of 'Aromatnyi' 
cultivar and 18.8 t/ha of 'Zahrei' cultivar in a non-irrigated culture. During the harvesting period, the mass concentration of 
sugars in the juice average 157.7 and 169.3 g/dm3 of the 'Aromatnyi' and 'Zahrei' cultivars in variants with a planting density 
of 2,222 vines/ha. increasing the density of plantings increases the mass concentration of sugars in the juice by an average of 
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САДІВНИЦТВО ТА ВИНОГРАДАРСТВО

Постановка проблеми. Прогнози зміни 
клімату передбачають значне підвищення тем-
ператури повітря та зменшення кількості опадів, 
що вимагатиме оптимізації щільності насаджень 
у майбутньому на територіях історичних регіонів 
культивування винограду. в таких умовах площа 
живлення кущів розглядається як фактор адап-
тації культури до середовища [10].

Дослідження впливу площі живлення вино-
градних кущів на розподіл коренів у посушли-
вих умовах показало, що збільшення щільності 
садіння підвищує кількість коренів на гектарі, 
у тому числі тих, що виконують функцію всмок-
тування води і розчинених у ній мінеральних 
солей з ґрунту. У результаті щільніші насадження 
краще освоюють ресурси площі живлення [3].

вплив на встановлення щільності виноград-
ників має механізація, а саме габарити наявних 
тракторів, машин. в епоху ручної праці та кінної 
тяги розміщували якомога більше рядів на одиниці 
площі земельних ділянок. З використанням меха-
нізації площа живлення кущів збільшувалася і, на 
думку a.J. winkler та ін. [11], нерідко ставала фак-
тором з визначення параметрів ширини міжрядь.

Наведені практики вказують на вплив ряду 
організаційно-технологічних факторів щодо під-
бирання доцільної щільності виноградників. 
Зокрема, для малих господарств, або за обме-
женої доступності земельних ділянок придатних 
під виноград ефективним може виявиться підви-
щення щільності насаджень.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.  
в літературі зустрічаються неоднозначні реко-
мендації про оптимальну ширину міжрядь для 
шпалерно-рядових виноградників залежно від 
природних умов. Так, ширина міжрядь на рівні 
2 м доцільна в посушливих районах, при сумі опа-
дів за рік 400-450 мм; 3 м – у районах із сумою 
опадів за рік 500-550 мм; 3,5 м – більше 550 мм 
або на зрошуваних ділянках [1].

Однак, у роботі c. Leeuwen та ін. [7] зазна-
чено, що ширина міжрядь та відповідно щільність 
кущів на одиниці площі під насадженнями істотно 
впливає на водний режим винограду. Авторами 
проведено моделювання насаджень із шириною 
міжрядь 2 м, 3 м та 4 м з урахуванням тенденції 
зміни клімату. Розріджені насадження у майбут-
ніх посушливих умовах відчуватимуть менший 
дефіцит ґрунтової вологи.

Площа живлення кущів істотно впливає 
на продуктивність рослин. в роботі [4], автори 
дійшли висновку, що рідко посаджені кущі сорту 
perlette (3×3 м) ростуть сильніше та їх продуктив-
ність значно вище, ніж густо посаджені (2×2 м). 
Урожайність насаджень збільшується за підви-
щеної щільності насаджень. в той час, як якість 

ягід столового винограду не змінювалася під дією 
щільності насаджень.

m. keller, L. mills [6] вивчено різні варіанти 
щільності садіння кущів на виноградниках сорту 
concord, від 997 до 4485 кущів/га. Показано, що 
в період вступу винограду в плодоношення, уро-
жайність при щільності садіння 0,9 м та 1,8 м була 
вдвічі більша (11,8 т/га), ніж при 2,7 м та 3,6 м 
(5,6 т/га). Проте в середньому за п'ять наступ-
них років на ущільнених насадженнях урожай-
ність зменшилась на 38% (18,2 т/га), у порів-
нянні з розрідженим садінням кущів (29,2 т/га). 
Залежно від кількості рядів на одиниці площі під 
насадженнями, прибавка врожаю на 2 т/га вста-
новлена при ширині міжрядь на рівні 2,4 м, по 
відношенню до ширини – 2,7 м.

За даними m.g. mccarthy [9] на розрідже-
них виноградниках ефективність використання 
рослинами води менша ніж на ущільнених наса-
дженнях. Зазначається, що щільне садіння кущів 
сприяє меншій витраті води на фізичне випаро-
вування.

Підвищення щільності садіння кущів вино-
граду збільшує загальну кількість коренів на оди-
ниці площі під насадженнями. відбувається інтен-
сивніший ріст коренів вглиб. в природних умовах 
ПАР оптимум площі живлення кущів встановлений 
на рівні 2,2×1,8 м. Зменшення або збільшення 
понад зазначені параметри обмежує фізіологічну 
активність рослин, змінюючи в підсумку урожай-
ність насаджень та якість ягід винограду [5].

Проте, надмірне ущільнення виноградників 
може погіршувати водний режим кущів, загаль-
мовувати фізіологічні процеси, у тому числі 
фотосинтез та транспірацію. Такі зміни особливо 
помітні у другій половині вегетації в час, коли 
інсоляція і температура повітря досягають макси-
мальних величин [8].

Метою роботи є дослідження агробіоло-
гічних особливостей технічних сортів винограду 
нової селекції при різних параметрах щільності 
шпалерно-рядових насаджень в умовах Причор-
номорської низовини.

Методика дослідження. У період 
2021-2023 років двофакторним дослідом вивчені 
агробіологічні особливості двох технічних сортів 
винограду нової селекції (Фактор А) залежно від 
параметрів щільності насаджень (Фактор В).

Схема досліду:

Фактор А:  
сорт

Фактор В:  
Щільність садіння, кущів/га

Ароматний
2 222
4 000

Загрей
2 222
4 000

7.1–29.8% or 12.0–47.0 g/dm3, respectively. The biological productivity of the 'Aromatnyi' cultivar is average, with a yield of 
141–145 g/shoot on average, and the 'Zahrei' cultivar is very high, with a yield of 248–253 g/shoot, independent of planting 
density. The agrobiological basis of yield formation of cultivated grape plants Vitis vinifera L. is the level of shoot load per unit 
area under plantations and shoot productivity. Cultivation of grapevines in the environment of the Black Sea Lowland with an 
increase in the density of trellis-row plantings to 4,000 vines/ha can be considered as a factor in increasing the levels of shoot 
load and yield, especially for varieties of very high shoot productivity.
Key words: grapes, vine, planting density, yield, productivity.
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Основні параметри варіантів досліду наступні:
Фактор А. Сорти належать до однієї групи – 

технічних сортів, але відрізняються між собою за 
видовим походженням, біологічними та госпо-
дарсько-цінними ознаками.

Фактор В. Кожен сорт культивується 
при різних параметрах щільності насаджень: 
2 222 кущів/га (еталон) – схема садіння кущів 
3×1,5 м, догляд за виноградником тракторами 
тягового класу 1,4 (потужність 60 квт, марка 
МТЗ-82; Т-70в); 4 000 кущів/га (дослід) – схема 
садіння кущів 2×1,25 м, догляд за виноградни-
ком малогабаритним трактором тягового класу 
0,6 (потужність 14,7 квт, марка yto-200).

Дисперсійним аналізом даних передбача-
ється встановити характер впливу на агробіоло-
гічні та технологічні показники культивування 
винограду в природних умовах Причорномор-
ської низовини залежно від: 1) сортових осо-
бливостей; 2) щільності шпалерно-рядових наса-
джень, а також: 3) ефекту взаємовпливу сорту 
та щільності садіння кущів.

Дослід закладено за методом розщепле-
них ділянок. Розміщення ділянок багаторядне. 
Ділянки розбито на чотири блок-повторності. 
Повторність у часі три роки Основні агробіологічні 
обліки проводили на 15 рослинах в кожному варі-
анті, підібраних з урахуванням типовості параме-
трів системи ведення кущів, з мінімальними роз-
ходженнями за вегетативною силою росту [2].

Упродовж вегетації винограду визначали 
середні рівні навантаження пагонами та суцвіт-
тями в середньому на один кущ (пагонів/кущ) та 
на один гектар площі під насадженнями (паго-
нів×103/га).

Під час збору винограду визначали масу вро-
жаю з кожного облікового куща (кг/кущ) та уро-
жайність насаджень (т/га).

Якість врожаю оцінювали за показниками 
масової концентрації у соці ягід цукру та винної 
кислоти (г/дм3). Цукристість визначали за допо-
могою рефрактометра, кислотність – титрування.

Розраховували коефіцієнт технологічного 
плодоношення винограду за співвідношенням: 
кількість суцвіть / кількість пагонів, залишених 

після проведення операцій з зеленими частинами 
кущів; показник продуктивності пагонів: маса 
врожаю / рівень навантаження пагонами (г/пагін).

Основні результати дослідження. Обліки 
розвитку та плодоношення виноградних кущів 
показали, що після проведення операцій з зеле-
ними частинами рослин на дослідних сортах 
встановлені середні норми навантаження на рівні 
21,7 пагонів/кущ сорту Ароматний та 26,8 паго-
нів/кущ – Загрей при щільності насаджень 
2 222 кущів/га. Збільшення щільності насаджень 
до 4 000 кущів/га зменшує норму навантаження 
пагонами у перерахунку на кущ на 19,4–29,5%, 
незалежно від сорту. Але, на одиницю площі 
ділянки під насадженнями сорту Ароматний 
норма збільшується на 45,0%, сорту Загрей – 
на 27,4% (табл. 1).

в середньому за роки досліджень техноло-
гічний коефіцієнт плодоношення винограду сорту 
Ароматний дорівнює 1,0–1,1 грон/пагін, сорту 
Загрей – 1,2 грон/пагін. Коефіцієнт незначно зміню-
ється під впливом параметрів щільності насаджень.

Показники маси врожаю дослідних сортів 
винограду змінюються залежно як від сортових 
особливостей, так й від щільності насаджень. 
в умовах вегетаційних періодів 2021–2023 років 
на насадженнях сортів Ароматний та Загрей при 
еталонній щільності насаджень 2 222 кущів/га 
середня маса врожаю дорівнює 3,5 кг/кущ та 
6,7 кг/кущ відповідно. При підвищенні щільності 
насаджень до 4 000 кущів/га та одночасного 
зменшення площі живлення кущів – 2×1,25 м 
сорту Ароматний маса врожаю з куща зменшу-
ється на 28,6%, сорту Загрей – на 29,9%.

Однак рівні показника урожайності вино-
градників при збільшенні щільності насаджень 
істотно перевищують еталонний варіант. Так, 
при щільності насаджень 2 222 кущів/га середня 
урожайність сорту Ароматний дорівнює 7,7 т/га, 
сорту Загрей – 14,9 т/га. Збільшення щільності 
насаджень до 4 000 кущів/га підвищує урожай-
ність на 32,5% та 26,8% відповідно (табл. 2).

Розрахунок стандартного відхилення показує 
значне розсіювання середніх значень показників 
врожаю винограду за 2021– 2023 рр. Розкидання 

Таблиця 1
Вплив параметрів щільності виноградних насаджень на характер розвитку  

та плодоношення кущів, 2021–2023 рр.

Щільність 
насаджень, 

кущів/га 

Площа 
живлення 
кущів, м2

Рівень навантаження середня 
кількість, 
грон/кущ

коефіцієнт 
технологічного 
плодоношення,  

грон/пагінпагонів/кущ пагонів×103/га

Сорт Ароматний

2 222 3×1,5 21,7 ±1,1 48,2 ±2,5 23,8 ±8,4 1,1 ±0,3

4 000 2×1,25 17,5 ±2,5 69,9 ±10,0 19,0 ±9,8 1,0 ±0,5

Сорт Загрей

2 222 3×1,5 26,8 ±1,8 59,4 ±7,5 33,8 ±10,2 1,2 ±0,2

4 000 2×1,25 18,9 ±4,2 75,7 ±16,9 24,3 ±12,3 1,2 ±0,3
Примітка: представлені середні значення, ± стандартне відхилення; НІР05

в 4,9 пагонів/кущ, 17,2 тис. паго-
нів/га.
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маси врожаю по роках пов’язано з нерівномірним 
розвитком кущів, що слугувало причиною різного 
рівню навантаження кущів пагонами та гронами.

Спостереження показують, що на значну 
варіабельність маси урожаю впливають чисельні 
абіотичні, біотичні та, в окремих випадках, антро-
погенні чинники. З року в рік можуть проявля-
тись такі умови як підвищений дефіцит ґрунтової 
вологи в окремі фази розвитку рослин, епізоо-
тії і епіфітотії, тощо. На врожай значною мірою 
впливають й фактори середовища несприятливі 
для розвитку зачатків суцвіть в зимуючих вічках, 
для цвітіння та зав’язування плодів, для росту 
(наливу) ягід.

На період збору врожаю масова концен-
трація цукрів у суслі винограду сорту Аромат-
ний в середньому дорівнює 157,7 г/дм3, сорту 
Загрей – 169,3 г/дм3 на еталонних варіантах. Під-
вищення щільності насаджень збільшує масову 
концентрацію цукрів у суслі в середньому на 
7,1–29,8% або на 47,0 г/дм3 та 12,0 г/дм3 від-
повідно. вміст у суслі кислот, у перерахунку на 
винну, незначно варіює під впливом параметрів 
щільності насаджень.

Біологічна продуктивність винограду як сор-
това ознака оцінюється за значеннями співвідно-
шення між масою врожаю та кількістю пагонів на 
кущах. Показник характеризує здатність рослини 
формувати продукцію в розрахунку на пагін або 
орган, на якому створюється врожай.

Проведені нами дослідження дозволили 
встановити, що показник продуктивності паго-
нів сорту Ароматний варіює в межах 141–156 г/
пагін, сорту Загрей – 248–253 г/пагін незалежно 
від щільності насаджень (рис. 1).

За систематикою фактичного матеріалу про-
дуктивності різних сортів винограду встанов-
лено, що виноградний кущ як цілісний організм 
має гомеостатичність за функціями росту та пло-
доношення та має біологічний максимум продук-
тивності. Діапазон мінливості показника продук-
тивності пагонів винограду дозволяє розділити 
культурні сорти на групи: дуже низької про-
дуктивності ≤70, низької – 71–130, середньої – 
131–190, високої – 191–250 та дуже високої – 
251–310 г/пагін [2].

Результати досліджень дозволяють встано-
вити, що за показником продуктивності пагонів 

Таблиця 2
Показники маси та якості врожаю винограду залежно  
від параметрів щільності насаджень, 2021–2023 рр.

Щільність  
насаджень, 

кущів/га

Площа 
живлення 
кущів, м2

Урожайність Масова концентрація, 
г/дм3 сусла

кг/кущ т/га цукру
кислот,  

у перерахунку  
на винну

Сорт Ароматний
2 222 3×1,5 3,5 ±1,1 7,7 ±2,4 157,7 ±10,8 4,0 ±1,2
4 000 2×1,25 2,5 ±0,3 10,2 ±1,2 204,7 ±9,2 3,0 ±0,2

Сорт Загрей
2 222 3×1,5 6,7 ±0,8 14,9 ±1,9 169,3 ±16,7 5,9 ±1,5
4 000 2×1,25 4,7 ±0,3 18,8 ±1,3 181,3 ±17,9 5,4 ±0,5

Примітка: представлені середні значення, ± стандартне відхилення; НІР05
А,в 1,2 кг/кущ, 2,9 т/га; НІР05

А 18,9 г 
цукру/дм3 сусла.
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Рис. 1. Рівні біологічної продуктивності пагонів дослідних 
сортів винограду (г/пагін) залежно від параметрів щільності 

насаджень, 2021–2023 рр.
Примітка: представлені середні значення, ± стандартне від-

хилення.
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сорт Ароматний відноситься до сортогрупи серед-
ньої, а сорт Загрей до – дуже високої біологічної 
продуктивності.

Дисперсійний аналіз даних показує, що 
щільність садіння кущів – єдиний фактор «В», 
що істотно впливає (Р-значення ≤ 0,05) на рівні 
навантаження пагонами в розрахунку на кущ 
та на гектар площі під насадженнями. Оскільки 
ефект взаємного впливу відсутній «Фактори 
А×В», щільність садіння кущів однаково впливає 
на рівні навантаження кущів сортів Ароматний та 
Загрей незалежно від їх біологічних особливостей.

Залежно від сорту «Фактор А» та щільності 
садіння кущів «Фактор В» значно (Р ≤ 0,05) 
змінюються показники маси врожаю з кущів та 
з гектара під насадженнями, вмісту цукру в суслі 
з ягід винограду. відмінності за сортовою озна-
кою винограду проявляються через різні рівні 
біологічної продуктивності дослідних сортів.

Висновки. Агробіологічною основою фор-
мування врожаю рослин культурного винограду 
Vitis vinifera L. є рівні навантаження пагонами на 
одиниці площі під насадженнями та продуктив-
ності пагонів. Під час культивування винограду 
на території Причорноморської низовини підви-
щення щільності шпалерно-рядових насаджень 
до 4 000 кущів/га може розглядатися як фактор 
збільшення рівнів навантаження пагонами та 
врожайності, особливо сорту Загрей з дуже висо-
кою продуктивністю пагонів.
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РОЗРОБкА ОРГАніЗАЦіЙнО-ГОсПОДАРсЬкОГО 
ПЛАнУ ДЛЯ сТВОРЕннЯ ПОсТіЙнОГО 

ДЕкОРАТиВнОГО РОЗсАДникА В УМОВАХ  
ФіЛії «ЛЕБЕДинсЬкЕ ЛісОВЕ ГОсПОДАРсТВО» 

ДП «Ліси УкРАїни»
В Україні розсадницький бізнес володіє значним потенціалом для зростання. Сприятливі природні умови, державна під-
тримка та впровадження інноваційних технологій роблять цю галузь перспективним напрямком розвитку української 
економіки. В статті вивчено кращі практики та досвід роботи успішних розсадників. Проведено аналіз асортименту деко-
ративних рослин, що вирощуються в Україні та за кордоном. Вивчено сучасні технології вирощування та сприятливі клі-
матичні умови для вирощування декоративних рослин. В рамках дослідження була проведена оцінка придатності регіону 
для створення декоративного розсадника. Дослідження охопили: ґрунтовий склад, рельєф, кліматичні особливості райо-
ну розташування. Проведено аналіз доступності земельних ділянок з урахуванням їх розташування. Було проаналізова-
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но економіку району з метою визначення доцільності та перспективності створення розсадника. На основі методичних 
рекомендацій розраховані площі посівного, декоративного та маточного відділень. У посівному відділені заплановано 
вирощувати сіянці липи крупнолистої, згідно планового завдання нам необхідно виростити 990 тисяч штук за підрахун-
ками загальна площа посівного відділення становитиме 6,8 га. У деревній шкілці декоративного відділення заплановано 
посадити саджанці туї східної п’ятнадцять тисяч штук, для цього необхідна площа 2,58 га. У плодовій шкілці будуть 
висаджені саджанці груші звичайної на площі 3,06 га. Маточне відділення займе площу 0,175 га, де вирощуватиметься 
вейгела квітуча. Визначено площі виробничої та допоміжної частин, яка відповідно становила 12,6 та 6,2 га. Загальна 
площа розсадника складатиме 18,8 га. Також нами було розроблено детальний організаційно-господарський план роз-
садника, сівозміни для посівного відділення, декоративної та плодової шкілок, системи обробітку ґрунту. Цей план стане 
основою для успішного створення та функціонування декоративного розсадника.
Ключові слова: розсадник, сіянці, саджанці, шкілка, відділення, площа, сівозміна, грунт.
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DeVeLoPmeNT of aN oRGaNizaTioNaL aND eCoNomiC PLaN foR eSTaBLiShiNG 
a PeRmaNeNT oRNameNTaL NURSeRy iN The CoNDiTioNS of The «LeBeDyNSKe 
foReSTRy» BRaNCh of The STaTe eNTeRPRiSe «foReSTS of UKRaiNe»

The nursery business in Ukraine has significant potential for growth. Favorable natural conditions, government support, and 
the implementation of innovative technologies make this sector a promising direction for the development of the Ukrainian 
economy.
The article explores the best practices and experiences of successful nurseries. A detailed analysis of the assortment 
of ornamental plants grown in Ukraine and abroad has been carried out. A Study of modern Technologies for Growing 
ornamental Plants and Favorable Climatic Conditions for Their Cultivation. An assessment of the suitability of the region 
for the establishment of an ornamental nursery was conducted as part of the research. The research covered the following 
aspects: soil composition, topography, climatic features of the area. An analysis of the availability of land plots was conducted, 
taking into account their location. An analysis of the regional economy was conducted to determine the feasibility and 
prospects of establishing a nursery. Based on the methodological recommendations, the areas of the sowing, decorative, and 
mother departments were calculated. The sowing department is planned to grow seedlings of large-leaved linden. According 
to the planned task, we need to grow 990 thousand pieces. According to the calculations, the total area of the sowing 
department will be 6,8 hectares. The decorative department of the nursery is planned to plant 15000 seedlings of eastern 
arborvitae. This will require an area of 2,58 hectares. The fruit nursery will plant 3,06 hectares of pear seedlings. The mother 
department will occupy an area of 0,175 hectares, where flowering weigela will be grown. The areas of the production and 
auxiliary parts were determined, which were 12,6 and 6,2 hectares, respectively. The total area of the nursery will be 18,8 
hectares. We have also developed a detailed organizational and economic plan for the nursery, including crop rotations 
for the sowing department, decorative and fruit nurseries, and soil cultivation systems. This plan will be the basis for the 
successful creation and operation of a decorative nursery.
Key words: nursery, young plants, seedlings, nursery, department, аrea, сrop rotation, soil.

Постановка проблеми. Питання оптимізації 
довкілля стає все більш нагальним у світлі сучас-
них екологічних проблем. в умовах постійного 
погіршення стану довкілля, його оптимізація стає 
ключовим завданням для людства. Ігнорування 
проблеми оптимізації довкілля може призвести 
до катастрофічних наслідків. Для вирішення цієї 

проблеми необхідний комплексний підхід до озе-
ленення, який включатиме в себе використання 
дерев, кущів і ліан [9]. 

Для створення садово-паркових композицій 
важливо використовувати широкий спектр як 
інтродукованих, так і аборигенних видів деко-
ративних рослин. Розсадницька галузь в Україні 
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володіє значним потенціалом для розвитку, що 
підтверджується динамічним зростанням приват-
ного сектору. Для виробників садивного матері-
алу питання розширення площ, впровадження 
сучасних технологій, розширення асортименту та 
спеціалізація розсадників залишаються пріори-
тетними завданнями [2; 3].

Недостатня підтримка з боку держави, від-
сутність комплексної програми розвитку галузі, 
обмеження фінансування наукових досліджень 
та інновацій [4; 5], нерозвинений ринок, нестача 
прозорості, неврегульоване ціноутворення, 
перешкоди для експорту [1], стримує розвиток 
розсадництва в Україні.

Розглянувши літературні джерела стало зро-
зуміло що створення розсадників в Україні має 
значний потенціал для розвитку. Завдяки спри-
ятливим умовам, державній підтримці та впрова-
дженню нових технологій, може стати важливою 
галуззю української економіки [7].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Згідно даних М. Шепелюк у волинській області 
існує широка мережа державних та приватних 
розсадників. Приватні розсадники зазвичай зна-
ходяться поруч з основними великими містами 
області, де є значна кількість потенційних клієн-
тів. Державні лісові розсадники розташовані рів-
номірно по всій території області [10]. 

Площа постійних державних лісових роз-
садників загалом складає у волинській області 
58,4 га. Найбільший розсадник (36 га) роз-
ташований на території ДП «Ратнівське ЛМГ». 
У ДП «волинський лісовий селекційно-насіннєвий 
центр» представлений найширший вибір дерев-
них насаджень, який складається з 27 родин, 
44 родів і 67 видів. Розсадник «Кліома Сервіс» 
відзначився найбільшим асортиментом та пло-
щею понад 100 га серед приватних підприємств. 

Компанії «Смарагд Нв» та «Лілі Лайн» ліди-
рують у вирощуванні декоративних деревних 
рослин. У компанії «Смарагд Нв» налічується 
433 таксони деревних рослин. З них 208 від-
носяться до формованих та щеплених рос-
лин, зокрема до видів і культиварів родів Picea 
a. dietr., Pinus L., Juniperus L. та Abies mill. У роз-
саднику «Лілі-Лайн» переважають листяні види, 
які складають 255 видів та культиварів з загаль-
ної кількості 367 штук [10]. 

Згідно даних Косенка Ю. І. в Україні було 
використано приблизно 3 тисячі га земельної 
площі для вирощування декоративних куль-
тур. На той час було створено 560 розсадни-
ків, з них 320 належали до приватних. Середня 
площа одного розсадника складала всього лише 
близько 5 гектарів [5]. Тому приватним виробни-
кам необхідно збільшувати площі, використову-
вати сучасні технології, розширювати асортимент 
вирощуваних рослин, спеціалізуватися на вироб-
ництві якісного садивного матеріалу, а також 
забезпечувати виробництво науково-методич-
ною та професійною підтримкою. [6].

Результати моніторингу показали, що біль-
шість вітчизняних підприємств, які займаються 
вирощуванням декоративних рослин, не мають 

чіткої спеціалізації. У їхньому асортименті зазви-
чай є 100-200 найменувань сортів і форм рослин, 
більшість з яких імпортовані з-за кордону. Наші 
виробники не проявляють достатнього інтересу 
до результатів наукових досліджень ботанічних 
садів інститутів і вузів України. У Державному 
реєстрі сортів рослин, придатних для поширення 
в Україні, міститься усього 227 сортів 15-ти видів 
декоративних рослин, з яких 183 – квіткові 
трав’янисті і 44 – квіткові кущові. У реєстрі зовсім 
немає форм декоративних хвойних і листяних 
кущів, серед заявників домінують 2-ві наукові 
установи і 8% зарубіжних фірм. Щоб покращити 
цю ситуацію, необхідно розширити кількість 
установ, які займатимуться проблемою селекції 
декоративних рослин [3]. 

Мета досліджень полягала в аналізі інфор-
мації про декоративні розсадники, вибір місця 
з вигідним географічним розташуванням та спри-
ятливими кліматичними умовами, а також роз-
робка організаційно-господарського плану для 
декоративного розсадника.

Методика дослідження. Для того щоб 
визначити придатність регіону для створення 
декоративного розсадника проводили дослі-
дження природних умов, складу ґрунтів, рельєфу, 
клімату та економіки району, де розташований 
розсадник. Згідно методичних вказівок [8] було 
проведено розрахунки площі посівного, декора-
тивного та маточного відділень. Було здійснено 
розрахунок площі виробничої та допоміжної час-
тини розсадника, враховуючи площі доріг, лісо-
смуг, господарської ділянки, запільної ділянки, 
огорожі та водоймища. Розроблено план орга-
нізаційно-господарської діяльності розсадника. 
Створено сівозміни для посівного та шкільного 
відділень. визначено операції для основного та 
передпосівного обробітку ґрунту.

Ми прийняли рішення теоретично створити 
розсадник під назвою «Сакура» на базі дер-
жавного підприємства «Лебединське лісове гос-
подарство». він буде знаходитись в Сумській 
області, Лебединського району на території міста 
Лебедин. відстань до залізничної станції скла-
дає 4,2 км, а до обласного центру міста Суми – 
42,5 км. У цій місцевості спостерігається однорід-
ний рельєф, який має форму хвилястої рівнини. 
Місцевість Лебединського району охоплює тери-
торію, де зустрічаються два різні типи ландшафту: 
пагорби Середньо-Руської височини та рівнинні 
простори Придніпровської низовини. Головною 
водною артерією Лебединського району є річка 
Псел, а її притоки – вільшанка та Грунь – допо-
внюють гідрографічну мережу району. Малі 
річки Будилка, Ташань, Ревки, Лозова та Легань, 
а також каскад ставків, що розташовані в Лебе-
динському районі, доповнюють річкову систему 
цього району і роблять його ландшафт ще більш 
мальовничим. У Лебединському районі існують 
сприятливі ґрунтові умови, оскільки тут пере-
важають родючі чорноземи, дернові підзолисті 
та сірі лісові ґрунти. Розсадник буде розташо-
ваний на території з помірно континентальним 
кліматом. У даному регіоні зима холодна, а літо 
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тепле. Середня річна температура становить 
6,5°c. Найхолодніший місяць – січень, найспе-
котніший – липень. Опади складають 500-600 мм 
на рік, з максимальною кількістю опадів у літні 
місяці і мінімальною у зимовий період. У Лебе-
дині весняні заморозки зазвичай закінчуються 
7 квітня, а осінні починаються 10 жовтня. Без-
морозний період триває 186 днів. На рисунках 1, 
2, 3 наведена характеристика гідротермічних 
показників клімату регіону, де буде розташова-
ний розсадник. 

У цій місцевості мікроклімат створить ідеальні 
умови для розсадника, де можна вирощувати 
садивний матеріал різноманітних дерев і кущів. 
Різноманітність галузей економіки робить місто 
стійким до зовнішніх економічних криз, забезпе-
чуючи його стабільне збільшення. Легка промис-
ловість є лідером серед галузей економіки міста, 
оскільки її частка в загальних обсягах виробництва 
складає 46 %. Машинобудування також відіграє 
важливу роль в економіці міста, займаючи 34,4% 

у загальному обсязі виробництва. Харчова про-
мисловість посідає третє місце за питомою вагою 
в загальних обсягах виробництва, маючи 27%. 
Лебединська громада може похвалитися великим 
лісовим покривом – 32,9 га, що становить 21% її 
території. Лісове господарство громади успішно 
здійснюється завдяки наявності необхідного 
виробничого фонду та кваліфікованих працівни-
ків, що дозволяє підтримувати його на високому 
рівні. У лісництві працює 180 працівників, які 
забезпечують збереження та розмноження лісо-
вих ресурсів. У громаді щороку відбувається від-
новлення лісу на площі 100 гектарів, що свідчить 
про відповідальне ставлення до навколишнього 
середовища. Ліси Лебединської громади, завдяки 
праці лісівників, мають не тільки економічне зна-
чення, забезпечуючи людей деревиною, але 
й важливе природоохоронне та рекреаційне зна-
чення. Ліси є справжньою прикрасою громади, 
місцем відпочинку та джерелом натхнення. Міс-
цева влада робить все можливе, щоб зберегти 

Рис. 1. Показники температурного режиму 2023 р., °C

Рис. 2. кількість опадів 2023 р., мм
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та розширити лісові ресурси. Ліси Лебединської 
громади – це наше спільне надбання, яке ми 
повинні берегти та збільшувати для майбут-
ніх поколінь. За умови припинення воєнних дій 
на території України буде можливість створити 
постійний декоративний розсадник за розро-
бленим організаційно-господарським планом.

Основні результати дослідження. Орга-
нізаційно-господарський план є основою для 
успішного функціонування розсадника. Наш 
розсадник буде складатися з двох частин: 
виробничої і допоміжної. До виробничої час-
тини входитиме: одне посівне відділення, дві 
шкілки – декоративна і плодова (шкільне відді-
лення), а також маточна плантація. У посівному 
відділенні планується вирощувати сіянці липи 
крупнолистої. У декоративній шкілці будуть 
вирощувати саджанці туї східної, а в плодовій – 
саджанці груші звичайної. 

У посівному відділенні встановлюється основа 
для вирощування якісного садивного матеріалу, 
а також проходять перші етапи розвитку рослин, 

пов’язані з формуванням кореневої системи та 
утворенням і розвитком наземної частини.

Площа посівного та шкільного відділень роз-
раховані у таблиці 1.

Згідно плану, сіянці липи крупнолистої будуть 
вирощуватись впродовж двох років. У сівозміні 
буде три поля, з яких кожного року одне буде 
виділятись під посів деревної породи. За мето-
дичними вказівками [8] планується висадити 25 
сіянців на 1 погонний метр борозенки. 

Щорічно планувалося відпускати 990 тисяч 
штук сіянців згідно планового завдання. Кількість 
вирощуваних сіянців щорічно з врахуванням від-
паду становила 1138,5 тисяч штук. За нашими 
розрахунками, загальна площа посівного від-
ділення складала 6,8 га, що відповідало площі 
одного поля в 2,3 га.

Для отримання щорічного планованого від-
пуску саджанців туї східної у кількості 15000 штук 
з площею живлення 0,5 м2 необхідно посадити 
17250 штук. вирощування саджанців запла-
новано на два роки. Після розрахунків було 

Рис. 3. Відносна вологість 2023 р., %

Таблиця 1
Розрахунок площі посівного та шкільного відділень

назва 
породи

Термін  
вирощування 

сіянців,  
років

Щорічний 
плановий 
відпуск 
сіянців, 
тис. шт.

кількість 
полів  
у сіво- 
зміні, 
шт.

кількість 
полів, які 
щорічно  

відводять 
під посів 

даної 
породи, шт.

схема висіву 
насіння

Пла-
новий 
вихід 

сіянців 
з 1 пог. 
м, шт.

Площа посівного 
відділення, га

Загальна Одного 
поля

Посівне відділення
Липа  
крупнолиста 2 990 3 1 30х30х30х60 25 6,8 2,3

Шкільне відділення
Декоративна шкілка

Туя Східна 2 15000 3 1 1,0х0,5 - 2,58 0,86
Плодова шкілка

Груша  
звичайна 2 17000 3 1 1,0х0,5 - 3,06 1,02
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отримано загальну площу під породу у відді-
ленні, яка становить 2,58 га. Площа одного поля 
складатиме 0,86 га.

За розрахунками, для вирощування саджан-
ців груші звичайної потрібна загальна площа 
3,06 га. У сівозміні буде три поля, тому площа 
одного поля буде 1,02 га. Разом, площа шкіль-
ного відділення складатиме 5,64 га.

Маточне відділення виконує важливу роль 
у розмноженні деревних рослин, впливаючи на 
якість і різноманіття зелених насаджень. Осно-
вні функції маточного відділення включають збір 
генеративного матеріалу (насіння) та збір веге-
тативного матеріалу (відсадки, живці). Для збору 
якісного насіння з бажаними характеристиками, 
вирощують материнські рослини. Також прово-
диться вирощування та заготівля живців, відсад-
ків та інших вегетативних частин рослин для їх 
подальшого розмноження.

Площа маточної плантації визначається 
згідно з розрахунковою таблицею 2.

У маточному відділенні плановий вихід жив-
ців з однієї рослини – 10 штук, з одного гектара – 
200 000 штук. Запланована заготівля живців на 
рік складатиме 35 тисяч штук. За нашими розра-
хунками, площа плантації становитиме 0,175 га.

Допоміжна частина включає в себе такі еле-
менти: дороги, лісові смуги, господарську ділянку, 
запільну ділянку, огорожу та водоймище. Різні 
частини у розсаднику з’єднуються за допомогою 
доріг: відділення, шкілки, поля. Дороги забезпе-
чують безперебійну роботу і створюють зручність 
для людей. У нашому розсаднику передбачено 
три типи доріг: окружна, основна та допоміжна. 

Основні та окружні дороги повинні мати мож-
ливість розвороту машин та агрегатів, тому їх 
ширина в наших розрахунках становила 8 метрів. 

Для допоміжних доріг взята ширина 5 м і вони 
прокладаються вздовж довгих сторін полів для 
проїзду машин та агрегатів в одному напрямку. 
Загальна площа під дорогами складає 2,42 га.

Лісосмуги використовуються для захисту 
полів від шкідливого впливу вітрів, особливо 
суховіїв. вони розташовуються зовнішньою сто-
роною окружної дороги і іноді в межах вели-
ких розсадників. Захисна смуга складається 
з 3–5 рядів швидкоростучих порід, які змішу-
ються за деревнотіньовим типом. відстань між 
рядами становить 1,5–2 метри, а ширина закра-
йок – 1,0 метр. У нашому плані також перед-
бачена лісосмуга шириною 5 метрів, площа якої 
становитиме 0,9 гектара.

Живопліт закладають по зовнішній стороні 
лісосмуги на відстані 1,5 м від неї з одного, 
або двох рядів колючих чагарників або дерев, 
які переносять обрізку. він призначений для 
захисту розсадника від проникнення на його 
територію сторонніх людей, домашніх і диких 
тварин. Ширина огорожі запланована 0,5 м, 
площа – 0,9 га.

На площі 0,5 га виділено господарську 
ділянку, яка поділяється на два сектори: вироб-
ничий та житловий. На цій ділянці розташовані 
такі об’єкти: контора, приміщення для збері-
гання та стратифікації насіння, гараж, сховище 
для інвентарю та обладнання, склади й інші при-
міщення виробничого призначення. У допоміж-
ній частині також передбачена запільна ділянка 
та водоймище площею 0,74 га.

План організації території виконано у масш-
табі 1:2000, з підписами і експлікацією. Продуку-
юча та допоміжна частини розсадника викреслені 
на аркуші паперу. Потім визначалися розміри 
допоміжної частини та обчислюється її площа.

Таблиця 2
Розрахунок площі маточної плантації

назва породи

Розміщення рослин 
на площі, м Площа 

живлення 
однієї 

рослини, 
м2

кількість 
рослин  
на 1 га,  

шт. 

Плановий вихід 
живців з

Планове 
завдання  

на 
заготівлю 
живців,  

шт. 

Площа 
плантації, 

га У рядку Між 
рядками

однієї 
рослини, 

шт.

1 га,  
шт.

вейгела квітуча 0,5 1 0,5 20000 10 200000 35000 0,175

  627 м2    

300 м2

I / 2,3 га I / 0,86 I / 1,02  S=0,175

II / 2,3 га II / 0,86 II / 1,02   

III / 2,3 га III / 0,86 III / 1,02  S=0,175

– посівне відділення – плодова шкілка
– декоративна шкілка – маточна плантація
– допоміжне відділення М1: 2000

Рис. 4. Організаційно-господарський план постійного декоративного розсадника  
Державного підприємства «Лебединський лісгосп»
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використання сівозмін дозволяє змінювати 
порядок вирощування культур на площі, що не 
тільки забезпечує стабільний врожай впродовж 
тривалого періоду, але й сприяє його збіль-
шенню. Сівозміни також використовуються для 
збереження та підвищення родючості ґрунту, 
відновлення його структури, збереження вологи, 
а також для очищення полів від бур’янів, хвороб 
та шкідників.

Після вирощування бобових культур, які 
збагачують ґрунт азотом, доцільно висаджувати 
рослини, які потребують багато азоту. Після 
виснажливих рослин слід висаджувати ті, що 
допомагають відновленню родючості ґрунту.

Сівозміна включає розподіл площі посівного та 
шкільного відділень розсадника на декілька одна-
кових полів. У нашому плані організації та госпо-
дарства, в обох відділеннях застосовується трьох-
пільна сівозміна, яка представлена в таблиці 3.

Успішне вирощування рослин залежить від 
якісного ґрунту. Правильний обробіток ство-
рює сприятливі умови для проростання насіння, 
а пухкий ґрунт з дрібними грудочками добре 
пропускає повітря і воду, що сприяє вільному 
розвитку коріння сіянців та саджанців. Обробка 
також поліпшує структуру ґрунту, допомагаючи 
усунути бур’яни, шкідників і хвороботворні орга-
нізми, а також покращує його водопроникність 
і вологоємність. внесення добрив під час обробки 

забезпечує ґрунт необхідними поживними речо-
винами для здорового росту і розвитку рослин.

Обробка ґрунту може бути проведена у двох 
випадках: під час первинного освоєння території 
та в рамках системи обробітку, що використову-
ється для сівозмін. Первинне освоєння території 
включає в себе підготовку ґрунту до обробки. 
Обробка ґрунту в рамках системи обробітку для 
сівозмін включає в себе основні та передпосівні 
обробки. Основна обробка ґрунту включає такі 
операції: у осінній період – лущення стерні та 
боронування, після появи бур’янів проводиться 
оранка; у весняний період – раннє весняне боро-
нування. Передпосівна обробка ґрунту може 
включати такі прийоми: весняну оранку, культи-
вацію, боронування, шлейфування, коткування, 
фрезерування та нарізання грядок.

Висновки. Ураховуючи вищезазначене, 
можна стверджувати, що підприємство має всі 
необхідні умови для створення успішного декора-
тивного розсадника. Ідеальне географічне розта-
шування та сприятливі кліматичні умови роблять 
це місце ідеальним для вирощування декоратив-
них рослин. Крім того, підприємство має доступ 
до необхідних ресурсів, таких як вода, земля та 
трудові ресурси. Маючи досвід роботи та знання 
лісівничої справи, ми маємо значну перевагу. 
Розробка декоративного розсадника може стати 
новим напрямком розвитку нашого підприємства, 

Таблиця 3
Сівозміни постійного декоративного розсадника в державному підприємстві 

«Лебединський лісгосп»

Роки користування
№ полів

I II III
Посівне відділення

2018 Пар чорний+гербіциди
2019 Л0 с/г Л0
2020 с/г Л0 С1
2021 П3 С1 С2+С1
2022 С1 С2 П3
2023 С2 П3 С1

Декоративна шкілка
2018 Пар чорний+гербіциди
2019 Л0 с/г Л0
2020 с/г Л0 СЖ1
2021 П3(ПД) СЖ1 СЖ2+ СЖ1
2022 Сж1 Сж1 Л0
2023 Сж1 Л0 с/г

Плодова шкілка
2018 Пар чорний+гербіциди 2018 Пар чорний+гербіциди
2019 Л0 2019 Л0
2020 с/г 2020 с/г
2021 Д 2021 Д
2022 ОК1 2022 ОК1
2023 ОК2 2023 ОК2

Позначення: Л0 – люпин однорічний; с/г – культура; С1 – сіянці першого року вирощування; С2 – сіянці 
другого року вирощування; П3 – пар зайнятий; С2 + С1 – сіянці другого та першого року вирощування;  
Сж1 – саджанці першого року; Сж2 – саджанці другого року вирощування; Сж1 + Сж1 – саджанці другого року виро-
щування; Д – дички; Ок1 – окулянти першого року вирощування; Ок2 – окулянти другого року вирощування.
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що приноситиме додатковий прибуток. Створення 
декоративного розсадника може прикрасити гро-
маду і привабити туристів. Крім того, це також важ-
ливий фактор у створенні нових робочих місць. 

Згідно розрахунків загальна площа у посів-
ному відділенні становитиме 6,8 гектарів, згідно 
планового завдання нам необхідно виростити 
990 тисяч штук липи крупнолистої. У декора-
тивному відділенні деревної шкілки планується 
посадити 15 000 саджанців туї східної. Для цього 
потрібна площа 2,58 гектари. На площі 3,06 га 
будуть висаджені саджанці груші звичайної в пло-
довій шкільці. Площа маточного відділення ста-
новить 0,18 гектара, на якій буде вирощуватися 
вейгела квітуча. Площі виробничої та допоміж-
ної частин складають відповідно 12,6 та 6,2 га. 
Загальна площа розсадника буде 18,8 га. Роз-
роблено детальний організаційно-господарський 
план для розсадника, включаючи сівозміни для 
посівного відділення, декоративної та плодової 
шкілок, а також систему обробітку ґрунту. врахо-
вуючи всі ці фактори, можна зробити висновок, 
що створення декоративного розсадника на базі 
підприємства є раціональним. На цьому плані 
буде ґрунтуватися успішне створення та робота 
декоративного розсадника.
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сТАн ПіДЛіскУ ТА ПРиРОДнОГО  
ПОнОВЛЕннЯ В РЕкРЕАЦіЙнО-ОЗДОРОВЧиХ 

ЛісАХ МісТА ЛЬВОВА
Викладено результати аналізу живого надґрунтового покриву, підліску та підросту у рекреаційно-оздоровчих лісах міста 
Львова при дослідженні лісів Борщовицького лісництва. Дослідження проведено в дубово-соснових насадженнях 50 річ-
ного віку, як одних з найбільш відвідуваних при відпочинку протягом вегетаційного періоду 2023 року в зонах масового, 
помірного та слабкого відвідування. Насадження знаходяться на ІІІ-й, ІІ-й та І-й стадії рекреаційної дигресії відповід-
но. Дослідження підліску та підросту проведено на 75 облікових майданчиків площею 300 м2. У живому надґрунтовому 
покриві ідентифіковано відповідно 15, 16 та 21 видів трав, чагарничків та мохів. У підліску ідентифіковано від 2 до 
6 видів, де в зоні масового та слабкого відвідування панівною висотою є група «до 0,25 м». В зоні слабкого відвідування 
панування рослин такої висотної групи обумовлено зімкнутістю верхніх ярусів. Підріст формується із Pinus sylvestris L., 
Quercus robur L., Quercus rubra L., Betula pendula Roth., Prunus avium L., Fraxinus excelsior L., Carpinus betulus L., Acer 
platanoides L., та Pyrus communis L. В зонах масового та помірного відпочинку панує підріст вікової групи 1-2 роки, 
а контролі – 5–7 років. Зустрічність відповідно становить 0,9, 0,8 та 0,7. На якість природного поновлення впливають 
лісорослинні умови, зімкнутість верхнього намету та інтенсивність рекреаційного використання. Природне поновлен-
ня оцінюється для зони масового та помірного відпочинку як «недостатнє», а контролю «незадовільне». Підвищення 
ефективності лісовідновного процесу передбачає: тимчасове огородження лісових ділянок критичного стану, на період 
відновлення; перенаправлення рекреантів на більш стійкі ділянки; зниження відносної повноти деревостанів до 0,7–0,6 
та проведення моніторингу в рекреаційно-оздоровчих лісах. Отримані дані свідчать що свіжі лісорослинні умови є більш 
сприятливими для успішного природного поновлення.
Ключові слова: рекреаційна дигресія, живий надґрунтовий покрив, підлісок, підріст.
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The STaTe of The UNDeRSToRy aND NaTURaL ReGeNeRaTioN iN ReCReaTioNaL 
aND heaLTh foReSTS of The CiTy of LViV

The results of the analysis of the living above-ground cover, understory and undergrowth in the recreation and health forests 
of the city of Lviv during the study of the forests of the Borshkovytsky Forestry are presented. The research was conducted in 
oak-pine stands 50 years old, as one of the most visited during recreation during the growing season of 2023 in the zones of 
mass, moderate and weak visitation. The plantations are at the iii, ii and i stages of recreational digression, respectively. The 
research of the undergrowth and undergrowth was carried out on 75 recording sites with an area of 300 m2. 15, 16, and 21 
species of grasses, shrubs, and mosses were identified in the living topsoil, respectively. From 2 to 6 species have been identified 
in the understory, where in the zone of mass and weak visitation, the dominant height is the group "up to 0.25 m". in the zone 
of low attendance, the dominance of plants of this height group is due to the closedness of the upper tiers. The undergrowth 
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consists of Pinus sylvestris L., Quercus robur L., Quercus rubra L., Betula pendula Roth., Prunus avium L., Fraxinus excelsior 
L., Carpinus betulus L., Acer platanoides L., та Pyrus communis L. in the areas of mass and moderate recreation, there is an 
increase in the age group of 1-2 years, and in the control group – 5-7 years. The incidence is 0.9, 0.8 and 0.7, respectively. 
The quality of natural regeneration is influenced by forest vegetation conditions, the closedness of the upper tent and the 
intensity of recreational use. Natural renewal is assessed for the zone of mass and moderate recreation as "insufficient", and 
for the control "unsatisfactory". increasing the efficiency of the reforestation process involves: temporary fencing of critical 
forest areas for the period of recovery; redirection of vacationers to more stable areas; reduction of the relative completeness 
of tree stands to 0.7-0.6 and conducting monitoring in recreational and recreational forests.
Key words: recreational digression, living ground cover, undergrowth, undergrowth.

Постановка проблеми. Основним завдан-
ням сталого та невиснажливого лісокористу-
вання є збереження біологічного різноманітності 
живої природи, її продуктивності та відновлення 
з метою забезпечення економічних, соціальних 
та духовних потреб нині існуючого та майбут-
нього покоління. Останнім часом проблема погір-
шення санітарного стану лісів, як в цілому, так 
і міських та приміських лісопарків, стала осо-
бливо актуальною, що обумовлено погіршенням 
їх стану та тенденцією до всихання. Ця тенденція 
обумовлена також активним рекреаційним лісо-
користуванням, що призводить до зниження їхніх 
якісних показників та деградації компонентів 
лісового насадження.

У більшості випадків негативні зміни в струк-
турі лісового біогеоценозу стають очевидними 
тільки на останніх стадіях рекреаційної дигресії. 
Тому необхідне проведення моніторингу лісових 
насаджень для порівняльного аналізу кількісних 
і якісних показників компонентів насадження, 
виявлення індикаторів, на основі яких можна було 
б точно виявляти початкові стадії деградації лісів 
і своєчасно проводити відповідні лісогосподар-
ські заходи, що спрямовані на збереження та під-
вищення біологічної стійкості лісових насаджень. 

Природне поновлення лісу являє собою про-
цес, коли молоде покоління, що формується 
під наметом, зазнає кількісних та якісних змін, 
які супроводжуються онтогенетичним розви-
тком, динамікою розміру особин, їхнім переходом 
з однієї категорії підросту в іншу та з нижніх ярусів 
лісу до верхніх. При цьому змінюється вибагли-
вість рослин до лісорослинних умов. Для значної 
частки деревних видів доведеним є факт зміни 
їх тіньовитривалості в процесі дорослішання [5]. 
Орім того, перехід особин молодого покоління 
з нижніх ярусів насадження до верхніх супро-
воджується певними змінами в системі внутріш-
ньовидових та міжвидових взаємовідносин [6].

Підріст індикує стійкість та життєвість дерев-
них лісотвірних порід тому, пізнання процесів 
природного поновлення у різних типах лісу та 
факторів, що впливають на нього, дозволить сво-
єчасно проводити заходи зі збереження та підви-
щення довговічності насаджень.

У рекреаційно-оздоровчих лісах живий над-
ґрунтовий покрив, підстилка, підлісок та підріст 
першими зазнають негативного впливу рекреа-
ційних навантажень [18]. Територія Борщівського 
лісництва, через свою близькість до Львова, та 
давню історію рекреаційного освоєння лісового 
середовища є хорошим експериментальним май-
данчиком, на прикладі якого можна прослідку-
вати процеси природного поновлення та вплив на 

нього рекреаційних навантажень. Борщовицьке 
лісництво Філії «Львівське лісове господарство» 
ДСЛП «Ліси України» має площу 2679 га, з них 
вкриті лісовою рослинністю ділянки – 2456 га. 
Територія лісництва відноситься до Європей-
ської зони широколистяних лісів, які є привабли-
вими для організації активної рекреації. Пород-
ний склад насаджень лісництва представлений 
сосново-дубово-вільховими насадженнями. 
У ландшафтному плані територія лісництва роз-
ташована на рівнині із невеликими перепадами 
висот. Переважаючими типами ґрунтів є супіщані 
різного ступеня зволоження середньо-дерново-
підзолисті ґрунти.

Об'єкт дослідження – рекреаційно-оздоровчі 
ліси Борщовицького лісництва. Предмет дослі-
дження – підлісок та природне поновлення лісо-
твірних порід. Метою дослідження є комплексна 
оцінка стану живого надґрунтового покриву, під-
ліску та моніторинг процесу природного понов-
лення основних лісотвірних порід під впливом 
рекреаційного навантаження.

Для досягнення зазначеної мети визначено 
основні завдання дослідження: закласти пробні 
площі в умовах різного ступеня рекреаційного 
навантаження та оцінити стан підліску та при-
родного поновлення.

Аналіз останніх досліджень та публіка-
цій. Протягом останніх 50 років розвиток люд-
ської цивілізації набув урбанізованого харак-
теру, що має низку специфічних рис. У процесі 
урбанізації формується природно-міська система, 
що складається з фрагментів природних екосис-
тем, промислових зон, транспортних магістралей 
тощо. вона характеризується створенням нових 
типів штучних систем у результаті деградації, зни-
щення або заміщення природного середовища [3]. 

в останні десятиліття проведено велику кіль-
кість досліджень що стосуються рекреаційного 
лісокористування, в тому числі впливу на них 
рекреантів. Часто розглядаються питання впливу 
лісу на психоемоційний стан рекреанта, адже 
відомо про його терапевтичний ефект [1; 2; 8].  
Незважаючи на очевидні переваги і користь від 
лісу, лише частина населення знає і розуміє пра-
вильність використання їхнього потенціалу, не 
лише в економічному плані але і у рекреаційних 
цілях, завдаючи якомога меншої шкоди компо-
нентам насадження [7]. При цьому можна про-
стежити позитивну динаміку пов’язану із еко-
логічним світоглядом населення, адже більшість 
рекреантів схвильована станом лісів, а третина 
готова долучитись до вирішення нагальних про-
блем (прибирання сміття, висаджування лісу, 
облагородження території). Слід зазначити, що 
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населення Львівщини як і інших регіонів віддає 
перевагу мішаним різновіковим лісам. Рекреанти 
не готові відвідувати ліси, які розташовані далеко 
від місця проживання і в яких наявна мертва 
деревина великих розмірів [10; 18]. 

Хоча надмірне рекреаційне навантаження 
у більшості випадків негативно впливає на наса-
дження, проте доведено, що прирости модельних 
дерев і деревостанів в цілому, не суттєво від-
різняються від таких же у непорушених умовно-
природних умовах [4].

Процес зміни лісового насадження від 
початку витоптування до їх повної деградації 
проходить поступово та безперервно. відбува-
ється диференціація угруповання на біогрупи, 
які поділені стежками та галявинами. в міс-
цях активної рекреаційної діяльності, особливо 
вздовж пішохідних маршрутів, природне понов-
лення типових лісових видів зосереджені біля 
стовбурів дерев або у вигляді груп самосіву. Спо-
стерігається ущільнення верхнього шару ґрунту, 
що негативно впливає на фітоценози [16].

Рекреаційні навантаження на лісові та лісо-
паркові екосистеми призводять до збільшення 
механічних пошкоджень дерев (зламані молоді 
дерева та гілки, пошкодження кори та кореневих 
лап) та площі витоптування живого надґрунто-
вого вкриття і підстилки. Це є основою при виді-
ленні стадій рекреаційної дигресії насаджень [11].

Окрім рекреаційних чинників, які спричинила 
людина, суттєвий вплив на стан підліску та при-
родного поновлення має лісова фауна, особливо 
землерийні тварини. Для одних видів, наприклад 
ліщина звичайна, риюча діяльність сприяє появі 
нових молодих рослин, а для більшості інших, 
особливо лісотвірних порід, у процесі перери-
вання ґрунту зменшується маса коріння, знищу-
ється самосів та насіння, особливо якщо воно 
великого розміру [1].

Методика дослідження. Територія Борщів-
ського лісництва розташована за 15 км на пів-
нічний схід від м. Львова, відноситься до кате-
горії рекреаційно-оздоровчих лісів і є складовою 
зеленої зони міста Львова. 

Дослідження підліску та природного понов-
лення лісових насаджень проведено у вегета-
ційний період 2023 року на тимчасових пробних 
площах (ТПП). ТПП 1 закладена в зоні масового 
відвідування; ТПП 2 в зоні помірного відвідування 
та ТПП 3 в зоні слабкого відвідування (умовний 
контроль). Пробні площі закладено у дубово-
соснових насадженнях змішаного походження 
(табл.1). віковий діапазон пробних площ є одним 
з найбільш придатних для організації відпочинку 
в лісовому середовищі. віковий діапазон визна-
чається віком, коли відбувається стабілізація 
природного вигляду лісової ділянки, коли насту-
пає в період проходження піку максимальних 
поточних приростів і максимальних поточних від-
падів та розпочинаються їх поступові спади. 

Лісівничі дослідження на ТПП здійснилися за 
апробованими у лісознавстві методичними при-
йомами. На кожній по діагоналі пробної площі 
закладалися облікові майданчики розміром 2×2 м. 
Закладено 75 облікових майданчиків загального 
площею 300 м2. Лісотаксаційні параметри підросту 
визначалися методом вибіркових перерахунків. 
На обліковому майданчику проведено облік під-
ліску, сходів та підросту кожного виду. Підріст 
поділявся за групами висот: дрібний – до 0,25 м, 
0,26–0,5 м, середній – 0,51–1,00 та 1,01–1,5 м та 
великий – понад 1,5 м. вимірювання витоптаних 
площ проводилось методом «уколів» [2].

Результати дослідження та їх обгово-
рення. Живий надґрунтовий покрив першим 
потерпає від впливу рекреаційного навантаження. 
Трави при витоптуванні пригинаються, ламаються 
та вибиваються з площі, у покриві утворюється 
фрагментарна структура з витоптаних і не витоп-
таних місць. У живому надґрунтовому покриві 
зменшується видове різноманіття мохів, на серед-
ній стадії рекреаційної дигресії збільшується 
видовий склад трав, зменшується проективне 
вкриття трав’яного ярусу та розподіл по площі. 
Дигресивні зміни живого надґрунтового покриву 
визначають за проективним вкриттям, наявністю 
побутових відходів, вогнищ, стежок, витопта-
них місць, кількістю видів мохів, трав (табл. 2).

Таблиця 1
 Лісівнича характеристика насаджень на пробних площах

№ 
ПП склад Шифр 

типу лісу
A, 

роки H, м D, см G,  
м2/га

Боні-
тет

Пов-
нота

Запас  
м3 ∙ га-1

стадія 
рекреаційної 

дигресії
1 10Сз+Дз в3-дС 50 18,5 25,9 30,52 І 0,7 281 ІІІ
2 10Сз+Дз в2-дС 50 18,5 25,0 33,88 І 0,9 312 ІІ
3 9Сз1Дз С2-г-дС 50 23,1 27,1 44,41 Іа 1,0 448 І

Таблиця 2
Трав’яний та чагарничковий покрив на пробних площах

Пробна площа Проективне вкриття, 
% синузиальність середня 

висота, м Розподіл Чисельність 
видів, од

1 65 виражана 0,15 куртинами 15
2 75 виражана 0,1 куртинами 16
3 100 виражана 0,5 суцільний 21
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Дані табл. 3 свідчать проте що під впли-
вом рекреаційного пресу, крім підросту, суттєво 
зменшується кількість підліску. У підлісковому 
ярусі визначено крушину ламку, горобину зви-
чайну, ліщину звичайну, бруслину бородавчату, 
бузину чорну та глід колючий. Домінантною 
групою висот виступає категорія «до 1,00 м» 
частка якої сягає 40–50%. На ТПП 3 переважа-
ючою групою по висоті виступає дрібний само-
сів «до 0,25 м», чисельність якого сягає 71% від 
загальної чисельності, що є характерним для 
високоповнотного слабо-рекреаційно поруше-
ного насадження.

Дані досліджень природного поновлення 
рекреаційно-оздоровчих насаджень Борщів-
ського лісництва представлені в табл. 4 та 
рис.1-2. Підріст формується із Pinus sylvestris L., 
Quercus robur L., Quercus rubra L., Betula pendula 
roth., Prunus avium L., Fraxinus excelsior L., 
Carpinus betulus L., Acer platanoides L., та Pyrus 
communis L. 

За даними рис. 1–2. відмічена наявність 
природного поновлення на усіх ТПП, виділених 
відповідно за інтенсивністю відвідування. Про-
стежується закономірність, що із наближенням 
міста Львова різко збільшується показник від-
відування рекреантів лісу. Проте, природне 
поновлення в переводі на надійне оцінюється 
як «недостатнє» для зони масового та помірного 

відпочинку, а для контролю як «незадовільне». 
Це пояснюється високою зімкнутістю верхнього 
намету лісу. І в свою чергу, рекреаційний прес 
впливає на зменшення чисельності надійного під-
росту та кількості видів лісотвірних порід. У зоні 
помірного відвідування зменшується чисельність 
надійного підросту в 1,3–1,5 рази, а в зоні масо-
вого відвідування – у 2,7–9,0 разів, порівняно із 
контролем – умовно непорушеним насадженням. 
Однак, незважаючи на динамічність та сталість 
відновлювального процесу, чисельність підросту 
не є надійним показником повноцінного лісо-
відновлювального процесу. У силу тих чи інших 
причин основна частина підросту гине. Така 
динаміка прослідковується у більшості рекреа-
ційно-оздоровчих лісів. Це пов’язано із комплек-
сом негативних факторів (невідповідність лісо-
рослинних умов, зміна клімату, вік насадження, 
вплив людини, урбанізація) яких зазнає лісове 
угруповання в процесі росту та розвитку.

Дані рис. 1–2 свідчать про те, що у свіжих 
умовах місцезростання (ТПП 2) загальна чисель-
ність підросту панівних порід (сосна зви-
чайна, дуб звичайний та червоний,) не пере-
вищує 7,3 тис. шт/га, що за шкалою оцінки 
природного поновлення під наметом лісу харак-
теризується, як «недостатнє». У вологих лісо-
рослинних умовах зростання (ТПП 1) кількість 
надійного підросту основних лісотвірних порід 

Таблиця 3
Характеристика підліску на пробних площах 

Пробна 
площа склад підліску Рясність кіль-кість, 

тис. шт / га
Панівна висота, 

м Загальний стан

1 10Крл+Грз Р 0,9 до 0,25 задовільний
2 9Крл1Грз 1 4,15 0,51–1,00 добрий
3 5Лщз4Крл 1(Грз,Брсб,Бзч,Глк) 1 5,75 до 0,25 добрий
Примітка: p– розкидані екземпляри в невеликій кількості, умовно 1%.

Таблиця 4
Характеристика підросту на пробних площах

ТПП склад Чисельність, 
тис. шт / га

Панівні 
Зустрічність

Товщина 
підстилки, 

смвік, роки висота, м

1 3Сз2Дз2 Дчр3Бп 14,25 1–2 до 0,25 0,9 1–3
2 6Дз3 Дчр1Бп 8,00 1–2 до 0,25 0,8 2–3

3 5Дз2 Дчр2Чрш 
1Язв+Гз,Клг,Грш 4,75 5–7 0,51–1,00 0,7 3–4

Рис. 1. Природне поновлення на ТПП 1 Рис. 2. Природне поновлення на ТПП 2
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(сосна звичайна, дуб звичайний) не перевищує 
4,5 тис. шт/га та характеризується як «недостатнє» [2].  
Із отриманих даних, можна зробити висновок, що 
свіжі лісорослинні умови є більш сприятливими 
для успішного природного поновлення.

Не менш важливим фактором, що впливає 
на відновлювальний процес у рекреаційних 
лісах Борщовицького лісництва є повнота дере-
востанів Із зменшенням повноти відзначається 
збільшення чисельності підросту. Як видно 
з рис. 1–2 найбільшими кількісними показни-
ками природного поновлення характеризується 
ТПП 2. Повнота деревостану в результаті про-
ведених рубок різного призначення в минулому 
на цій пробній площі становить 0,7. На ТПП 1 та 
ТПП 3 лісогосподарські заходи не проводилось 
давно, тому повнота на цих ділянках становить 
0,8 та 0,9 відповідно, а чисельність підросту 
є значно меншою. 

За результатами досліджень встановлено, що 
на кількість та стан підросту під наметом вели-
кий вплив має ступінь рекреаційного впливу. Із 
збільшенням ступеня рекреаційного пресу, на 
досліджуваних площах спостерігається зниження 
загальної чисельності підросту на ТПП 1 (зона 
масового відвідування) ‒ у 1,2 рази та на ТПП 2 
(зона помірного відвідування) – 5–7 разів, порів-
няно з ТПП 3 (контроль). Зміни, що обумовлено 
рекреаційним пресом, також фіксуються і в роз-
поділі підросту за висотними групам. Як видно 
з рис.1, на досліджуваних ТПП у свіжих та воло-
гих лісорослинних умовах домінантною виступає 
підріст висотної категорії «дрібний до 0,25 м», 
частка якого складає 52% для дуба звичайного 
від загальної чисельності, та 72% для сосни зви-
чайної. Різке зниження чисельності надійного 
підросту відзначається у категоріях «середній до 
1,50 м» та «великий понад 1,5 м» у 10–13 разів, 
в порівняні із категорією «дрібний до 0,25 м». 

При збільшенні ступеня рекреаційного 
впливу спостерігається загальне зменшення, 
а часто і повна відсутність життєздатного підросту 
у всіх висотних групах. Найчастіше це просте-
жується у категорії висоти «від 1,00 до 1,50 м». 
При польових дослідженнях фіксувались окремі 
екземпляри цих висотних груп, але в абсолют-
ній більшості був мертвим або сильно пошко-
дженим, особливо у зонах масового та помірного 
відвідування. І лише у зоні умовного контролю 
відзначено певну кількість великого підросту – 
1,00 тис. шт/га. категорії висоти «понад 1,50 м».

Найбільша чисельність життєздатного під-
росту, який є повноцінно сформованим та не має 
пошкоджень фіксується на ТПП 3, яка закла-
дена на певній віддалі від основних стежок на 
місцях масового відпочинку. На ТПП 1 та ТПП 2, 
які закладено поблизу або на місцях, які є попу-
лярними серед рекреантів, кількість нормально 
розвиненого підліску зменшується у 2 та більше 
рази, а його стан оцінюється як задовільний або 
поганий. в цих умовах фіксується значна кіль-
кість механічних пошкоджень гілок, стовбурів 
та кори, що знижує фізіологічний стан рослин. 
Частка пошкоджених та ослаблених рослин ста-
новить більше 60%.

встановлено що у підрості та підліску рекре-
аційно-оздоровчих лісів Борщовицького лісни-
цтва зі зниженням ступеня рекреаційного пресу 
відзначається збільшення чисельності життєздат-
ного підросту.

Дослідженнями багатьох авторів встанов-
лено що природне відновлення лісів без втру-
чання людини навіть після масштабних стихійних 
лих або після масштабних вирубок проходить 
досить успішно і не вкриті лісом площі швидко 
засіюються насінням порід дерев, які ростуть 
поряд. При зменшенні повноти численность 
самосіву помітно збільшується, що простежується 
і в нашому дослідженні [12]. 

Науковці вказують, що на природне понов-
лення в рекреаційно-оздоровчих лісах вирі-
шальним фактором є вплив постійної присутності 
людини та її активне втручання у лісовий фіто-
ценоз. Проти ці зміни є зворотними, а при нау-
ково-обґрунтованому закладанні мережі стежок 
та місць відпочинку всі компоненти лісу зазна-
ють мінімального негативного впливу [15; 17]. 
При відсутності регулювання потоку рекреан-
тів лісові насадження зазнають критичних змін 
в результаті яких виникають рекреаційні дигре-
сії [7]. в результаті пошкоджуються та ослаблю-
ються всі компоненти лісу: засміченість території, 
ущільнення верхнього шару ґрунту, пригнічення 
самосіву деревних та чагарникових рослин або 
його відсутність, слаборозвинутий та пошкодже-
ний підлісок, механічні пошкодження стовбурів 
та гілок дерев численні, через які вони вража- 
ються ентомошкідниками та фітозахворюван-
нями. На досліджуваних ділянках відмічені ознаки 
рекреаційної дигресії у вигляді ущільнення верх-
нього шару ґрунту та пошкоджених рослин. 

важливим фактором, що впливає на динаміку 
природного поновлення є умови місцезростання. 
Для порід, які формують верхній ярус у Борщо-
вицькому лісі (сосна звичайна та дуб звичайний) 
оптимальними є свіжі умови місцезростання. 
в таких умовах вони мають найбільшу продуктив-
ність, а кількість самосіву є більшою ніж у воло-
гих умовах. До аналогічних висновків дійшли 
автори моніторингу лісових екосистем [20].

Висновки. На досліджуваних тимчасових 
пробних площах чисельність життєздатного під-
росту основних лісотвірних порід характеризу-
ється як незадовільна. Проте, спостерігається 
тенденція зниження чисельності ненадійного під-
росту при зменшенні рекреаційного пресу. 

Для підвищення ефективності природного 
лісовідновного процесу у рекреаційно-оздо-
ровчих лісах Львова пропонується: тимчасове 
огородження лісових ділянок, що знаходяться 
в критичному стані, на період їх відновлення; 
перенаправлення потоку рекреантів на більш 
рекреаційно стійкі ділянки; зниження відносної 
повноти деревостанів до 0,7-0,6 з наступним 
проведенням заходів щодо сприяння природ-
ному відновленню (розпушування, мінералізація, 
часткове видалення підліску) в насадженнях, що 
характеризуються слабкою рекреаційною відвід-
уваністю; проведення моніторингу стану лісу та 
змін, що відбуваються в ньому.
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ЗБЕРЕЖЕнісТЬ ПЛОДіВ ОЖини  
ЗА ПісЛЯЗБиРАЛЬнОї ОБРОБки ХіТОЗАнОМ

Ожина популярна в усьому світі завдяки смаку, поживним властивостям і високому вмісту сполук, які сприятливо впли-
вають на здоров’я людини. Однак  тонкі покривні тканини плодів викликають витік соку, прискорене гниття, а також 
робить їх сприйнятливими до механічних пошкоджень, що може скоротити термін їх зберігання. Через недовговічність 
плодів ожини після збору врожаю науковцями було вивчено нові методи зберігання, такі як охолодження та нанесення 
харчових покриттів, щоб продовжити термін служби після збору врожаю та зберегти якість плодів. Нині момент холодне 
зберігання є основним способом продовження терміну зберігання плодів ожини. До нього також застосовують технологію 
нанесення їстівних покриттів на поверхню плодів. Використання покриттів для формування напівпроникних бар’єрів, які 
збільшують якість плодів, спрямоване на зменшення газообміну та сповільнення біохімічних процесів.
Для  дослідження дії хітозану, як їстівного покриття плоди ожини збирали у споживчій стадії стиглості, досліджували їх 
фізичні, фізико-хімічні та органолептичні властивості після чого проводили обробку з наступним закладанням на збе-
рігання. Плоди обробляли розчинами хітозану трьох концентрацій (0,1%; 0,2%; 0,3%) шляхом повного зануренням на 
1 хв. Оброблені плоди залишали до повного висихання. Сухі оброблені плоди і контроль зважували і поміщали у перфо-
ровані пластикові (РЕТ) контейнери місткістю 500 г і зберігали у холодильній камері за температури 0 +2°С. За контроль 
вважали плоди без обробки.
Встановлено, що післязбиральна обробка плодів ожини розчином хітозану сприяла кращій їх збереженості порівняно 
з контролем, що доводить ефективність її застосування. Попередня обробка плодів ожини хітозаном сповільнила втрати 
сухих розчинних речовин на 0,2–0,9%, а органічних кислот на 0,04–0,12% від контролю.
Ключові слова: ожина, хітозан, зберігання, попередня обробка, якість.
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PReSeRVaTioN of BLaCKBeRRy fRUiTS afTeR PoST-haRVeST TReaTmeNT WiTh 
ChiToSaN

Blackberries have become very popular all over the world, mainly due to their characteristic taste, nutritional properties and 
high content of compounds that have a beneficial effect on human health. However, the thin covering tissues of fruits cause 
juice leakage, accelerated decay, and also make them susceptible to mechanical damage, which can shorten their shelf 
life. Because of the short shelf life of blackberry fruit after harvest, scientists have explored new storage methods, such as 
refrigeration and food coatings, to extend postharvest life and preserve fruit quality. At the moment, cold storage is the main 
way to extend the shelf life of blackberry fruits. The technology of applying edible coatings to the surface of fruits is also applied 
to it. The use of coatings to form semipermeable barriers that increase fruit quality is aimed at reducing gas exchange and 
slowing down biochemical processes.
To study the effect of chitosan as an edible coating, blackberry fruits were collected at the consumer stage of ripeness, their 
physical, physico-chemical and organoleptic properties were studied, after which they were processed and then stored. Fruits 
were treated with chitosan solutions of three concentrations (0.1%; 0.2%; 0.3%) by full immersion for 1 min. The processed 
fruits were left until completely dry. Dry processed fruits and control were weighed and placed in perforated plastic (PeT) 
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containers with a capacity of 500 g and stored in a refrigerator at a temperature of 0 +2°С. Fruits without treatment were 
considered as control.
it was established that the post-harvest treatment of blackberry fruits with a chitosan solution contributed to their better 
preservation compared to the control, which proves the effectiveness of its use. Pretreatment of blackberry fruits with chitosan 
slowed down the loss of dry soluble substances by 0.2-0.9%, and organic acids by 0.04-0.12% of the control.
Key words: blackberry, chitosan, storage, pre-treatment, quality.

Постановка проблеми. Ожина (Rubus 
fruticosus) - це плід ряду рослин роду Rubus 
(Розоцвіті). За ботанічною класифікацією плід 
ожини не ягода, а багатокістянка. Це сукуп-
ність плодів, утворених кількома поруч роз-
ташованими кістянками. в останні десятиліття 
ожина стала дуже популярною в усьому світі, 
головним чином завдяки своєму характерному 
смаку, поживним властивостям і високому вмісту 
сполук, які сприятливо впливають на здоров’я 
людини. Однак  тонкі покривні тканини пло-
дів викликають витік соку, прискорене гниття, 
а також робить їх сприйнятливими до механіч-
них пошкоджень, що може скоротити термін їх 
зберігання. На додаток до своєї природної чут-
ливості, ожина здатна до появи червоних кістя-
нок після збору врожаю, цей стан називається 
реверсією червоних кістянок. Цю зміну кольору 
можна пояснити впливом пігментів після зламу 
або руйнування плоду, що може посилюватися 
вібрацією під час транспортування та впли-
вати на їх цілісність. Саме реверсія, короткий 
період зберігання та швидка втрата якості при-
зводить до того, що виробники відмовляються 
вирощувати та реалізовувати ожину у вели-
ких обсягах, що викликає дефіцит її на ринку.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Через недовговічність плодів ожини після збору 
врожаю науковцями були вивчені нові методи 
зберігання, такі як охолодження та нанесення 
харчових покриттів, щоб продовжити термін 
служби після збору врожаю та зберегти якість 
плодів. Нині холодне зберігання є основним спо-
собом продовження терміну зберігання плодів 
ожини [1]. Ожина є неклімактеричним плодом, 
тому рекомендується збирати її на стадії повної 
стиглості. Численні дослідження повідомляють 
про покращення терміну придатності плодів 
ожини завдяки різноманітним обробкам, таким як 
покриття, модифіковане пакування, зберігання 
в контрольованій атмосфері та опромінення [2]. 

використання покриттів для формування 
напівпроникних бар’єрів, які збільшують якість 
плодів, спрямоване на зменшення газообміну та 
міграції розчинених речовин, а також біохімічних 
процесів і фізіологічних розладів [3].

Покриття на основі крохмалю маніока, крім 
низької вартості, надають плодам гарний зовніш-
ній вигляд, блиск і прозорість не представляючи 
токсичності для людини. Науковці в своїй роботі 
з кефіраном (утвореним мікрофлорою кефірних 
зерен) продемонстрували його здатність утворю-
вати їстівні прозорі плівки, які можуть бути пока-
зані для використання, зокрема, в харчовій про-
мисловості [4-7].

Одним із найбільш багатообіцяючих покрит-
тів також є хітозан через його відмінні властивості 

утворення плівки, антимікробну активність 
і широку сумісність з іншими активними речови-
нами для підвищення його антимікробної ефек-
тивності [8–11].

Хітозан – амінополісахарид, біополімер, 
що володіє антибактеріальними властивостями 
і широко використовується у харчовій промис-
ловості як засіб для боротьби з хворобами, що 
розвиваються після збирання і під час зберігання 
плодовоягідної продукції [12–15]. Хітозан виго-
товляють хімічним методом з панцерів ракоподіб-
них шляхом деацетилювання хітину. 

Розчини хітозану здатні утворювати на 
поверхні плодів і ягід прозорі плівки, які легко 
змиваються водою, є не токсичними і не канцеро-
генні. Хітозанові плівки були затверджені uSfda, 
як речовина graS і їх застосування є безпечним 
для споживача та навколишнього середовища. 
[16–20]. Завдяки своїй біосумісності хітозан 
добре поєднується з різними речовинами та має 
позитивний вплив на якість сільськогосподар-
ської продукції.

Мета статті – дослідження пливу попере-
дньої обробки хітозаном на збереженість плодів 
ожини.

Методика дослідження. Дослідження про-
водились у 2023 році на базі Уманського наці-
онального університету садівництва у науково-
дослідній лабораторії «Біонеорганічної хімії, 
якості і безпеки об’єктів сільськогосподарського 
виробництва» та навчальній лабораторії органіч-
ної та неорганічної хімії кафедри біології УНУС.

Плоди ожини збирали у споживній стадії 
стиглості, досліджували їх  фізико-хімічні влас-
тивості після чого проводили обробку з наступ-
ним закладанням на зберігання. Плоди ожини 
обробляли розчинами хітозану трьох концентра-
цій (0,1%; 0,2%; 0,3%) шляхом повного зану-
ренням на 1 хв. Оброблені плоди залишали до 
повного висихання. Сухі оброблені плоди та 
контроль зважували і поміщали у перфоровані 
пластикові (РЕТ) контейнери місткістю 500 г 
і зберігали у холодильній камері за температури 
0 +2°С. За контроль вважали плоди без обробки. 
У досліджуваних зразках визначали:

– втрати маси ягід – методом зважування 
фіксованих проб

– вміст сухих розчинних речовин – рефрак-
тометрично-

– органічних кислот – титруванням лугом 
за ДСТУ 4957:2008

всі дослідження проводилися в трикратній 
повторності.

Результати аналізів приводили до вихідної 
маси за формулою:
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Рис. 1. Зміна масової частки розчинних сухих речовин в плодах ожини  
під час холодильного зберігання

Рис. 2. Зміна масової частки розчинних сухих речовин плодів ожини  
під час холодильного зберігання

Рис. 3. Зміна масової частки органічних кислот плодів ожини  
під час холодильного зберігання
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де: Х – вміст речовин із урахуванням втрати 
маси,%;

А – вміст речовин у кінці зберігання,%;
в – втрати маси за період зберігання,%.
Основні результати досліджень. Плоди 

ожини мають високий вміст вологи, яка випа-
ровується через тонкі покривні тканини. втрати 
маси плодів ожини під час зберігання відбува-
ються за рахунок високої інтенсивності дихання, 
зменшенням вмісту поживних речовин та розви-
тком грибкових захворювань.

Аналіз динаміки втрат маси плодів ожини 
впродовж зберігання показав, що попередня 
обробка розчином хітозану сприяє зменшенню 
втрат маси на 0,2–0,8% порівняно з контролем.

У плодах ожини більшу частину СРР займа-
ють вуглеводи, які представлені глюкозою, 
фруктозою і сахарозою та кислотами (лимонною, 
винною, яблучною та саліциловою). 

Доведено, що масова частка розчинних 
сухих речовин знижувалася повільніше у зраз-
ках з обробкою хітозаном. У контрольному варі-
анті зафіксовані прискорені темпи втрат масової 
частки розчинних сухих речовин, що негативно 
відображається на збереженості  плодів ожини.

Під час зберігання плодів ожини спостеріга-
ється тенденція до втрат органічних кислот, які 
найбільше задіяні у процесі дихання. Попередня 
обробка плодів ожини хітозаном зменшила інтен-
сивність дихання, тим самим сповільнила втрати 
органічних кислот на 0,04–0,12% від контролю.

Висновки. Плоди ожини вирощенні 
у 2023 році в середньому накопичили у своєму 
складі 10,4% сухих розчинних речовин і 1,1% 
органічних кислот. встановлено, що післязби-
ральна обробка плодів ожини розчином хіто-
зану сприяла кращій їх збереженості порів-
няно з контролем, що доводить ефективність її 
застосування. Попередня обробка плодів ожини 
хітозаном сповільнила втрати сухих розчинних 
речовин на 0,2-0,9%, а органічних кислот на 
0,04–0,12% від контролю. Застосування розчи-
нів хітозану у технології зберігання плодів ожини 
дозволяє значно покращити їх якість в процесі 
холодильного зберігання. 
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ЗБЕРіГАннЯ нАсіннЯ ГіРЧиЦі  
ЗАЛЕЖнО ВіД ТЕМПЕРАТУРи ПОВіТРЯ 

ТА сОРТОВиХ ОсОБЛиВОсТЕЙ
Проаналізовано вплив терміну зберігання насіння гірчиці в герметичній тарі на його якість залежно від температури пові-
тря 18–20°С і 5–6°С та сортових особливостей. З’ясовано, що в середньому за сортами при зберіганні насіння упродовж 
одного року як за температури повітря 18–20°С, так і за 5–6°С, енергія проростання та схожість його не знижувалися 
і були такими як в контролі – до закладання досліду. За зберігання упродовж двох та трьох років за температури повітря 
18–20°С енергія та схожість насіння достовірно знизилися, порівняно з контролем, причому інтенсивніше знижувалася 
енергія проростання, ніж схожість. За три роки зберігання енергія проростання зменшилася на 8%, схожість – на 5%. 
Водночас за зберігання насіння гірчиці за температури повітря 5–6°С його якість – енергія проростання і схожість не 
втрачалися упродовж трьох років, а спостерігалася лише тенденція їх зменшення. Аналіз якості насіння за зберігання при 
температурі 18–20 та 5–6°С залежно від сортових особливостей виявлено, що упродовж першого року достовірного зни-
ження енергії проростання не виявлено усіх сортів, спостерігалася лише тенденція зменшення показника за зберігання 
при температурі 18–20°С. За зберігання при температурі повітря 18–20°С на третій рік енергія проростання достовірно 
зменшилася по всіх сортах. Найбільше зниження (на 9%) цього показника порівняно з контролем було в насіння сорту 
Царівна Півночі, Аріадна та Підпечерецька, найменше (на 7%) – в сорту Ослава. Тривале зберігання насіння гірчиці 
доцільно проводити за понижених температур. Встановлено, що найбільший вплив на енергію проростання та схожість 
насіння гірчиці мав фактор «умови зберігання», відповідно – 51,2% та 42,7% та «термін зберігання», відповідно – 20,1% 
та 23,9%. Значним був вплив взаємодії факторів «умови зберігання – термін зберігання», який становив для енергії про-
ростання 14,2%, схожості – 14,0%. Вплив інших факторів та їх взаємодія були незначними.
Ключові слова: сорт, якість насіння, енергія проростання, схожість, термін зберігання.
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SToRaGe of mUSTaRD SeeDS DePeNDS oN aiR TemPeRaTURe aND VaRieTaL 
ChaRaCTeRiSTiCS

The influence of the storage period of mustard seeds in an airtight container on its quality was analyzed, depending on the 
air temperature of 18–20°C and 5–6°C and varietal characteristics. it was found that, on average, according to varieties, 
when seeds were stored for one year, both at an air temperature of 18–20°С and at 5–6°С, the energy of germination and its 
germination did not decrease and were the same as in the control - before the start of the experiment. During storage for two 
and three years at an air temperature of 18–20°С, the energy and germination of seeds significantly decreased, compared 
to the control, and the energy of germination decreased more intensively than germination. During three years of storage, 
germination energy decreased by 8%, and germination decreased by 5%. At the same time, during the storage of mustard 
seeds at an air temperature of 5–6°С, their quality - the energy of germination and germination was not lost for three years, but 
only a trend of their decrease was observed. The analysis of seed quality during storage at temperatures of 18–20 and 5–6°C, 
depending on varietal characteristics, revealed that during the first year, a significant decrease in germination energy was not 
detected in all varieties, only a tendency to decrease the indicator was observed during storage at 18–20°C. During storage at 
an air temperature of 18–20°C, the energy of germination significantly decreased in all varieties in the third year of storage. 
The greatest decrease (by 9%) of this indicator compared to the control was observed in the seeds of Tsarivna Pivnochi, 
Ariadna and Pidpecheretska varieties, and the least (by 7%) in the oslava variety. Long-term storage of mustard seeds is 
advisable at low temperatures. it was established that the factor «storage conditions», respectively –51.2% and 42.7%, and 
«storage period», respectively – 20.1% and 23.9%, had the greatest influence on the energy of germination and germination 
of mustard seeds. The influence of the interaction of the factors «storage conditions*storage period» was significant, which was 
14.2% for germination energy, 14.0% for germination. The influence of other factors and their interaction were insignificant.
Key words: variety, quality of seeds, energy of germination, germination, storage period.
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Вступ. вирощування олійних культур зали-
шається одним із найбільш перспективних та 
стабільних напрямів серед основних джерел 
прибутковості сільськогосподарських підпри-
ємств. Продукція олійних культур є конкурен-
тоспроможною та користується попитом на вну-
трішньому і світовому ринках [1]. У пошуках 
високопродуктивних ефіроолійних культур нау-
ковці та представники бізнесу все більше звер-
тають увагу на гірчицю. Гірчиця є екологічно 
пластичною культурою з-поміж олійних капус-
тяних. вона невибаглива до умов навколиш-
нього середовища, росте майже на всіх видах 
ґрунту [2]. Гірчиця є культурою потрійного про-
мислового значення завдяки різноманітному 
використанню. Її вирощують для отримання 
високоякісної харчової олії, гірчичного порошку 
та зеленого корму для тварин, широко вико-
ристовують як сидеральну культуру, бо вона 
засвоює важкодоступні форми поживних речо-
вин із грунту та переводить їх у легкозасвоювані 
форми [3] і тому є добрим меліорантом [4]. Тому, 
вирощування альтернативних олійних культур, 
які характеризуються високою економічною 
ефективністю та лояльним впливом на агро-
фітоценози сьогодні набуває актуальності [5].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Для виробників насіння, дослідження умов його 
зберігання та чинників, які впливають на якість 
насіння завжди було актуальним, тому науков-
цями проводилися дослідження зміни якості 
насіння різних культур залежно від температури 
та вологості в сховищі [6], застосування герме-
тичної тари [7] та інших чинників.

вирішальними за зберігання насіння є його 
вологість, температура зберігання та газооб-
мін. За пробудження життєздатності насіння, 
що зумовлено посиленням дихання, витратою 
поживних речовин і, в результаті, проростанням 
зародка, воно втрачає свою енергію проростання 
і схожість [8]. На якість насіння суттєво впли-
вають умови зберігання – температура повітря. 
Краще зберігається насіння в більш прохолодних 
і сухих умовах [7].

За зберігання при стабільних низьких пози-
тивних (+5°С) або від’ємних температур довго-
вічність насіння олійних культур зберігається 
впродовж тривалого періоду. Зберігання насіння 
у виробничих складах без регулювання тем-
пературного режиму схожість не втрачається 
упродовж 4 місяців, а за температури +5°С схо-
жість та енергія проростання насіння упродовж 
34 місяців знизилася лише на 7% [9]. У сухих та 
провітрюваних приміщеннях за вологості 8–9% 
насіння гірчиці зберігає схожість до 8 років [10]. 
Якість зерна за зберігання залежить від вели-
чини поглинання води насінням, а визначаючими 
є анатомічна будова і хімічний склад зерна. При 
однакових температурі і відносній вологості пові-
тря основні і покривні тканини насіння поглина-
ють з повітря різну кількість вологи [11].

Мета досліджень. З’ясувати впливу тер-
міну зберігання насіння гірчиці в герметичній тарі 
на його якість залежно від температури повітря 
18–20°С і 5–6°С та сортових особливостей. 

Матеріали та методика досліджень. 
Дослідження впливу умов зберігання – темпе-
ратури (18–20 та 5–6°С) залежно від сортових 
особливостей проводили упродовж чотирьох 
років з насінням п’яти сортів, яке мало схожість 
84–85%. Досліди проводили в Уманському дер-
жавному педагогічному університеті імені Павла 
Тичини упродовж 2020–2023 рр. з насінням 
п’яти сортів: гірчиці чорної сортом Царівна Півночі 
та з чотирма сортами гірчиці білої: Еталон, Під-
печерецька, Аріадна, Ослава. Зберігали насіння 
в герметичній тарі за температури 18–20°С в клі-
матичній камері та 5–6°С в холодильній камері. 
Якісні показники насіння – енергію проростання 
та схожість визначали щорічно за методикою 
згідно ДСТУ [12]. Статистичну обробку експери-
ментальних даних проводили з використанням 
дисперсійного аналізу [13] та методичних реко-
мендацій [14]. 

Результати досліджень. З’ясовано, що 
в середньому за сортами при зберіганні насіння 
упродовж одного року як за температури повітря 
18–20°С, так і за 5–6°С енергія проростання його 

не знижувалася і була такою як в конт- 
ролі – до закладання досліду (рис. 1).

За зберігання упродовж двох років 
за температури повітря 18–20°С енер-
гія достовірно знизилася, порівняно 
з контролем, водночас як за зберігання 
при температурі повітря 5–6°С спосте-
рігалася лише тенденція її зменшення. 
За зберігання упродовж трьох років 
енергія проростання достовірно зменши-
лася при температурі 18–20°С на –8°С, 
порівняно з контролем (НІР0,05 = 1,6%). 
За температури зберігання 5–6°С досто-
вірно різниці зменшення енергії пророс-
тання не виявлено. 

Спостерігалася аналогічна тенден-
ція зниження схожості насіння залежно 
від умов його зберігання. За один рік 
зберігання не виявлено зменшення 
схожості насіння, вона була на рівні 
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Рис. 1. Енергія проростання насіння залежно  
від умов зберігання, 2020–2023 рр.
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контролю, незалежно від температури 
зберігання (рис. 2). 

За два роки зберігання при темпера-
турі 18–20°С схожість достовірно знизи-
лася – на 3%, а за три роки вона змен-
шилася – на 5%, порівняно з контролем, 
але за температурі зберігання 5–6°С вона 
була на рівні контролю як за два, так і за 
три роки зберігання. 

Отже, за зберігання насіння гірчиці за 
температури повітря 5–6°С його якість – 
енергія проростання і схожість не втрача-
ються упродовж трьох років. За зберігання 
при кімнатній температурі 18–20°С уже за 
два роки достовірно знижувалися енергія 
проростання і схожість, причому інтенсив-
ніше знижувалася енергія проростання, 
ніж схожість. Так, якщо за три роки збе-
рігання енергія проростання зменшилася 
на  8%, то схожість – на 5%. 

Аналіз якості насіння за зберігання при тем-
пературі 18–20°С та 5–6°С залежно від сортових 
особливостей виявлено, що упродовж першого 
року достовірного зниження енергії проростання 
не виявлено усіх сортів, спостерігалася лише 
тенденція зменшення показника за зберігання 
при температурі 18–20°С (табл. 1). 

За зберігання при температурі повітря 
18–20°С на третій рік зберігання енергія про-
ростання достовірно зменшилася по всіх сор-
тах. Найбільше зниження (на 9%) цього показ-
ника порівняно з контролем було в насіння сорту 
Царівна Півночі, Аріадна та Підпечерецька, най-
менше (на 7%) в сорту Ослава.

Аналогічні результати отримані зі схожості 
насіння, за один рік зберігання не виявлено 
достовірного її зниження всіх сортів, спостеріга-
лася лише тенденція при зберіганні за темпера-
тури 18–20°С (табл. 2).

За три роки зберігання при температурі 
18–20°С виявлено достовірне зменшення схо-
жості насіння всіх сортів, найбільше зменшення 
(6%) було в насіння сорту Царівна Півночі, най-
менше (4%) – в сорту Ослава. За зберігання 
насіння при температурі 5–6°С схожість досто-
вірно зменшилася сортів Еталон та Підпече-
рецька, по інших сортах спостерігалася лише 
тенденція її зниження. 

Дисперсійним аналізом встановлено, що най-
більший вплив на енергію проростання та схо-
жість насіння гірчиці був фактор «умови збері-
гання», відповідно – 51,2% та 42,7% та «термін 
зберігання», відповідно – 20,1% та 23,9%.  
Значним був вплив взаємодії факторів «умови 
зберігання – термін зберігання», який становив 
для енергії проростання 14,2%, схожості 14,0%. 
вплив інших факторів та їх взаємодія були незна-
чними (рис. 3).
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Рис. 2. схожість насіння залежно від умов зберігання  
(2020–2023 рр.), %

Таблиця 1
Енергія проростання насіння залежно від умов, терміну його зберігання  

та сортових особливостей

сорт До закладання досліду  
(2020 р.)

Термін зберігання
і рік 

(2021 р.)
іі рік 

(2022 р.)
ііі рік  

(2023 р.)
Зберігання за температури повітря 18–20°С

Царівна Півночі 85 84 80 76
Еталон 86 85 81 78
Аріадна 86 85 80 77
Підпечерецька 85 84 80 76
Ослава 86 85 80 79

Зберігання за температури повітря 5–6°С
Царівна Півночі 85 86 85 83
Еталон 85 85 84 82
Аріадна 86 86 85 83
Підпечерецька 85 85 84 82
Ослава 85 85 84 83
НІР0,05 заг 1,6
НІР0,05 зберігання 0,5
НІР0,05 вологість 0,3
НІР0,05 сорт 0,6
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 Висновки.  всі сорти, що досліджува-
лися, майже однаково реагували на умови збе-
рігання. За перший рік зберігання незалежно 
від температури повітря при зберіганні, якість 
насіння їх достовірно не знижувалася, а за два 
та три роки енергія проростання і схожість за 

температури зберігання 18–20°С достовірно 
знизилися, причому різниця зниження якості 
насіння між сортами була незначною і стано-
вила 1–2%. Тобто, тривале зберігання насіння 
гірчиці доцільно проводити за понижених  
температур.

Таблиця 2
Схожість насіння залежно від умов, терміну його зберігання та сортових особливостей

сорт До закладання досліду  
(2020 р.)

Термін зберігання 
і рік 

(2021 р.)
іі рік 

(2022 р.)
ііі рік  

(2023 р.)
Зберігання за температури повітря 18–20°С

Царівна Півночі 86 85 83 80
Еталон 86 85 83 81
Аріадна 86 85 83 81
Підпечерецька 85 84 82 80
Ослава 86 85 83 82

Зберігання за температури повітря 5–6°С
Царівна Півночі 86 86 85 85
Еталон 86 86 85 84
Аріадна 86 86 85 85
Підпечерецька 86 86 85 84
Ослава 86 86 85 85
НІР0,05 заг 1,1
НІР0,05 зберігання 0,4
НІР0,05 вологість 0,2
НІР0,05 сорт 0,4

Умови 
зберігання 
зберігання*
сорт; 1,3%

Термін 
зберігання*

сорт; 1,2

Умови 
зберігання*

термін 
зберігання; 

14,2%

Сорт; 0,8%

Умови 
зберігання*
термін*сорт; 

0,3%

Інші фактори; 
10,7%

Термін 
зберігання; 

20,1%

Умови 
зберігання; 

51,2%

Умови 
зберігання 
зберігання*
сорт; 0,7%

Термін 
зберігання*
сорт; 2,3%

Умови 
зберігання*
термін*сорт; 

0,4%

Інші фактори; 
14,2%

Умови 
зберігання*

термін 
зберігання; 

14,0

Сорт; 1,8%
Термін 

зберігання; 
23,9%

Умови 
зберігання  

42,7%

     Енергія проростання                                     Схожість
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Рис. 3. Вплив факторів на якість насіння
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ФОРМУВАннЯ ЯкОсТі нЕкРіПЛЕниХ 
ВинОМАТЕРіАЛіВ З ГРУШ, ВиШЕнЬ,  

ЧОРнОї сМОРОДини і АГРУсУ  
ЗА кРАФТОВиМи ТЕХнОЛОГіЯМи

Досліджено плодоягідну сировину для виготовлення некріплених виноматеріалів у 2021 і 2023 роках: плоди груші сорту 
Конференція, вишні сорту Зустріч, чорної смородини сорту Аметист, аґрусу сорту Красень, вирощених в умовах Цен-
трального Лісостепу України. Плоди, залежно від виду істотно відрізнялися за вмістом цукрів і титрованих кислот. Нату-
ральні соки з плодів груші мали високий вміст цукрів 142–150 г/дм3 за низького вмісту титрованих кислот – 2,2–2,7 г/дм3.  
У натуральних соках з вишні масова концентрація титрованих кислот – 9,8–10,2 г/дм3, чорної смородини – 24–28, 
аґрусу – 16–18 г/дм3. Для нормалізації соків, за масовою концентрацією титрованих кислот, натуральні соки з груш 
концентрували, соки з плодів вишні придатні для приготування сусел. До соків додавали розраховану кількість цукру 
і 10% плодів після видалення кісточки, сусло пастеризували і охолоджували. Натуральні соки з чорної смородини і аґру-
су потребували зниження масової концентрації титрованих кислот у суслах до бродіння – до рівня не вище 9,5 г/дм3. 
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ХАРчОВІ ТЕХНОЛОГІї

За визначеного виходу соку з плодів, розраховували необхідну кількість питної води і цукру. Воду доводили до кипіння, 
додавали цукор і плоди, сусла пастеризували: температуру доводили до 85˚С витримували 3 хв, охолоджували. Сусла 
зброджували з плодами із застосуванням регенерованих дріжджів раси ЕС-1118 в кількості 2,5 г/дал за температури 
в приміщенні 18–24˚С. Масова концентрація цукрів у суслах до бродіння: з груш і аґрусу – 255 г/дм3, вишневих – 280, 
чорносмородинових 249 г/дм3. Об’ємна частка етилового спирту у грушевому виноматеріалі складала: 14,6 – 14,8%, 
вишневому – 16,0 – 16,5, чорносмородиновому – 14,4 – 14,5, аґрусовому – 14,3 – 14,9%; масова концентрація залиш-
кових цукрів в межах 3–12 г/дм3; титрованих кислот – у грушевих виноматеріалах 4,5–5,6, у решти – 7,2–8,7; летких 
кислот, не вище 0,9; залишковий екстракт високий, 26,6–50,8 г/дм3. За фізико-хімічними показниками виноматеріали 
з груш можуть бути використані для приготування некріплених купажних вин, решта – сортових і купажних.
У некріплених виноматеріалах збереглися фенольні речовини і аскорбінова кислота сировини. У натуральних соках 
з груш масова концентрація фенольних речовин становила 420–650 мг/дм3, аскорбінової кислоти – 102–130 мг/дм3, збе-
реженість у виноматеріалах по відношенню до вмісту у натуральних соках відповідно – 109 і 103%; у натуральних соках 
з плодів вишні масова концентрація фенольних речовин – 2400–2950 мг/дм3 і аскорбінової кислоти – 300–345 мг/дм3,  
збереженість у виноматеріалах – відповідно 80 і 70%; у натуральних соках з чорної смородини масова концентрація 
фенольних речовин складала 7800–9050 мг/дм3 і аскорбінової кислоти 1400–1500 мг/дм3, збереженість у виноматеріа-
лах – відповідно 26 і 22%; у натуральних соках з аґрусу масова концентрація фенольних речовин мала у своєму складі 
2850–3900 мг/дм3 і аскорбінової кислоти 520–680 мг/дм3, збереженість у виноматеріалах – відповідно 34 і 36%. Під-
тверджено, що за вищого вмісту біологічно активних речовин у сировині, їхні втрати більші під час переробки, але вміст 
у виноматеріалах вищий. 
Ключові слова: плоди груші, вишні, чорної смородини, аґрусу, некріплені виноматеріали, аскорбінова кислота, феноль-
ні речовини. 
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QUaLiTy DeVeLoPmeNT of UNfoRTifieD WiNe maTeRiaLS fRom PeaRS, CheRRieS, 
BLaCK CURRaNTS aND GooSeBeRRieS USiNG CRafT TeChNoLoGieS

Fruit and berry raw materials for the production of unfortified wine materials in 2021 and 2023 were studied: Konferentsiia 
variety pears, Zustrich variety cherries, Amethyst variety black currants, Krasen variety gooseberries, grown in the conditions 
of the Central Forest Steppe of Ukraine. Depending on the type and variety, the fruits differed significantly in the content of 
sugars and titrated acids. Natural pear juices had a high sugar content of 142–150 g/dm3 at a low titrated acid content, only 2.2–
2.7 g/dm3. in natural charry juices, the mass concentration of titrated acids was 9.8-10.2 g/dm3, black currant – 24–28 g/dm3,  
gooseberry – 16–18 g/dm3. To normalize juices according to the mass concentration of titrated acids, natural pear juices 
were concentrated, cherry juices were suitable for the wort making. The calculated sugar amount and 10% of the fruit 
were added to the juices after stone removing, the wort was pasteurized and cooled. Natural blackcurrant and gooseberry 
juices required a decrease of the titrated acid mass concentration in the wort before fermentation to a level no higher than  
9.5 g/ dm3. The required amount of drinking water and sugar was calculated for the determined yield of fruit juice. The water 
was brought to a boil, sugar and fruit were added, the wort was pasteurized: the temperature was brought to 85˚C, kept 
for 3 minutes, and cooled. The wort was fermented with fruit using regenerated yeast of the eS-1118 race in the amount of 
2.5 g/dal at a room temperature of 18-24˚С. The mass sugar concentration in the wort before fermentation was as follows: 
pears and gooseberries – 255 g/dm3, cherries – 280 g/dm3, blackcurrants – 249 g/dm3. The volume fraction of ethyl alcohol in 
pear wine was 14.6–14.8%, cherry wine – 16.0–16.5, black currant wine – 14.4–14.5, gooseberry wine – 14.3–14.9%; mass 
concentration of residual sugars was 3–12 g/dm3; titrated acids in pear wines – 4.5–5.6, in the rest – 7.2–8.7; volatile acids – 
not higher than 0.9; the residual extract was high – 26.6–50.8 g/dm3. According to physical and chemical indicators, pear wine 
materials can be used for making unfortified blended wines, the rest – for varietal and blended wines.
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Постановка проблеми. вина з плодів і ягід 
займають все більш помітне місце на ринку вино-
робної продукції у всьому світі. Плодово-ягідні 
вина виробляють у США, Канаді, Австралії, Новій 
Зеландії, країнах ЄС, Китаї, Ізраїлі [3]. в Укра-
їні значні обсяги виробництва плодово-ягідних 
вин здатні забезпечити стабільний розвиток 
тісно пов’язаних комплексів держави – садів-
нича, цукрова та спиртові галузі [1]. Нині за 
збільшення виробництва плодів і ягід в Укра-
їні частина врожаю втрачається. Плодово-ягідні 
вина не тільки не поступаються виноградним, 
а іноді перевищують останні за антиоксидант-
ною активністю, профілактичними якостями, 
біологічною цінністю та лікувальними власти-
востями [13]. Ці критерії оцінки вин визначають 
їхню функціональність як засобу профілактики 
хвороб сучасної цивілізації [24]. Тому державою 
створюються сприятливі умови для виробництва 
плодово-ягідних вин малими і фермерськими 
господарствами з сировини власного вироб-
ництва [6; 14], що має особливе значення для 
господарств, віддалених від ринків збуту. Різ-
номанітна за своїми властивостями плодоягідна 
сировина дозволить виробництво плодово-ягід-
них вин у широкому асортименті за збереження 
біологічно активних речовин, зокрема аскорбіно-
вої кислоти і фенольних речовин. Однак добре 
відпрацьованих крафтових технологій вироб-
ництва плодово-ягідних натуральних вин недо-
статньо, що визначає актуальність цієї статті.

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. відомий в Україні вчений Г.П. Овчинні-
ков [12] зазначав, що груші менш придатні для 
приготування вин через співвідношення цукрів 
і титрованих кислот, вина набувають пріснува-
тості, млявості, важко освітлюються і нестійкі під 
час зберігання. Аґрус чи не найпридатливіший 
для виноробства. З чорної смородини отримують 
чудові кріплені вина лікерного типу, а з вишні – 
смачні солодкі вина.

Плоди груші сорту Конференція у стані спо-
живної стиглості містять 13–15% сухих розчин-
них речовин, 7,2–9,2 – цукрів, 0,1–0,4 – титро-
ваних кислот [7]. 

У плодах вишні міститься до 18% сухих роз-
чинних речовин, 14%   цукрів, 1,4–2,4% – орга-
нічних кислот, до 0,9% – дубильних речовин 
та до 25 мг/100 г вітаміну С [7]. вишні сорту 
Зустріч вирощуються на всій території України, 
плоди великі, середньою масою до 10 г, соковиті, 
м’якоть червона, солодка [4].

Смородина чорна – вітамінозна, ефіроолійна, 
лікарська, медоносна, фітонцидна рослина [19], 

з давніх часів вважається однією з найбільш цін-
них ягідних культур, здатних наситити організм 
достатньою кількістю вітамінів [15; 20]. Сморо-
дина сорту Аметист має в основному середнього 
розміру, глянцево-чорні з класичним смаком, 
з притаманними нотками кислинки ягоди [18]. 
У плодах смородини чорної виявлені вітаміни: 
аскорбінова кислота (вітамін С) – до 568 мг/% на 
сиру масу, вітаміни в1, в2, в6, Е, К; каротиноїди; 
вуглеводи, зокрема, цукри – до 17%: органічні 
кислоти – до 4% [17]. 

У ягодах аґрусу вміст цукрів складає 
7,2–13,5%, кислот – 1,2–2,5%. У 100 грамах ягід 
аґрусу містяться більше 50 мг вітаміну С, каро-
тин, рутин, вітаміни РР і в1, фолієва кислота [8]. 
У ягодах сорту Красень вміст СРР – 12,1–14,5%, 
цукрів – 6,2–9,0, титрованих кислот – 1,7–2,5%, 
вітаміну С – 26,1–41,2 мг/% [7]. У продук-
тах переробки з аґрусу виявлено p-кумарова 
кислота, ферулова кислота, кавова кислота,  
(+) – катехін та рутин, що характеризує їхні 
антиоксидантні властивості [21]. 

Якість виноматеріалів та вин залежить від 
застосованої сировини та технології. Хімічний 
склад сировини змінюється залежно від способу 
переробки, умов бродіння тощо. Тривалість бро-
діння плодових сусел, що містять багато цукрів, 
довша як у виноградних [32]. важливо для 
повного зброджування цукрів у таких суслах, 
збереження особливостей сорту, проводити про-
цес на чистій культурі дріжджів [36].

Більшість вітамінів є нестійкими до підвище-
ної температури, дії кисню, металів, особливо за 
обробки у воді плодів з пошкодженою шкіркою 
[2; 9]. Під час переробки на вино втрати вітамі-
нів також можуть бути значними [29]. За вищого 
вмісту вітамінів у сировині спостерігаються вищі 
втрати [34]. водночас вміст вітамінів у вині 
може залишатися високим. Наприклад, у винах 
з чорної смородини вміст аскорбінової сягав 
284,3–317,9 мг/дм3 [29].

Аскорбінова кислота – відомий антиокси-
дант [22; 26], може відновлювати хінони до 
фенолів [25; 35]. Аскорбінова кислота, що міс-
титься у фруктах, попереджує депресію, алер-
гію, нервові розлади, здатна покращити функ-
цію печінки, процеси обміну, дихання, засвоєння 
заліза [23].

вміст фенольних речовин у винах знижується 
під час ведення технологічних операцій [31; 38] 
та дуже залежить від сорту винограду [28; 30; 33; 
41]. Плоди і ягоди також містять фенольні речо-
вини, що зумовлюють їхню Р-вітамінну активність. 
Серед фенольних речовин катехіни, антоціани, 

Phenolic substances and ascorbic acid were remained in unfortified wine materials. in natural pear juices, the mass concentration 
of phenolic substances was 420–650 mg/dm3 and of ascorbic acid – 102–130 mg/dm3, preservation in wines in relation to 
the content in natural juices – 109 and 103%, respectively; in natural cherry juices the mass concentration of phenolic 
substances was 2400–2950 mg/dm3 and of ascorbic acid – 300–345 mg/dm3, preservation in wine materials was 80 and 70%, 
respectively; in natural blackcurrant juices, the mass concentration of phenolic substances was 7,800–9,050 mg/dm3 and of 
ascorbic acid – 1,400–1,500 mg/dm3, preservation in wine materials – 26 and 22%, respectively; in natural gooseberry juices, 
the mass concentration of phenolic substances was 2850–3900 mg/dm3 and of ascorbic acid – 520–680 mg/dm3, preservation 
in wine materials – 34 and 36%, respectively. it has been confirmed that with a higher content of biologically active substances 
in raw materials, their losses during processing are greater, but the content in wine materials is higher.
Key words: Fruits pears, cherries, black currants, gooseberries, unfortified wine materials, ascorbic acid, phenolic substances.
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фолієва кислота, феніл глікозиди (рутин, геспе-
ридин, кверцитин) [39; 40]. Фенольні речовини 
попереджують смертність від серцево-судинних 
захворювань [27], виявляють специфічну проти-
запальну активність [37]. 

Питання формування якості, втрат та збере-
женості аскорбінової кислоти і фенольних речо-
вин сировини під час виготовлення некріпле-
них плодово-ягідних виноматеріалів досліджено 
недостатньо.

Методика дослідження. Матеріали: плоди 
груші сорту Конференція, вишні сорту Зустріч, 
чорної смородини сорту Аметист, аґрусу сорту Кра-
сень, вирощені в умовах Центрального Лісостепу 
України, соки з них, натуральні та нормалізовані 
за вмістом титрованих кислот, сусла і некріплені 
виноматеріали. Дослідження проводили у 2021 і 
2023 роках у науково-дослідній лабораторії 
«Технолог» кафедри харчових технологій Уман-
ського національного університету садівництва 
(УНУС). Плоди збирали технічного ступеня сти-
глості: груші у саду Уманського НУС, вишні, чор-
ної смородини, аґрусу – на присадибних ділян-
ках, розташованих у м. Умань Черкаської області.

Зібрані плоди доставляли у лабораторію, де 
їх сортували, мили, інспектували, подрібнювали, 
пресували. У натуральних соках визначали вміст 
сухих розчинних речовин (СРР), цукрів, титро-
ваних кислот, фенольних речовин і аскорбінової 
кислоти.

Залежно від особливостей сировини, засто-
совували різні технологічні прийоми для приготу-
вання сусел. Натуральні соки з груш концентру-
вали у відкритому посуді до досягнення масової 
концентрації цукрів 255 г/дм3. До сконцентрова-
них соків після охолодження додавали дріжджі 
і зброджували. Для приготування вишневих сусел, 
до натурального соку додавали 10% плодів вишні 
з видаленою кісточкою і розраховану кількість 
цукру білого, початкова масова концентрація 
цукрів у вишневих суслах 280 г/дм3. Сусла пас-
теризували за температури 85ºС впродовж 3 хв, 
охолоджували, додавали дріжджі і зброджували. 

Під час приготування сусел з чорної сморо-
дини і аґрусу розраховували необхідну кількість 
питної води для нормалізації соків за масовою 
концентрацією титрованих кислот (не вище 9,5 
г/дм3) з урахуванням виходу натурального соку. 

воду доводили до кипіння, додавали плоди 
і цукор білий, нагрівали до температури 85ºС 
витримували 3 хв. Початкова масова концентра-
ція цукрів у суслах чорносмородинових складала 
249 г/дм3, у аґрусових – 255 г/дм3. Сусла охоло-
джували, додавали дріжджі, зброджували. Після 
зниження температури сусел до 20оС вводили 
попередньо регенеровані дріжджі раси ec-1118 
(Saccharomyces bayanus, Інститут виноробства 
Шампані м. Еперне, Франція). Дозування дріж-
джів проводили згідно рекомендацій виробника 
2,5 г/дал. Зброджування відбувалось за тем-
ператури у приміщенні 18–24ºС. Контроль за 
бродінням вели за зміною густини сусел. Після 
закінчення бродіння, ущільнення осаду, винома-
теріали відділяли від осаду і плодів, фільтрували, 
зберігали у вщент заповненій тарі за темпера-
тури 8–12ºС.

вміст компонентів хімічного складу і фізико-
хімічні показники визначали стандартними мето-
дами: масову частку СРР – рефрактометричним, 
густину сусел – ареометричним, об’ємну частку 
етилового спирту – ареометричним методом 
в дистиляті після перегонки виноматеріалів, 
масову концентрацію цукрів – методом прямого 
титрування, титрованих кислот – потенціоме-
тричним методом, летких кислот – методом сту-
пеневої відгонки, залишкового екстракту – відні-
манням від екстрактивності масової концентрації 
цукрів і титрованих кислот, аскорбінової кис-
лоти – йодометричним методом [10], феноль-
них речовин – спектрофотометрично за довжини 
хвилі 680 нм за допомогою реактиву Фоліна-
Чокальтеу у перерахунку на галову кислоту [11].

Отримані результати досліджень статис-
тично обробляли методом дисперсійного аналізу 
із використанням спеціальних пакетів програм 
(excel, dad).

Основні результати дослідження. 
У таблицях 1, 2 наведено вміст компонентів 
хімічного складу і біологічно активних речовин 
у натуральних фруктових соках.

Серед дослідженої сировини найбільше СРР 
у 2021 році накопичили груші сорту Конферен-
ція, аналогічне виявлено і у 2023 році (табл. 1). 
Зокрема у 2021 році СРР у плодах груші визначено 
більше як у плодах вишні сорту Зустріч, ягодах 
чорної смородини сорту Аметист і аґрусу сорту 

Таблиця 1
Вміст компонентів хімічного складу у натуральних фруктових соках

назва сировини Рік урожаю Масова частка сРР,  
%

Масова концентрація, г/дм3

цукрів титрованих кислот

Груші сорту Конференція
2021 18,2 150 2,7
2023 18,0 142 2,2

вишні сорту Зустріч
2021 14,2 90 9,8
2023 15,0 96 10,2

Чорна смородина сорту Аметист
2021 14,5 90 28,0
2023 14,8 92 24,0

Аґрус сорту Красень
2021 14,2 100 18,0
2023 15,0 104 16,0

НІР05 0,5 5 0,3
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Красень у 1,3 раза. У 2023 році тенденція збері-
галась, але перевищення для плодів груші сорту 
Конференція за цим показником було у 1,2 раза.

За масовою концентрацією цукрів у нату-
ральних соках, груші сорту Конференція пере-
важали інші види сировини досить вагомо. 
Масова концентрація цукрів у натуральних соках 
з вишень сорту Зустріч і чорної смородини сорту 
Аметист була нижчою порівняно з соками з груш 
у 1,7 раза, а у соках з аґрусу сорту Красень – 
у 1,5 раза у 2021 році. Аналогічно у соках з сиро-
вини врожаю 2023 року – у 1,5 та 1,4 раза.

Істотно відрізнялися натуральні соки за масо-
вою концентрацією титрованих кислот. відміча-
лося зворотне. вміст титрованих кислот у соках 
з груш сорту Конференція був дуже низьким. 
Зокрема, у 2021 році нижчим як у соках з вишні 
у 3,6 раза, у соках з чорної смородини – у 10,4, 
у соках з аґрусу – у 6,7 раза. Аналогічно у соках 
з плодів 2023 року врожаю – відповідно у 4,6, 
10,9 і 7,3 раза.

Отже вміст СРР, цукрів, титрованих кислот 
у натуральних соках залежить від виду і сорту 
сировини (сила впливу фактора 89%). вплив 
умов року врожаю значно менший. виявлено 
істотні вірогідні різниці за роками вмісту СРР 
лише для соків з аґрусу, за масовою концентра-
цією цукрів – для соків з груш та вишень, титро-
ваних кислот – для соків з усіх плодів (табл. 1). 

Натуральні соки істотно відрізнялися за вміс-
том фенольних речовин й аскорбінової кислоти 
залежно від виду сировини (табл. 2). Найменшим 

вмістом фенольних речовин у своєму складі 
характеризувались соки з груш. Соки з плодів 
вишні сорту Зустріч мали перевагу над соками 
з плодів груш сорту Конференція у 5,7 раза 
(2021рік) і у 4,5 раза (2023 рік), соки з аґрусу 
сорту Красень – відповідно у 6,7 і 4,4 раза, 
соки з чорної смородини сорту Аметист – відпо-
відно у 18,6 і 13,9 раза. Соки з ягід чорної смо-
родини сорту Аметист вигідно відрізнялись за 
вмістом фенольних речовин соки з плодів вишні 
у 3,1–3,2 раза, а соки з аргусу сорту Красень – 
у 2,3–2,7 раза. Однойменні соки істотно відріз-
нялися за вмістом фенольних речовин залежно 
від умов року.

Соки з ягід чорної смородини містили значно 
більше аскорбінової кислоти порівняно з соками 
з іншої досліджуваної нами сировини. Зокрема, 
порівняно із соками з ягід аґрусу сорту Кра-
сень у 2,7 раза (2021 рік) і 2,2 раза (2023 рік), 
з соками з плодів вишні відповідно – у 4,1 
і 5 разів, з соками з груш сорту Конференція від-
повідно – у 10,8 і 14,7 раза.

Масова концентрація аскорбінової кислоти 
у соках залежала також від умов року, та істотно 
більший вплив виявляв вид і сорт фруктової 
сировини.

Залежно від вмісту компонентів хімічного 
складу у соках, що відповідає їхньому вмісту 
у перероблюваних свіжих плодах (табл.1), нами 
були застосовані різні технологічні прийоми для 
нормалізації соків для виготовлення некріплених 
виноматеріалів, результат у табл. 3. 

Таблиця 2
Вміст біологічно активних речовин у натуральних фруктових соках

назва сировини Рік урожаю
Масова концентрація, мг/дм3

фенольних речовин аскорбінової кислоти

Груші сорту Конференція
2021 420 130
2023 650 102

вишні сорту Зустріч
2021 2400 345
2023 2950 300

Чорна смородина сорту Аметист
2021 7800 1400
2023 9050 1500

Аґрус сорту Красень
2021 2850 520
2023 3900 680

НІР05 120 25

Таблиця 3 
Вміст компонентів хімічного складу у нормалізованих фруктових соках  

для приготування сусел

назва сировини Рік урожаю Масова частка сРР,  
%

Масова концентрація, г/дм3

цукрів титрованих кислот

Груші сорту Конференція
2021 30,2 255,0 4,6
2023 31,6 255,0 4,0

вишні сорту Зустріч
2021 14,2 90,0 9,8
2023 15,0 96,0 10,2

Чорна смородина сорту Аметист
2021 5,0 30,5           9,5
2023 5,2 33,0 8,5

Аґрус сорту Красень
2021 7,5 53,0 9,5
2023 8,0 55,0 8,4

НІР05 0,8 3,0 0,1
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У нормалізованих соках з груш (табл. 3) під-
вищився вміст СРР, цукрів, титрованих кислот, 
фенольних речовин і аскорбінової кислоти порів-
няно з вмістом цих компонентів у натуральних 
соках (табл. 1). Це пояснюється концентруван-
ням натуральних грушевих соків перед закла-
данням сусел на бродіння. вміст компонентів 
хімічного складу у нормалізованих соках з груш 
істотно відрізнявся у роки досліджень, за винят-
ком масової концентрації цукрів.

Натуральні соки з плодів вишні були цілком 
придатні без нормалізації за масовою концентра-
цією титрованих кислот (табл. 1) і без змін були 
використані для приготування сусел (табл. 3).

У нормалізованих соках з ягід чорної сморо-
дини сорту Аметист та аґрусу сорту Красень вміст 
компонентів хімічного складу (табл. 3) значно 
нижчий порівняно з їхнім вмістом у натуральних 
соках (табл. 1). Це пояснюється додаванням пит-
ної води з метою зниження масової концентрації 
титрованих кислот у суслах до бродіння. 

вміст компонентів хімічного складу у норма-
лізованих соках з одного і того виду сировини 
значно відрізнявся у роки досліджень, що пояс-
нюється як різним їх вмістом у натуральних соках 
та додаванням різної кількості води при підго-
товці до приготування сусла.

У таблиці 4 представлені фізико-хімічні 
показники якості некріплених фруктових вино-
матеріалів.

У виноматеріалах (табл. 4) накопичилась 
об’ємна частка етилового спирту достатня для 
виготовлення з них некріплених вин. Найвищий 
вміст етилового спирту визначився у вишневих 
виноматеріалах, що зумовлено вмістом цукрів 
у суслах до бродіння. вишневі виноматеріали 
переважали істотно за цим показником вино-
матеріали з чорної смородини і аґрусу відпо-
відно у 2021 році на 1,6 і 1,7% та на 2,0 і 1,6% 
у 2023 році.

У грушевих виноматеріалах об’ємна частка 
етилового спирту була вищою порівняно з такою 
у чорносмородинових і аґрусових виноматеріалах 
у 2021 році, прирівняною до чорносмородино-
вих, незначно нижчою до аґрусових у 2023 році, 
та нижчою порівняно з вишневими на 1,2 і 1,9%. 

вміст накопиченого під час бродіння етилового 
спирту істотно відрізнявся за роками у вишневих 
і аґрусових виноматеріалах.

Масова концентрація залишкових цукрів 
у виноматеріалах (табл. 4) залежала від почат-
кової концентрації цукрів у суслах до бродіння та 
їхньої утилізації дріжджами в процесі бродіння. 
За оптимального протікання процесу показник 
у сухих виноматеріалах не повинен перевищу-
вати 3,0 г/дм3 [5]. У деяких варіантах нашого 
досліду вміст залишкових цукрів був дещо вищим. 
Зокрема, у грушевому виноматеріалі у 2023 році, 
у вишневому, чорносмородиновому і аґрусовому 
у 2021 році. Очевидно це пов’язано з впливом не 
врахованих нами несприятливих умов для життє-
діяльності дріжджів.

в процесі бродіння відбулася також зміна 
вмісту титрованих кислот. У суслах з груш спо-
стерігалося підвищення їхньої масової кон-
центрації на 21,7% (2021 рік) та на 12,5% 
(2023 рік), це підтверджує отримані нами 
раніше закономірності для яблучних і грушевих 
сусел, що мають низьку масову концентрацію 
титрованих кислот до бродіння. Це пояснюється 
біотрансформацією органічних кислот під час 
бродіння [16]. Зворотні зміни (зниження) масо-
вої концентрації титрованих кислот під час бро-
діння на 2,3% (2021 рік) і на 3,3% (2023 рік). 
виявлено для вишневих сусел. втрати титрова-
них кислот під час бродіння чорносмородино-
вих сусел відповідно 3,6 і 2,7%, у аґрусових – 
у 2021 році 1,2%, у 2023 році – не виявлено. 
в цілому втрати титрованих кислот у вишневих, 
чорносмородинових і аґрусових суслах не пере-
вищували допустиму норму 4%.  

Масова концентрація летких кислот у всіх 
виноматеріалах була нижчою від максимально 
допустимого рівня 0,9 г/дм3 [5]. У 1,2–2,4 раза 
більше летких кислот, порівняно з іншими нако-
пичувалося в обидва роки у суслах з чорної 
смородини (табл. 4). На рівень накопичення 
летких кислот у суслах істотно впливали умови 
року. Якщо у грушевих і вишневих виноматеріа-
лах показник був нижчим у 2023 році порівняно 
з таким у 2021 році, то у чорносмородинових 
і аґрусових навпаки. 

Таблиця 4
Фізико-хімічні показники якості некріплених виноматеріалів

назва сировини Рік  
урожаю

Об’ємна 
частка 

етилового 
спирту, %

Масова концентрація, г/дм3

залиш-
кових 
цукрів 

титро-
ваних 
кислот

летких 
кислот

залишкового 
екстракту

Груші сорту Конференція
2021 14,8 3,0 5,6 0,56 37,6
2023 14,6 7,0 4,5 0,38 37,4

вишні сорту Зустріч
2021 16,0 8,0 8,4 0,69 36,8
2023 16,5 0,0 8,7 0,53 50,8

Чорна смородина сорту Аметист
2021 14,4 4,0 8,0 0,82 50,4
2023 14,5 2,0 7,2 0,90 62,6

Аґрус сорту Красень
2021 14,3 12,0 8,2 0,42 26,6
2023 14,9 3,0 7,4 0,73 36,3

НІР 05 0,2 0,2 0,2 0,03 0,7
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Суттєво відрізнялися між собою виномате-
ріали за масовою концентрацією залишкового 
екстракту (табл. 4). вигідно відрізнялися за цим 
показником чорносмородинові виноматеріали 
в обидва роки досліджень та вишневий винома-
теріал у 2023 році. У 2023 році вишневий, чор-
носмородиновий і аґрусовий виноматеріали мали 
істотно вищу масову концентрацію залишкового 
екстракту порівняно з виноматеріалами з плодів 
2021 року врожаю. Це показує на значний вплив 
умов року на формування якості виноматеріалів. 
всі виноматеріали мали достатню масову концен-
трацію залишкового екстракту, не менше 12 г/дм3,  
для забезпечення цього показника у винах.

За фізико-хімічними показниками винома-
теріали з груш можуть бути використані для 
приготування купажних вин, решта – сортових 
і купажних.

Масова концентрація фенольних речовин 
у виноматеріалах з одного й того ж виду сиро-
вини поетапно до їхнього виготовлення змінюва-
лася (табл. 5), встановлено переважаючий вплив 
виду і сорту сировини (сила впливу 89,0–97,8%). 
Під час виготовлення виноматеріалу з груш сорту 
Конференція у нормалізованих концентруван-
ням соків, з яких готували сусла вміст феноль-
них речовин підвищився порівняно з вмістом 
у натуральних соках, в середньому за два роки 
на 27% (табл. 5, рис. 1). в результаті бродіння 
сусел масова концентрація фенольних речовин 
знизилася, очевидно, за рахунок втрат. По від-
ношенню до концентрації у свіжих плодах вміст 
фенольних речовин у виноматеріалах, за серед-
німи даними, склав 109% (рис. 1).

Під час виготовлення виноматеріалу з пло-
дів вишні сорту Зустріч для приготування сусел 
використовували натуральний сік і зниження 
вмісту фенольних речовин мало місце за раху-
нок розведення цукром, перемішування, пасте-
ризування, переливання і охолодження перед 
дозуванням дріжджів. По відношенню до вмісту 
фенольних речовин у натуральних соках на етапі 
приготування вишневого сусла втрати сягають 
12% (табл. 5, рис. 1). Наступні втрати фенольних 
речовин мають місце в процесі бродіння. У вино-
матеріалі збереженість фенольних речовин по 

відношенню до їхнього вмісту у натуральних 
соках, в середньому, 80%.  

Набагато гірші результати зміни вмісту 
і збереженості фенольних речовин отримані для 
виноматеріалів з плодів чорної смородини сорту 
Аметист і аґрусу сорту Красень (табл. 5, рис. 1). 
За рахунок додавання води, з метою зниження 
вмісту титрованих кислот, виявлено зниження 
масової концентрації фенольних речовин у нор-
малізованому соці порівняно з натуральними 
соками у 2021 році на 5200 мг/дм3, а у 2023 – на 
5770 мг/дм3, вміст до початкового склав усеред-
нено за два роки 34%. За рахунок розведення 
цукром, перемішування, пастеризування, пере-
ливання і охолодження перед дозуванням дріж-
джів масова концентрація фенольних речовин ще 
знижувалась, в середньому, на 4%. вміст феноль-
них речовин у готових виноматеріалах з чорної 
смородини був 1860 мг/дм3 (2021 р.) і 2400 мг/
дм3 (2023 р.), що порівняно з вмістом у натураль-
ному соці відповідно складало 24 і 27% (середнє 
26%, рис. 1).

Тенденція зниження масової концентрації 
фенольних речовин під час виготовлення вино-
матеріалів з ягід аґрусу сорту Красень подібна 
до зниження при виготовленні чорносмороди-
нових виноматеріалів, але відсотки зниження 
нижчі. Зокрема, масова концентрація фенольних 
речовин у нормалізованих соках по відношенню 
до такої у натуральних соках складала в серед-
ньому за два роки 46% (рис. 1), відповідно у сус-
лах до бродіння – 40, у готових виноматеріалах 
34%. У готових виноматеріалах з аґрусу сорту 
Красень вміст фенольних речовин був 865 мг/дм3 
у 2021 році та 1480 мг/дм3 у 2023 році (табл. 5).

вищим вмістом фенольних речовин, незва-
жаючи на найнижчий рівень збереженості, виді-
лялися виноматеріали з чорної смородини сорту 
Аметист, не поступалися виноматеріали з пло-
дів вишні сорту Зустріч. виноматеріали з аґрусу 
сорту Красень у 2021 році містили у 2,2 раза, 
а у 2023 році у 1,6 раза менше фенольних речо-
вин порівняно з вишневими і чорносмороди-
новими. вміст фенольних речовин у грушевих 
виноматеріалах був нижчим порівняно з аґрусо-
вими у 1,8 раза (2021 р.) і у 2, 2 раза (2023 р.) 

Таблиця 5
Зміна вмісту фенольних речовин під час виготовлення  

некріплених виноматеріалів, мг/дм3

назва сировини Рік  
урожаю

                     назва продукту
сік 

натуральний 
сік 

нормалізований
сусло 

до бродіння виноматеріал

Груші сорту Конференція
2021 420 550 550 480
2023 650 800 800 676

вишні сорту Зустріч
2021 2400 2400 2100 1900
2023 2950 2950 2600 2400

Чорна смородина сорту Аметист
2021 7800 2600 2260 1860
2023 9050 3280 2850 2400

Аґрус сорту Красень
2021 2850 1200 1020 865
2023 3900 1980 1720 1480

НІР05 120 27 33 24
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відповідно порівняно з вишневими і чорносморо-
диновими у 3,9 і 3,6 раза (табл. 5). 

Під час виготовлення некріплених вино-
матеріалів спостерігалася зміна вмісту аскор-
бінової кислоти (табл. 6, рис. 2), переважаю-
чий фактор впливу вид і сорт сировини (сила 
впливу 91,8…95,9%). У грушевих виноматеріа-
лах (табл. 6) за рахунок концентрування соків 
підвищилась масова концентрація аскорбінової 
кислоти у нормалізованих соках, що були вико-
ристані для приготування сусел, на 20 мг/дм3 

(2021р.) і на 28 мг/дм3 (2023 р.), що склало, 
в середньому, 21%  (рис. 2) по відношенню до 
вмісту у натуральних соках. Частина аскорбіно-
вої кислоти втратилась у суслах під час бродіння 
і масова концентрація титрованих кислот у гру-
шевих виноматеріалах наблизилася до її вмісту 
у натуральних соках, збереженість за усередне-
ними даними 103%.

Під час виготовлення виноматеріалів з пло-
дів вишні сорту Зустріч зниження масової кон-
центрації аскорбінової кислоти за рахунок розве-
дення цукром, перемішування, пастеризування, 
переливання і охолодження перед дозуванням 
дріжджів сягало 65-64 мг/дм3, що відповідає 
середнім втратам 20%. У готовому вишневому 

виноматеріалі масова концентрація аскорбінової 
кислоти була 238 мг/дм3 (2021 р.) і 211 мг/дм3 
(2023 р.), усереднена збереженість у відсотках 
дорівнює 70 по відношенню до вмісту у натураль-
них соках (рис. 2).

Під час виготовлення виноматеріалів з ягід 
чорної смородини сорту Аметист значне зни-
ження масової концентрації аскорбінової кис-
лоти, у 2,9-3,0 рази, спостерігалося під час 
нормалізації соку за вмістом титрованих кислот. 
відповідно збереженість у нормалізованих соках, 
в середньому за два роки, 34% по відношенню до 
натурального соку. Зниження масової концентра-
ції аскорбінової кислоти встановлено в результаті 
підготовки сусла до бродіння та під час бродіння 
(табл. 6). У чорносмородиновому виноматері-
алі масова концентрація аскорбінової кислоти 
була досить високою, за середньої збереженості 
всього 22% по відношенню до натуральних чор-
носмородинових соків (рис. 2).

Збереженість аскорбінової кислоти у аґру-
сових нормалізованих соках була 51% по від-
ношенню до натуральних соків у обидва роки 
досліджень, відбувалося зниження масової кон-
центрації аскорбінової кислоти у поетапному 
виготовленні аґрусового виноматеріалу (табл. 6). 
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Рис. 1. Збереженість фенольних речовин у вино продуктах  
по відношенню до їхнього вмісту в натуральних соках  

(усереднені дані за 2 роки), %

Таблиця 6
Зміна вмісту аскорбінової кислоти в процесі виготовлення  

некріплених виноматеріалів, мг/дм3

назва сировини Рік  
урожаю

назва продукту

сік натуральний сік 
нормалізований

сусло  
до бродіння виноматеріал

Груші сорту Конференція
2021 130 150 150 132
2023 102 130 130 106

вишні сорту Зустріч
2021 345 345 280 238
2023 300 300 236 211

Чорна смородина сорту Аметист
2021 1400 475 410 324
2023 1500 500 420 336

Аґрус сорту Красень
2021 520 265 230 182
2023 680 350 310 255

НІР05 25 7 13 9
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У готовому виноматеріалі з ягід аґрусу сорту Кра-
сень збереженість аскорбінової кислоти по від-
ношенню до натуральних соків, в середньому 
складала, 36%, що відповідно на 14% більше 
порівняно зі збереженістю аскорбінової кислоти 
у чорносмородинових виноматеріалах (рис. 2).

Незважаючи на значне зниження аскорбі-
нової кислоти у виноматеріалах, за показником 
переважали некріплені виноматеріали з ягід чор-
ної смородини сорту Аметист. У 2021 році пере-
важали вишневі у 1,4 раза, аґрусові – у 1,8, гру-
шеві – у 2,5 раза, а у 2023 році відповідно у 1,6, 
1,3 і 3,2 разів.

Отже, вміст аскорбінової кислоти у вино-
матеріалах залежить від виду і сорту сировини  
та її збереженості на всіх етапах технологічного 
процесу.

Наші дослідження підтверджують, що вміст 
фенольних речовин і аскорбінової кислоти зали-
шається досить високим у виноматеріалах незва-
жаючи на втрати Laskovska J. and outher [29] та 
що за вищого вмісту в сировині вміст у виномате-
ріалах вищий ruskov А. [34].

Висновки. У натуральних соках з плодів 
груші сорту Конференція міститься 18,0–18,2% 
СРР, 142–150 г/дм3 – цукрів, 2,2–2,7 г/дм3 – 
титрованих кислот, 420–650 мг/дм3 – фенольних 
речовин, 102–130 мг/дм3 – аскорбінової кислоти. 
З метою підвищення вмісту титрованих кислот 
соки доцільно концентрувати, одночасно під-
вищується вміст цукрів та інших інгредієнтів, 
такі концентровані соки за масової концентрації 
цукрів 255 г/дм3 можна зброджувати та отриму-
вати виноматеріали з об’ємною часткою етило-
вого спирту 14,6–14,8%, масовою концентрацією 
титрованих кислот – 4,5–5,6 г/дм3, залишкового 
екстракту – 37,4–37,6 г/дм3, фенольних речо-
вин – 480–676 мг/дм3, аскорбінової кислоти – 
106–132 мг/дм3, цілком придатні для приготу-
вання купажних вин.

У натуральних соках з плодів вишні сорту 
Зустріч міститься 14,2–15,0% СРР, 90–96 г/дм3 –  
цукрів, 9,8–10,2 г/дм3  – титрованих кислот,  

2400–2950 мг/дм3 – фенольних речовин, 
300–345 мг/дм3 – аскорбінової кислоти. З соків 
можна готувати сусла з масовою концентра-
цією цукрів 280 г/дм3, зброджувати з додаван-
ням 10% плодів без кісточок та отримувати 
виноматеріали з об’ємною часткою етилового 
спирту 16,0–16,5%, масовою концентрацією 
титрованих кислот – 8,4–8,7 г/дм3, залишкового 
екстракту – 36,8–50,8 г/дм3, фенольних речо-
вин – 1900–2400 мг/дм3, аскорбінової кислоти – 
211–238 мг/дм3, що придатні для приготування 
сортових і купажних вин.

У натуральних соках з ягід чорної сморо-
дини сорту Аметист міститься 14,5–14,8% СРР, 
90–92 г/дм3 – цукрів, 24–28 г/дм3  – титрованих 
кислот, 7800–9050 мг/дм3 – фенольних речо-
вин, 1400–1500 мг/дм3 – аскорбінової кислоти. 
До таких соків треба додавати воду для зни-
ження масової концентрації титрованих кислот 
до рівня не вище 9,5 г/дм3, цукристість сусла 
доводити до 249 г/дм3, сусла пастеризувати 
і бродіння проводити з плодами та отримувати 
виноматеріали з об’ємною часткою етилового 
спирту 14,4–14,5%, масовою концентрацією 
титрованих кислот – 7,2–8,0 г/дм3, залишкового 
екстракту – 50,4–62,6 г/дм3, фенольних речо-
вин – 1860–2400 мг/дм3, аскорбінової кислоти – 
324–336 мг/дм3, що придатні для приготування 
сортових і купажних вин.

У натуральних соках з ягід аґрусу сорту Кра-
сень міститься 14,2–15,0% СРР, 100–104 г/дм3 –  
цукрів, 16–18 г/дм3 – титрованих кислот, 
2850–3900 мг/дм3 – фенольних речовин, 
520–680 мг/дм3 – аскорбінової кислоти. До таких 
соків треба додавати воду для зниження масової 
концентрації титрованих кислот до рівня не вище 
9,5 г/дм3, цукристість сусла доводити до 255 г/дм3,  
сусла пастеризувати і бродіння вести з плодами 
та отримувати виноматеріали з об’ємною част-
кою етилового спирту 14,3–14,9%, масовою кон-
центрацією титрованих кислот – 7,4–8,2 г/дм3,  
залишкового екстракту – 26,6–36,3 г/дм3, феноль-
них речовин – 865–1480 мг/дм3, аскорбінової 
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кислоти – 182–255 мг/дм3, що придатні для при-
готування сортових і купажних вин.

З метою інтенсифікації бродіння у вишневих, 
чорносмородинових і аґрусових суслах процес 
проводити з плодами, пастеризувати за темпе-
ратури 85ºС 3 хв, охолоджувати, застосовувати 
регенеровані активні сухі дріжджі раси ЕС-1118.

Плоди груші сорту Конференція, вишні сорту 
Зустріч, чорної смородини сорту Аметист, аґрусу 
сорту Красень, вирощені в умовах Центрального 
Лісостепу України, придатні для виготовлення 
некріплених виноматеріалів за застосування спе-
ціальних технологічних прийомів. виноматеріали 
характеризуються високим вмістом фенольних 
речовин і аскорбінової кислоти, втрати яких під 
час виготовлення більші за вищого вмісту інгре-
дієнтів у сировині, відсоток збереженості по 
відношенню до вмісту у натуральних соках для 
грушевих виноматеріалів відповідно 109 і 103, 
вишневих – 80 і 70, чорносмородинових – 26 і 22, 
аґрусових – 34 і 36. 
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ЗАсТОсУВАннЯ ЕЛЕкТРОФіЗиЧниХ МЕТОДіВ 
ОБРОБки ХАРЧОВОї РОсЛиннОї сиРОВини 

В сУЧАсниХ ТЕХнОЛОГіЯХ, УсТАнОВкАХ  
ТА ПРисТРОЯХ

У статті наведено аналіз застосування електрофізичних методів обробки харчової рослинної сировини в сучасних техно-
логіях, установках та пристроях. Встановлено, що серед електрофізичних методів надвисокочастотна (НВЧ) обробка та 
електроконтактне нагрівання (ЕКН) є перспективними електрофізичними методами, які можуть вдосконалити процеси 
жарення, замочування, сушіння та концентрування.
Отримання комплексів даних з метою оптимізації методів з ЕКН та НВЧ вимагає впровадження технічних засобів для про-
ведення експериментальних досліджень, що передбачає розробку сучасних лабораторних установок.
Розроблено установку для вивчення процесів НВЧ-концентрування та НВЧ-сушіння харчової рослинної сировини за умов 
вакуумування з перемішуванням. Визначено ефект скорочення тривалості досліджуваних процесів, що виникає внаслі-
док здійснення перемішування сировини під час НВЧ-обробки. На підставі цього розроблено установку для концентру-
вання (сушіння) харчових систем з використанням НВЧ-нагріву і вакуумування.
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Для вивчення процесів жарення з ЕКН розроблено установку, що дозволяє здійснювати процеси різним за типом, фор-
мою та частотою електричного струму; а також установку для комбінованого жарення. За допомогою цих установок 
досліджено зміну температури зразків із фаршевих мас на основі рослинної сировини під час їх обробки методом ЕКН та 
комбінування різних способів нагрівання. При цьому відзначається суттєве зменшення нерівномірності температурного 
поля за об’ємом зразка, що є перевагою порівняно з традиційними способами нагрівання. Більш інтенсивне нагрівання 
здійснюється комбінованим способом жарення з ЕКН. На підставі проведених досліджень розроблено багатофункційний 
пристрій теплової обробки харчових продуктів ПТО-0,1.
Розроблено установку для дослідження замочування квасолі за умов теплового методу з ЕКН. Вона дозволяє досліджу-
вати процес замочування бобів квасолі холодним способом, гарячим способом з нагріванням теплопередачею та гарячим 
способом з ЕКН. Доведено, що найменш енерговитратним, але тривалим є холодний метод. Для гарячого методу, що 
є ефективним для енергозбереження та зменшення тривалості, доцільним є застосування замочування за умов ЕКН. 
Ключові слова: електрофізичні методи, установка, пристрій, теплова обробка, електроконтактне нагрівання, НВЧ, 
сушіння, концентрування, вакуумування, замочування, рослинна сировина, квасоля.
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aPPLiCaTioN of eLeCTRoPhySiCaL meThoDS of fooD VeGeTaBLe RaW maTeRiaLS 
PRoCeSSiNG iN moDeRN TeChNoLoGieS, iNSTaLLaTioNS aND DeViCeS

The article provides an analysis of the application of electrophysical methods of processing food plant raw materials in modern 
technologies, installations and devices. it has been established that, among the electrophysical methods, microwave (UHF) 
processing and electric-contact heating (eCH) are promising electrophysical methods that can improve the processes of 
roasting, soaking, drying, and concentration.
obtaining sets of data for the purpose of optimization of methods with eCH and UHF requires the introduction of technical 
means for conducting experimental research, which involves the development of modern laboratory facilities.
An installation was developed for studying the processes of microwave concentration and microwave drying of food plant raw 
materials under vacuum conditions with stirring. The effect of reducing the duration of the investigated processes, which occurs 
as a result of the mixing of raw materials during microwave processing, is determined. Based on this, installation for thickening 
(drying) food systems using microwave heating and washing were developed.
 in order to study the processes of heating with eCH, an installation has been developed that allows to carry out processes 
of different types, forms and frequencies of electric current; as well as an installation for combined roasting. With the help 
of these installations, the change in temperature of samples from minced meat based on vegetable raw materials during 
their processing by the eCH method and combining different heating methods was investigated. At the same time, there is a 
significant reduction in the unevenness of the temperature field in the volume of the sample, which is an advantage compared 
to traditional methods of heating. more intensive heating is carried out by a combined method of frying with eKH. on the basis 
of the conducted research, a multifunctional device for thermal processing of food products PTo-0.1 was developed.
An installation was developed for the study of bean soaking under the conditions of the thermal method with eCH. it allows 
you to study the process of soaking beans in a cold way, a hot way with heating by heat transfer and a hot way with eCH. it 
has been proven that the cold method is the least energy-consuming, but long-lasting. To implement the hot method, which is 
effective from the point of view of energy saving and reducing the duration, it is advisable to use soaking under eCH conditions.
Key words: electrophysical methods, installation, device, heat treatment, electric-contact heating, microwave, drying, 
concentration, vacuuming, soaking, vegetable raw materials, beans.

Постановка проблеми. Серед низки акту-
альних задач під час переробки харчової рос-
линної сировини слід виділити зниження витрат 
енергії, матеріалів та часу виробництва. Тепло-
вий, гідротермічний та тепломасообмінний методи 
обробки, такі як жарення, замочування, сушіння, 
концентрування тощо, відносяться до найбільш 
енерговитратних. Такі процеси потребують опти-
мізації та вдосконалення, зокрема в контексті 

використання комбінованих методів, які поєдну-
ють традиційні та нетрадиційні підходи, такі як 
електрофізичні методи.

З урахуванням енергоефективності та збе-
реження харчових речовин, мікрохвильова ваку-
умна обробка та електроконтактне нагрівання 
є перспективними електрофізичними методами. 
вони базуються на використанні, відповідно, 
електромагнітного поля надвисоких частот (НвЧ) 
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та електроконтактного нагрівання (ЕКН). Однак, 
режими цих процесів ще не достатньо вивчені для 
їх раціонального застосування. відсутні система-
тизовані дані про комплекс теплофізичних, діелек-
тричних, електрофізичних та інших властивостей 
складних харчових систем, які є основою рецептур 
для харчової продукції на основі рослинної сиро-
вини. Це ускладнює впровадження таких мето-
дів обробки та потребує проведення системних 
теоретичних та експериментальних досліджень.

Отримання відповідних комплексів даних для 
переробки харчової рослинної сировини вимагає 
впровадження технічних засобів для проведення 
експериментальних досліджень. Це передбачає 
розробку сучасних лабораторних установок, які 
ґрунтуються на інноваційних технічних рішен-
нях, а також пристроїв для реалізації прогресив-
них технологій.

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Для обробки харчової рослинної сировини 
застосовують різноманітні технологічні про-
цеси, які ґрунтуються на використанні електрич-
ного струму, тобто електрофізичні методи. вони 
використовують різні типи електричних полів: 
постійне, яке поділяється на однорідне та нео-
днорідне; змінне; та перехресне (електричне та 
магнітне). Електрофізичні методи ґрунтуються на 
принципах електрофізики, де електрична енергія 
використовується без проміжних перетворень як 
самостійний інструмент. Цей напрямок відомий 
як електронно-іонні технології [3; 4; 10; 11].

Електронно-іонні технології вивчають явища, 
пов'язані з утворенням електричних зарядів та їх 
рухом в електричних та електромагнітних полях. 
Їх основні переваги полягають у тому, що більшість 
харчової сировини піддається впливу сил елек-
тричних полів; електрична енергія безпосередньо 
впливає на продукт, або електропровідне серед-
овище; ці процеси безперервні тощо [1; 10; 13]. 

Низькі частоти електричних та електромаг-
нітних полів використовуються для впливу на 
речовину безпосередньо електричним струмом. 
У діапазонах високих частот, таких як вЧ та НвЧ, 
впливають на речовину найчастіше шляхом поля-
ризаційних механізмів, а на ще вищих частотах – 
за рахунок резонансних явищ на молекулярному 
рівні. Методи впливу на об'єкт можуть бути без-
контактними або контактними. Безконтактні 
методи характеризуються впливом електричного 
струму на продукти без використання електро-
дів, тобто об’ємним методом (обробка в електро-
статичному полі, вЧ, НвЧ та ІЧ-нагрівання). До 
контактних методів належить ЕКН [5; 10].

Термолабільна харчова рослинна сировина, 
зокрема, пряні овочі, є джерелом цінних речовин. 
Зміни у цій сировині під час концентрування та 
сушіння супроводжуються додатковими втратами 
ароматичних та смакових властивостей, що не 
дозволяє під час виробництва харчової продукції 
повною мірою використати природний потенціал 
цієї сировини, зокрема як смаковий та ароматич-
ний компонент. Із позиції енергоефективності 
та забезпечення високого рівня збереженості 
харчових речовин доцільним є застосування 

мікрохвильової вакуумної обробки, що здійсню-
ється в електромагнітному полі надвисоких час-
тот (НвЧ-полі) [6; 10].

Інтенсифікація технологічних процесів, 
зокрема жарення, замочування квасолі мож-
лива із застосуванням методів специфічного 
теплового впливу за рахунок ЕКН. І в першому, 
і в другому випадку спостерігається скорочення 
тривалості процесів, легко змінюються режими 
тощо. Слід зауважити, що за умов ЕКН утворю-
ється внутрішня енергія у продукті за всім його 
об'ємом та спостерігається зменшення енерго-
витрат. Фізика процесу ЕКН полягає у пропус-
канні електричного струму через напівфабрикат 
або провідне середовище. важливим параме-
тром ЕКН, що визначає якість процесу, є частота 
змінного струму, що у більшості випадків дорів-
нює промисловій 50 Гц [12; 13].

У роботах [6; 7; 10; 12; 14] проаналізовано 
джерела літератури щодо застосування електро-
фізичних методів обробки, зокрема виконано 
порівняння розробок із закордонними анало-
гами. Слід зауважити, що закордонний досвід 
науковців у цій сфері свідчить про перспектив-
ність таких методів.

Таким чином, набувають актуальності нау-
ково-прикладні завдання, пов’язані із досліджен-
нями, розробкою та впровадженням електро-
фізичних методів обробки харчової рослинної 
сировини в сучасних технологіях, установках 
та пристроях для інтенсифікації процесів, зни-
ження енерговитрат тощо.

Метою статті є аналіз застосування елек-
трофізичних методів обробки харчової рослинної 
сировини в сучасних технологіях, установках та 
пристроях.

Методика дослідження. Дослідження про-
водились на основі вивчення та систематизації 
даних власних досліджень та розробок, а також 
інших фахівців із застосування електрофізичних 
методів обробки харчової рослинної сировини 
в сучасних технологіях, установках та пристроях.

Основні результати дослідження. Для 
вивчення НвЧ-концентрування та НвЧ-сушіння 
харчової рослинної сировини за умов вакууму-
вання з перемішуванням розроблено установку 
(рис. 1), що складається з НвЧ-печі 1, у робочій 
камері якої розташована ємність 2. У верхній час-
тині закріплено електропривід 3 з мішалкою 4. 
На боковій поверхні НвЧ-печі закріплено трубо-
провід 5 для відводу конденсату. У трубопроводі 
розташовано мановакууметр 6 і конденсатовід-
водчик 7. Для регулювання відводу конденсату 
розташовано вентиль 8. вакуум підтримується за 
допомогою вакуумного насоса 9. У верхній частині 
електроприводу розташований тахометр 10 [6].

Із застосуванням цієї установки визнача-
лась тривалість НвЧ-концентрування та НвЧ-
сушіння за одночасного перемішування. визна-
чено ефект скорочення тривалості процесів, що 
виникає внаслідок здійснення перемішування 
сировини під час НвЧ-обробки. Для діапазону 
вакуумування р = 40…50 кПа ефект скорочення 
тривалості процесів знаходиться в таких межах: 
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під час НвЧ-концентрування – 30…37% 
для суміші подрібнених коренів та 
28…32% для суміші подрібненої зелені, 
а під час НвЧ-сушіння, відповідно, 
25…29 та 22…26%.

На підставі досліджень розро-
блено установку для концентрування 
(сушіння) харчових систем з викорис-
танням НвЧ-нагріву і вакуумування [9].

Наступні розроблені установки при-
значені для вивчення ЕКН. Так, уста-
новка, наведена на рис. 2, дозволяє 
здійснювати ЕКН різним за типом, фор-
мою та частотою електричного струму 
в трьох режимах. У першому режимі 
здійснюється ЕКН постійним струмом. 
У другому режимі – ЕКН змінним стру-
мом прямокутної форми. У третьому 
режимі – ЕКН змінним струмом синусо-
їдальної форми з частотою 50 Гц. 

На установці досліджено зміну тем-
ператури зразків із фаршевих мас на 
основі рослинної сировини під час їх 
обробки методом ЕКН. За умов ЕКН зраз-
ків із натуральної січеної м’ясної маси від-
значається суттєве зменшення нерівно-
мірності температурного поля за об’ємом 
зразка, що є перевагою порівняно з тра-
диційними способами нагрівання [12].

Установка з ЕКН (рис. 3) призна-
чена для комбінованого жарення. Її 
основними елементами є діелектричний 
корпус 1 та теплоізолюючий кожух 2. 
У верхній частині закріплено відбивач 
4 з ІЧ-нагрівачем 5. Під час закривання 
корпус утворює середовище для роз-
міщення напівфабрикату 8, бічні стінки 
якого контактують з розташованими 
вертикально, паралельно один одному 
електродами 9 для здійснення підве-
дення електричного струму від силового 
випрямляча 10 через комутатор 11 із 
частотою, заданою на низькочастотному 
генераторі сигналів 12. Поверхневе 
нагрівання забезпечується за рахунок 
розташованого в нижній частині кор-
пусу нагрівача 13 у вигляді ТЕНу. Для 
визначення температури в середині 
продукту під час нагрівання викорис-
товується датчик температури 17, підключений 
через послідовний порт com1 до комп’ютера 18. 

Дослідженню на цій установці підлягали 
зразки з натуральної січеної м’ясної маси та рос-
линної сировини. Як контрольні використовували 
зразки, що підлягали двобічному смаженню від 
нагрівальних поверхонь. Як дослідні – зразки, 
що смажили комбінованим способом з ЕКН змін-
ним електричним струмом прямокутної форми 
з частотою 50 Гц та напругою 40 в. При цьому 
більш інтенсивне нагрівання здійснюється комбі-
нованим способом жарення з ЕКН [5].

На підставі проведених досліджень розро-
блено пристрій теплової обробки харчових про-
дуктів ПТО-0,1 [2], що може застосовуватись 

для смаження та запікання різноманітних запіка-
нок, рулетів, пудингів, суфле тощо.

З метою дослідження замочування квасолі 
за умов теплового методу з ЕКН розроблено 
установку, наведену на рис. 4. вона складається 
з робочої ємності 8, утвореної зовнішнім 3 та вну-
трішнім 12 кожухами. Для запобігання втрати 
теплоти передбачено теплоізоляцію 2. Робоча 
ємність 8 наповнюється сумішшю квасолі та води 
(або розсолу) 9 та зверху за допомогою ручки 
10 закривається кришкою 5. Забезпечення ЕКН 
здійснюється парою електродів 6, що запресо-
вані у з’ємні електродні секції 7, через проводи, 
підключені вимикачем S1 до лабораторного елек-
тротрансформатора 1.

Рис. 1. схема установки нВЧ-нагрівання та вакуумування:  
1 – нВЧ-піч; 2 – ємність; 3 – електропривід; 4 – мішалка;  

5 – трубопровід; 6 – мановакууметр; 7 – конденсатовідводчик; 
8 – вентиль; 9 – вакуумний насос; 10 – тахометр

Рис. 2. схема установки для дослідження Екн:  
1 – напрямна; 2 – робоча ємність; 3 – навантаження;  

4 – зразок; 5 – електроди; 6 – теплоізоляція;  
7 – ємність для збирання рідини; 8–12  – термометри; 

13  – автотрансформатор; 14 – низькочастотний генератор 
сигналів; 15 – комутатор; 16 – випрямляч електричного 

струму; S1–S3 – вимикачі
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Досліджено процес замочування бобів ква-
солі – холодним способом за кімнатної темпе-
ратури, гарячим способом з нагріванням від 
спіралі, гарячим способом з ЕКН. У результаті 
доведено, що найменш енерговитратним є холод-
ний метод, але зважаючи на значну тривалість 

та ризик отримання продукції неза-
довільної якості, його використання 
прийнято недоцільним. Для реалізації 
гарячого методу, який не виявив поді-
бних недоліків, ефективним з точки 
зору енергозбереження є метод замо-
чування за умов ЕКН [13].

Проведені дослідження на даній 
установці дозволили розробити кон-
цептуально новий пристрій для замо-
чування квасолі [8].

Висновки. Методи обробки хар-
чової рослинної сировини, що реалі-
зують процеси жарення, замочування, 
сушіння, концентрування є енергови-
тратними та потребують оптимізації та 
вдосконалення, зокрема в контексті 
використання комбінованих методів, 
які поєднують традиційні та нетради-
ційні підходи, такі як електрофізичні 
методи надвисокочастотної (НвЧ) 
обробки та електроконтактне нагрі-
вання (ЕКН). Було розроблено уста-
новку для концентрування (сушіння) 
харчових систем з використанням НвЧ-
нагріву і вакуумування, до основних 
переваг якої відноситься скорочення 
тривалості досліджуваних проце-
сів, що виникає внаслідок здійснення 
перемішування сировини під час НвЧ-
обробки. Розроблено установку для 
вивчення процесів жарення з ЕКН, яка 
дозволяє здійснювати процеси різним 
за типом, формою та частотою елек-
тричного струму; а також установку 
для комбінованого жарення. відзнача-
ється суттєве зменшення нерівномір-
ності температурного поля за об’ємом 
зразка порівняно з традиційними спо-
собами нагрівання. На підставі прове-
дених досліджень розроблено багато-
функційний пристрій теплової обробки 
харчових продуктів ПТО-0,1. Також 
було розроблено установку для дослі-
дження замочування квасолі за умов 
теплового методу з ЕКН. Доведено, 

що найменш енерговитратним, але тривалим 
є холодний метод. З точки зору енергозбере-
ження та зменшення тривалості для реалізації 
гарячого методу, доречним є застосування замо-
чування за умов ЕКН. 

Рис. 3. схема установки для дослідження  
комбінованого жарення з Екн: 1 – діелектричний корпус;  

2 – теплоізоляційний кожух; 3 – механічний затискач;  
4 – відбивач; 5 – іЧ-нагрівач; 6 – блок управління 

поверхневого та іЧ-нагрівання; 7 – паровий клапан;  
8 – напівфабрикат; 9 – електроди; 10 – силовий випрямляч; 
11 – комутатор; 12 – низькочастотний генератор сигналів; 
13 – ТЕн; 14, 17 – датчики температури; 15 – термостійкі 

прокладки; 16 – болтове з’єднання; 18 – комп’ютер  
з дисплеєм; 19 – ручка

Рис. 4. Установка для дослідження процесів  
замочування квасолі: 

1 – лабораторний електротрансформатор; 2 – теплоізоляція;  
3, 12 – зовнішній та внутрішній кожухи, відповідно;  

4 – нагрівальна спіраль; 5 – кришка; 6, 7 – електрод та 
електродна секція, відповідно; 8 – робоча ємність; 9 – суміш 
квасолі та води (або розсолу); 10 – ручка; 11 – термометр;  

13 – блок управління потужністю нагрівання спіралі
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