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ЧИСТА ПРОДУКТИВНІСТЬ ФОТОСИНТЕЗУ 
ЯЧМЕНЮ ЯРОГО ГОЛОЗЕРНОГО  

ЗА ДІЇ БІОЛОГІЧНИХ ПРЕПАРАТІВ
Наведено результати досліджень з вивчення розрізненої та комплексної дії біологічних препаратів Біозлак (обробка насіння 
перед сівбою – 1,0; 1,25; 1,5 л/т) та Бактива (обприскування посівів – 250 г/га) на формування чистої продуктивності 
фотосинтезу посівів ячменю ярого голозерного сорту Натаір.
Дослідження виконували в польових та лабораторних умовах кафедри біології Уманського національного університету 
впродовж 2024 та 2025 років. 
Польові досліди закладали систематичним методом у триразовій повторності. Схема досліду включала варіанти з обробкою 
насіння перед сівбою біологічним препаратом Біозлак у нормах 1,0; 1,25; 1,5 л/т, на фоні яких застосовували біологічний 
препарат Бактива в нормі 250 г/га. Насіння ячменю голозерного за добу до сівби обробляли вищевказаними нормами 
біологічного препарату Біозлак. На фонах обробки насіння ячменю голозерного Біозлаком посіви у фазу кущіння 
обприскували акумуляторним обприскувачем DS-3WF-3 біологічним препаратом Бактива в нормі 250 г/га із розрахунку 
витрати робочого розчину 200 л/га. 
Чисту продуктивність фотосинтезу посівів розраховували за методикою О. О. Ничипоровича.
У результаті досліджень встановлено, що у 2024 та 2025 роках за передпосівної обробки насіння ячменю ярого голозерного 
біологічним препаратом Біозлак та по його фонах біологічним препаратом Бактива показники чистої продуктивності 
фотосинтезу зростали в середньому на 10–19%, що є свідченням позитивного впливу комплексного використання 
біологічних препаратів на проходження в рослинах ячменю ярого голозерного фізіолого-біохімічних процесів, на 
фоні яких активізується наростання листкового апарату рослин та проходження в них фотосинтетичних процесів. 
У середньому за роки досліджень найвищі показники чистої продуктивності фотосинтезу формувалися у міжфазний 
період «вихід в трубку-виколошування» у варіанті з передпосівною обробкою насіння біологічним препаратом Біозлак 
(1,5 л/т) з наступним посходовим внесенням біологічного препарату Бактива (250 г/га), де перевищення до контрольного 
варіанту складало за роками 19 і 16% відповідно.
Ключові слова: ячмінь ярий голозерний, біопрепарати, чиста продуктивність фотосинтезу.

А. А. Berezovskyi
Postgraduate student at the Department of Biology,
Uman National University (Uman, Ukraine)
E-mail: radak7484402@ukr.net
orcid.org/0009-0003-5691-4311

NET PHOTOSYNTHETIC PRODUCTIVITY OF SPRING BARLEY UNDER THE ACTION 
OF BIOLOGICAL PREPARATIONS

The results of studies on the separate and combined effects of the biological products Biozlak (seed treatment before sowing – 
1.0; 1.25; 1.5 l/t) and Baktiva (spraying crops – 250 g/ha) on the formation of net photosynthetic productivity of spring naked 
barley crops of the Natair variety.
The research was conducted in the field and laboratory conditions of the Department of Biology at Uman National University 
during 2024 and 2025.
Field experiments were conducted using a systematic method with three repetitions. The experimental design included variants 
with seed treatment before sowing with the biological product Biozlak at rates of 1.0, 1.25, and 1.5 l/t, against which the 
biological product Baktiva was applied at a rate of 250 g/ha. Naked barley seeds were treated with the above-mentioned rates 
of the Biozlak biological product one day before sowing. Against the background of treating naked barley seeds with Biozlak, 
the crops were sprayed in the tillering phase with a DS-3WF-3 battery sprayer with the biological product Baktiva at a rate of 
250 g/ha, based on a working solution consumption rate of 200 l/ha.
The net photosynthetic productivity of crops was calculated using the method developed by O. O. Nychyporovych.
Research has shown that in 2024 and 2025 when spring naked barley seeds were treated with the Biozlak biological product 
before sowing and with the Bactiva biological product as a background, the net photosynthetic productivity indicators increased 
by an average of 10–19% which is evidence of the positive effect of the complex use of biological preparations on the 
physiological and biochemical processes in spring naked barley plants, against which the growth of the leaf apparatus of 
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plants and the passage of photosynthetic processes in them are activated. On average over the years of research, the highest 
net photosynthetic productivity indicators were formed in the interphase period of ‘emergence into the tube-ear emergence’ 
in the variant with pre-sowing treatment of seeds with the biological product Biozlak (1.5 l/t) followed by post-emergence 
application of the biological product Baktiva (250 g/ha), where the excess over the control variant was 19 and 16% for the 
years, respectively.
Key words: spring naked barley, biological products, net photosynthetic productivity.

Постановка проблеми. Найважливішим 
фізіолого-біохімічним показником, який відобра-
жає продуктивність сільськогосподарських рос-
лин та ефективність агротехнічних заходів у тех-
нологіях їх вирощування, є чиста продуктивність 
фотосинтезу. Дослідження впливу сучасних біо-
логічних препаратів на фотосинтетичні процеси 
рослин дозволяють обґрунтувати спрямованість 
проходження продукційних змін від зовнішніх та 
внутрішніх чинників у рослинах з метою одер-
жання найвищих урожаїв [1].

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Основними критеріями оцінки ефективності 
сучасних технологій у рослинництві мають бути 
їх ресурсозбережність і природоохоронність. 
Найважливішою особливістю таких техноло-
гій має стати біологізація окремих складових 
процесу вирощування сільськогосподарських 
культур [2].

Нині важливе значення у зростанні про-
дуктивності агроценозів за технологій біоло-
гічного землеробства належить препаратам 
природнього походження. Їх застосування 
дає можливість переважно регулювати фізі-
олого-біохімічні процеси в рослинному орга-
нізмі, найповніше реалізувати потенційні мож-
ливості сорту, закладені в геномі природою та 
селекцією. Важливим аспектом дії біологічних 
препаратів є підвищення стійкості рослин до 
несприятливих чинників середовища – висо-
ких і низьких температур, нестачі вологи, фіто-
токсичної дії пестицидів, ураження збудниками 
хвороб та шкідниками [3]. 

Встановлено, що продуктивність сільсько-
господарських культур, у тому числі й ячменю 
голозерного, визначається інтенсивністю прохо-
дження фотосинтетичних процесів, тому чиста 
продуктивність фотосинтезу є важливим фізіо-
логічним показником та індикатором їх прохо-
дження у рослинах [4]. 

Доведено, що на фоні дії біологічних пре-
паратів активізується нагромадження росли-
нами хлорофілу, зростає їх біомаса та показники 
чистої продуктивності фотосинтезу посівів [5]. Це 
висвітлено в дослідженнях мікробного препарату 
Меланоріз (1,5 л/т) і регулятора росту рослин 
Агролайт (0,26 л/т) у посівах вівса голозерного 
[6], Радостиму (25 мл/га) – соняшнику [7], Біо-
лану (10 мл/га) – тритикале озимого [8] та інших 
препаратів природного походження в посівах різ-
них сільськогосподарських культурах [9, 10].

Позитивний вплив використання біологічних 
препаратів Байкал ЕМ-1 (20 мл/га) та Екозорф 
(200 г/га) був встановлений у посівах гречки: 
площа листків зростала до 43,2 і 50,5 тис./м2; 
вміст у них хлорофілу – 4–10%; чиста продук-
тивність фотосинтезу посівів – 3–11% [11].

Аналіз даних літератури [12–14] доводить, 
що біологічні препарати активізують поглинання 
рослинами азотовмісних сполук, завдяки чому 
листки набувають темно-зеленого забарвлення, 
при цьому площа листків зростає на 7–13%, 
чиста продуктивність фотосинтезу – 5–8%.

Таким чином, передумовою застосування 
біологічних препаратів у технологіях вирощу-
вання сільськогосподарських культур має бути 
з’ясування механізмів їхньої дії на фізіолого-біо-
хімічні, ростові та метаболічні процеси в рослин-
ному організмі.

Мета статті – дослідити розрізнену й комп- 
лексну дію біологічних препаратів Біозлак 
(обробка насіння перед сівбою – 1,0; 1,25; 1,5 л/т) 
і Бактива (обприскування посівів – 250 г/га) на 
формування показників чистої продуктивності 
фотосинтезу посівів ячменю ярого голозерного.

Методика досліджень. Дослідження біоло-
гічних препаратів виконували в польових і лабо-
раторних умовах кафедри біології Уманського 
національного університету впродовж 2024 та 
2025 років. Дію біологічних препаратів Біозлак 
(Pseudomonas aureofaciens BS1393, титр 2,0х109 
КУО/мл, виробник – ТОВ «БІОНАСЕРВІС ПЛЮС», 
Україна) та Бактива (Bacillus subtilis, Bacillus 
megaterium, Bacillus Polymyxa, Bacillus lincheni-
formis, Pseudomonas fluorescens – 1х108 КУО/г 
препарату, корисні гриби Trichoderma harzianum, 
Trichoderma reesei, Trichoderma viride, Gliocla-
dium virens – 1х108 спор/г препарату; Ascophyl-
lum nodosum – 5,1%, ТОВ «Хімагромаркетинг», 
Україна, виробник – ТОВ «Бактива», Німеч-
чина) вивчали в посівах ячменю ярого голозер-
ного сорту Натаір. Оригінатором сорту є Носів-
ська селекційно-дослідна станція Миронівського 
інституту пшениці імені В. М. Ремесла Національ-
ної академії аграрних наук України. Даний сорт 
ячменю ярого голозерного (Hordeum vulgare 
L. VAR. Nudum) має зернохарчове та кормове 
призначення.

Польові досліди закладали систематичним 
методом у триразовій повторності. Схема досліду 
включала варіанти з обробкою насіння перед 
сівбою біологічним препаратом Біозлак у нормах 
1,0; 1,25; 1,5 л/т та застосуванням на їх фоні 
біопрепарату Бактива нормою 250 г/га. Насіння 
ячменю голозерного за добу до сівби обробляли 
біопрепаратом Біозлак. На фоні обробки насіння 
ячменю голозерного Біозлаком посіви у фазу 
кущення обприскували акумуляторним ранце-
вим обприскувачем DS-3WF-3 біологічним пре-
паратом Бактива в нормі 250 г/га із розрахунку 
витрати робочого розчину 200 л/га. Деталізацію 
схеми досліду приведено під рисунками. 

Чисту продуктивність фотосинтезу посівів 
розраховували за методикою О. О. Ничипоровича 
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[15], враховуючи тривалість міжфазного пері-
оду вихід в трубку ВВСН30 – виколошування 
ВВСН50.

Статистичну обробку даних виконували 
в програмі Microsoft Office Excel 2007 за методи-
кою дисперсійного аналізу, описаною В. О. Єщен-
ком та ін. [16].

Результати досліджень. Виконані польові 
та лабораторні дослідження показали, що 
у 2024 та 2025 роках за передпосівної обробки 
насіння ячменю ярого голозерного біологічним 
препаратом Біозлак з наступним застосуванням 
по його фонах біологічного препарату Бактива 
спостерігалось зростання показників чистої про-
дуктивності фотосинтезу (рис. 1, 2). Проте, слід 
зазначити, що показники чистої продуктивності 
фотосинтезу у варіантах досліду 2024 року були 
вищими, що узгоджується з погодними умо-
вами кращого вологозабезпечення рослин, ніж 
у 2025 році. Так, у 2024 році (рис. 1) за перед-
посівної обробки насіння біологічним препаратом 
Біозлак у нормі 1,0 л/т (Фон І) продуктивність 
фотосинтезу посівів перевищувала варіант без 
застосування препаратів (контроль) на 0,22 г/м2 
за добу. 

Передпосівна обробка насіння ячменю 
Біозлаком у нормах 1,25 і 1,5 л/т (Фон ІІ, 
ІІІ) забезпечила зростання досліджуваного 
показника відносно контрольного варіанту 
на 0,32 та 0,38 г/м2 за добу відповідно. Дещо 
нижчий показник чистої продуктивності фото-
синтезу був відмічений у варіанті з посходо-
вим внесенням біопрепарату Бактива у нормі 
250 г/га, де перевищення відносно контролю 
складало 0,19 г/м2 за добу. Разом з тим за вне-
сення біологічного препарату Бактива по фону 
І та ІІ відмічено підвищення показника чистої 

продуктивності фотосинтезу ячменю голозер-
ного в порівнянні з контролем на 0,45 та 0,68 г/м2  
за добу, що може узгоджуватись з дією складо-
вих компонентів Біозлаку на формування біль-
шої кореневої системи, менш ураженої пато-
генною мікробіотою, а звідси й на формування 
площі листкової поверхні та вмісту хлорофілу 
й органічних речовин [1, 5, 8]. Однак, найвищі 
показники чистої продуктивності фотосинтезу 
формувались у варіанті досліду із застосуванням 
біологічного препарату Бактива (250 г/га), вне-
сеного на фоні передпосівної обробки насіння 
біопрепаратом Біозлак у нормі 1,5 л/т (Фон ІІІ), 
де перевищення до контрольного варіанту ста-
новило 0,83 г/м2 за добу.

У 2025 році дослідження була відмічена поді-
бна залежність у формуванні показників чистої 
продуктивності фотосинтезу за дії біологічних 
препаратів (рис. 2): у варіанті із передпосівною 
обробкою насіння Біозлаком у нормах 1,0; 1,25; 
1,5 л/т чиста продуктивність фотосинтезу пере-
вищила контроль на 0,29; 0,32 0,41 г/м2 за добу 
відповідно; за посходового застосування біопре-
парату Бактива (250 г/га) – 0,19 г/м2 за добу; 
у варіантах (Фон І–ІІІ) з наступним посходовим 
внесенням Бактиви у нормі 250 мл/т чиста про-
дуктивність фотосинтезу зростала до контролю 
на 0,46; 0,50; 0,61 г/м2 за добу відповідно.

Висновки. Комплексне використання біоло-
гічних препаратів у посівах ячменю ярого голо-
зерного забезпечує активізацію проходження 
фізіолого-біохімічних процесів у рослинах, на 
фоні яких зростає наростання листкового апа-
рату та синтез рослинами органічних речовин, 
що є визначальними показниками у формуванні 
чистої продуктивності фотосинтезу. У серед-
ньому за роки досліджень найвищі показники 

Рис. 1. Чиста продуктивність фотосинтезу посівів ячменю голозерного за використання  
біологічних препаратів (БП) Біозлак і Бактива, г/м2 за добу

(2024 р., фаза вихід в трубку-виколошування)
1. Без застосування препаратів (контроль); 2. БП Біозлак (1,0 л/т – обробка насіння) Фон І;  

3. БП Біозлак (1,25 л/т – обробка насіння) Фон ІІ; 4. БП Біозлак (1,5 л/т – обробка насіння) (Фон ІІІ);  
5. БП Бактива (250 г/га – обробка вегетуючих рослин); 6. Фон І + БП Бактива 250 г/га;  

7. Фон ІІ + БП Бактива 250 г/га; 8. Фон ІІІ + БП Бактива 250 г/га.
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чистої продуктивності фотосинтезу формувалися 
у варіанті з передпосівною обробкою насіння 
ячменю біологічним препаратом Біозлак (1,5 л/т) 
з наступним посходовим внесенням біологічного 
препарату Бактива (250 г/га), де перевищення 
контрольних показників за роки складало 16 
і 19% відповідно.
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біологічних препаратів (БП) Біозлак і Бактива, г/м2 за добу

(2025 р., фаза вихід в трубку-виколошування)
1. Без застосування препаратів (контроль); 2. БП Біозлак (1,0 л/т – обробка насіння) Фон І;  

3. БП Біозлак (1,25 л/т – обробка насіння) Фон ІІ; 4. БП Біозлак (1,5 л/т – обробка насіння) (Фон ІІІ);  
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МІКРОБІОТА РИЗОСФЕРИ ЧИНИ ПОСІВНОЇ  
ЗА ВИКОРИСТАННЯ БІОНЕОСТИМУ 

І ВЕРМИСТИМУ Д

Наведено результати досліджень з вивчення дії біопрепарату Біонеостим (1,0 л/т) і регулятора росту рослин Вермистим Д 
(обробка насіння перед сівбою – 7,0 л/т л/т, обприскування посівів – 8,0 л/т л/га) на чисельність окремих груп мікробіоти 
ризосфери чини посівної (амоніфікувальної, нітрифікувальної і целюлозолітичної груп).
Дослідження виконували в польових умовах кафедри біології Уманського національного університету із закладкою дослі-
дів систематичним методом. Повторність – триразова. Схема досліду включала варіанти з обробкою насіння перед сівбою 
Біонеостимом у нормі 1,0 л/т окремо й сумісно з Вермистимом Д (7,0 л/т – обробка насіння та 8,0 л/га – обробка вегету-
ючих рослин). Насіння чини посівної за добу до сівби обробляли окремо і сумішшю Біонеостиму і Вермистиму Д. На фоні 
обробки насіння чини посівної Біонеостимом і Вермистимом Д посіви у фазу стеблування обприскували регулятором росту 
рослин Вермистим Д у нормі 8,0 л/га.
Чисельність мікробіоти у ризосфері чини посівної обліковували у фазу цвітіння–утворення бобів. Проби ґрунту відбирали 
у відповідності до загальноприйнятих методик. Кількісний облік амоніфікувальних, нітрифікувальних та целюлозолітич-
них мікроорганізмів виконували на елективних середовищах, прописаних у відповідних методиках. Чисельність мікро-
організмів виражали в колонієутворюючих одиницях – тис. в 1 г абсолютно сухого ґрунту.
Результати досліджень з вивчення дії біопрепарату Біонеостим, внесеного за різних способів застосування регулятора 
росту рослин Вермистим Д, на чисельність основних еколого-трофічних груп мікроорганізмів у ризосфері чини посівної, 
засвідчили залежність їх розвитку від комбінації препаратів, погодних умов та фізіологічних особливостей окремих груп 
бактерій. Проте найбільшу стимулювальну дію препаратів на розвиток ризосферної мікробіоти відмічено за сумісного 
використання для обробки насіння перед сівбою біопрепаратом Біонеостим і регулятором росту рослин Вермистим Д 
з наступним обприскуванням вегетуючих рослин Вермистимом Д. Дана композиція забезпечила зростання у ризосфе-
рі чини посівної чисельності амоніфікувальних бактерій на 13–61%, нітрифікувальних – 26–62%, целюлозолітичних – 
40–53%. Зростання чисельності окремих груп мікроорганізмів у ризосфері чини посівної за поєднаного використання 
біологічних препаратів узгоджується з активним проходженням фізіологічних та біохімічних процесів у рослинах, завдяки 
яким збільшується надходження у ризосферу кореневих виділень, які є живильним субстратом для мікробіоти.
Ключові слова: мікробіота, чина посівна, біологічні препарати.
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АГРОНОМІЯ

MICROBIOTA OF THE RHIZOSPHERE OF THE SOWING ORDER FOR THE USE 
OF BIONEOSTIM AND VERMISTIM D
The results of studies on the effect of the biological preparation Bioneostim (1.0 l/t) and the plant growth regulator Vermystym D 
(seed treatment before sowing – 7.0 l/t l/t, spraying of crops – 8.0 l/t l/ha) on the number of individual groups of microbiota of 
the rhizosphere of the seed bed (ammonifying, nitrifying, cellulolytic groups) are presented.
The research was carried out in the field conditions of the Department of Biology of the Uman National University with the 
bookmark of researchers by a systematic method. Repetition – three times. The research scheme included options with pre-
sowing treatment with Bioneostim at a rate of 1.0 l/t separately and in combination with Vermistim D (7.0 l/t – treatment and 
8.0 l/ha – treatment of vegetative plants). The seeds of the seeding row one day before sowing were treated separately and 
with a mixture of Bioneostim and Vermistim D. Against the background of the treatment of the seeding row with Bioneostim 
and Vermistim D, the crops in the stemming phase were sprayed with the plant growth regulator Vermistim D at a rate of 8.0 
l/ha.
The number of microbiota in the rhizosphere of the seed coat was recorded in the flowering–bean formation phase. Soil samples 
were taken in accordance with generally accepted methods. Quantitative counting of ammonifying, nitrifying and cellulolytic 
microorganisms was performed on selective media prescribed in the relevant methods. The number of microorganisms was 
expressed in colony-forming units in 1 g of absolutely dry soil.
The results of studies on the effect of the biopreparation Bioneostim, applied in different ways of applying the plant growth regulator 
Vermystym D, on the number of the main ecological and trophic groups of microorganisms in the rhizosphere of the seedbed, 
showed the dependence of their development on the combination of drugs, weather conditions and physiological characteristics of 
individual groups of bacteria. However, the greatest stimulating effect of drugs on the development of rhizosphere microbiota was 
observed when the biopreparation Bioneostim and the plant growth regulator Vermystym D were used together for seed treatment 
before sowing with the subsequent spraying of vegetative plants with Vermystym D. This composition provided an increase in the 
number of ammonifying bacteria in the rhizosphere of the seedbed by 13–61%, nitrifying bacteria by 26–62%, and cellulolytic 
bacteria by 40–53%. The increase in the number of individual groups of microorganisms in the rhizosphere of the seed bed with 
the combined use of biological preparations is consistent with the active course of physiological and biochemical processes in 
plants, due to which the influx of root secretions into the rhizosphere increases, which are a nutrient substrate for the microbiota.
Key words: microbiota, sowing rank, biological preparations.

Постановка проблеми. Мікробіота віді-
грає надзвичайно велике значення у відновленні 
родючості ґрунту, збереженні гомеостазу та під-
триманні екологічної рівноваги ґрунтової екосис-
теми [1, 2]. Разом з тим за зростання обсягів вико-
ристання у сільськогосподарському виробництві 
хімічних речовин, мікробні угруповання зазнають 
все більшого негативного впливу. Тому вивчення 
структури і складу мікробних угруповань є фун-
даментальним завданням у з’ясуванні проблем 
спрямованості проходження біологічних процесів 
у ґрунті з метою біологізації технологій вирощу-
вання сільськогосподарських культур [3, 4].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
За даними досліджень [5–7], сучасні біопрепа-
рати значно впливають на ростові процеси сіль-
ськогосподарських рослин в різні фази їх роз-
витку, зумовлюючи перерозподіл асимілятів, від 
яких залежить розвиток ризосферної мікробіоти.

Доведено [8], що інокуляція насіння чини 
посівної біопрепаратом Ризогумін сприяє кра-
щому розвитку мікробіоти, в тому числі симбі-
отичної – маса бульбочок становила 24,2 шт./
рослину і 1,01 г/рослину (контроль – 15,4 шт./
рослину і 0,6 г/рослину), що забезпечувало 
зростання урожайності на 0,48 т/га, висоти рос-
лин – 4,5 см, кількості бобів – 3 шт./рослину, 
маси насіння – 1,1 г/рослину, маси 1000 насі-
нин – 13,3 г відносно контрольного варіанту, де 
біопрепарат не застосовували.

За даними авторів [9–11], застосування 
регуляторів росту рослин у посівах гороху, сої, 
квасолі, ячменю і злакових кормових трав сприяє 
суттєвій активізації симбіотичної та асоціативної 
азотфіксації.

З’ясовано, що ризосфера рослин забез-
печує мікробіоту ексудатами (карбогідрати, 
амінокислоти, органічні кислоти, флаваноїди, 

глюкозинолати, ауксини тощо) та кореневими 
залишками [12], водночас мікроорганізми про-
дукують низку фітогормонів та інших біологічно-
активних речовин, які пригнічують ґрунтових 
патогенів та підвищують доступність для рослин 
поживних речовин [13, 14].

На жаль, нині дія біопрепаратів та регуля-
торів росту рослин на стан ґрунтової мікробіоти 
є вивченою недостатньо, особливо в посівах чини 
посівної, що й склало основу даних досліджень.

Мета статті – з’ясувати вплив біопрепарату 
Біонеостим (1,0 л/т) і регулятора росту рослин 
Вермистим Д (обробка насіння перед сівбою – 
7,0 л/т л/т, обприскування посівів – 8,0 л/т л/га) 
на чисельність окремих еколого-трофічних груп 
мікроорганізмів у ризосфері чини посівної (амо-
ніфікувальні, нітрифікувальні і целюлозолітичні).

Методика досліджень. Польові досліди 
закладали систематичним методом в сівозміні 
кафедри біології дослідного поля Уманського 
національного університету впродовж 2024 
і 2025 років. Дію біопрепарату (БП) Біонеостим 
(N, P2O5, К2О, Mg, Mn, CaO, S, B, Mo, Fe, Cu, Zn, 
водорозчинні гумінові речовини – 0,25–20 г/л, 
Pseudomonas sp. D-1, Paenibacillus polymyxa 5, 
Trichoderma sp. D-1 – 1,0×105–1,0×106 КУО/см3, 
виробник – Перфект Агро,ТОВ, Україна) і регу-
лятора росту рослин (РРР) Вермистим Д (амінові, 
гумінові, специфічні білкові і фульвокислоти, 
вітаміни, фітогормони, бактерії: Lactobacillus 
plantarum (>100 тис), Lactobacillus casei 
(>10 тис), Rhodopseudomonas palustris (>10тис), 
Saccharomyces cerevisiae (>10 тис), вироб-
ник – Біоконверсія, ПП, Україна) вивчали в посі-
вах чини посівної сорту Іволга.

Схема досліду включала варіанти у трьохразо-
вій повторності з обробкою насіння перед сівбою 
біопрепаратом Біонеостим у нормі 1,0 л/т окремо 
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й сумісно з регулятором росту рослин Вермистим 
Д нормі (7,0 л/т – обробка насіння та 8 л/га – 
обробка вегетуючих рослин). Насіння чини посів-
ної за добу до сівби обробляли біопрепаратом, 
регулятором росту рослин та їх сумішами. На фоні 
обробки насіння чини посівної Біонеостимом і Вер-
мистимом Д посіви у фазу стеблування обприску-
вали обприскувачем DS-3WF-3 регулятором росту 
рослин Вермистим Д у нормі 8,0 л/га із розрахунку 
витрати робочої суміші 200 л/га. Деталізовану 
схему досліду приведено у таблицях. 

Чисельність мікробіоти у ризосфері чини 
посівної обліковували у фазу цвітіння–утворення 
бобів. Проби ґрунту відбирали у відповідності 
до загальноприйнятих методик [15]. Кількісний 
облік амоніфікувальних, нітрифікувальних та 
целюлозолітичних мікроорганізмів виконували 
на елективних середовищах, прописаних у від-
повідних методиках [15, 16]. Чисельність мікро-
організмів виражали в колонієутворюючих оди-
ницях – тис. в 1 г абсолютно сухого ґрунту.

Результати досліджень. Результати дослі-
джень з вивчення дії БП Біонеостим, внесеного за 
різних способів застосування РРР Вермистим Д, 
на чисельність основних еколого-трофічних груп 
мікроорганізмів у ризосфері чини посівної, засвід-
чили залежність їх розвитку від комбінації препара-
тів, погодних умов та фізіологічних особливостей 
окремих груп бактерій (табл. 1). Так, у 2024 році 
у фазі цвітіння–утворення бобів у варіантах, 
де використовували для передпосівної обробки 
насіння чини біопрепарат Біонеостим у нормі  
1,0 л/т кількість амоніфікувальних бактерій пере-
вищувала контроль на 30%. Вищою кількість 
даних бактерій також була у варіантах із сумісним 
використанням для передпосівної обробки насіння 
Біонеостиму (1,0 л/т) з РРР Вермистим Д у нормі 
7,0 л/т, перевищення до контролю складало 33%.

Використання РРР Вермистим Д у нормі 8,0 л/
га на фоні дії Біонеостиму (1,0 л/т) зумовлювало 
зростання чисельності амоніфікувальних бактерій 

у відношенні до варіанту із передпосівною оброб-
кою насіння сумішшю біопрепаратів на 18 тис. 
клітин/г ґрунту, до контролю – 68 тис. клітин/г 
ґрунту. Найбільшу кількість досліджуваних бак-
терій виявлено в разі поєднаного застосування 
передпосівної обробки насіння сумішшю Біоне-
остиму і Вермистиму Д з наступним обприскуван-
ням вегетуючих рослин Вермистимом Д: у варіанті 
Фон ІІІ + РРР Вермистим Д (8 л/га) чисельність 
амоніфікувальних мікроорганізмів перевищила 
показники контролю на 92 тис. клітин/г ґрунту; 
в порівнянні з варіантом БП Біонеостим Фон І + 
РРР Вермистим Д Фон ІІ (Фон ІІІ) – 42 тис. клітин/г 
ґрунту.

Дослідження амоніфікувальних бактерій 
у 2025 р. (табл. 2) продемонструвало зниження 
їх чисельності за збереження подібної залежності 
розвитку мікробіоти від норм та способів внесення 
Біонеостиму і Вермистим Д. Найбільшу кількість 
амоніфікувальних бактерій було відмічено у варі-
антах із застосуванням для обробки насіння перед 
сівбою суміші Біонеостиму в нормі 1,0 л/т з Вер-
мистимом Д у нормі 7,0 л/т з наступною оброб-
кою посівів Вермистимом Д у нормі 8,0 л/га, що 
забезпечило перевищення показників контролю 
на 41 тис. клітин/г ґрунту, а варіанту з обробкою 
насіння перед сівбою сумішшю Біонеостиму з Вер-
мистимом Д – на 20 тис. клітин/г ґрунту.

Подібною була дія досліджуваних препара-
тів на ріст і розвиток у ризосфері чини посівної 
нітрифікувальних бактерій. У 2024 та 2025 рр. 
за передпосівної обробки насіння чини біопрепа-
ратом Біонеостим чисельність нітрифікувальних 
бактерій збільшилася на 26% та на 11% відпо-
відно до років. За сумісного використання препа-
ратів для передпосівної обробки насіння відмічено 
активізацію росту цих бактерій до 33% і 15% від-
повідно рокам досліджень.

Найвищий показник росту даних бактерій від-
мічено за передпосівної обробки насіння сумішшю 
препаратів Біонеостим у нормі 1,0 л/т і Вермистим 

Таблиця 1 
Кількість еколого-трофічних груп мікроорганізмів у ризосфері чини посівної  

за використання БП Біонеостим і РРР Вермистим Д  
(цвітіння–утворення бобів, 2024 р.) 

Варіант досліду Амоніфіку-вальні,
тис. клітин/г ґрунту

Нітрифіку-вальні, 
тис. клітин/г ґрунту

Целюлозо-літичні,  
тис. клітин/г ґрунту

Без застосування препаратів (контроль) 151 39 172
БП Біонеостим (1,0 л/т – обробка насіння) 
Фон І 196 49 208

РРР Вермистим Д (7,0 л/т – обробка 
насіння) Фон ІІ 183 45 197

БП Біонеостим Фон І + РРР Вермистим Д 
Фон ІІ (Фон ІІІ) 201 52 219

РРР Вермистим Д (8,0 л/га – обробка веге-
туючих рослин) 178 42 183

Фон І + РРР Вермистим Д (8,0 л/га) 219 59 242
Фон ІІ + РРР Вермистим Д (8,0 л/га) 202 54 226
Фон ІІІ + РРР Вермистим Д (8,0 л/га) 243 63 263
НІР05 10,2 2,1 5,1
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Д у нормі 7,0 л/т з наступним обприскуванням 
посівів Вермистимом Д у нормі 8,0 л/га – 62 і 26% 
відповідно до років досліджень.

Зростання чисельності окремих груп мікроор-
ганізмів у ризосфері чини посівної за поєднаного 
використання біологічних препаратів узгоджується 
з активним проходженням фізіологічних та біохіміч-
них процесів у рослинах, завдяки яким збільшується 
надходження у ризосферу кореневих виділень, які 
є живильним субстратом для мікробіоти [6, 7].

Стосовно розвитку целюлозолітичних бак-
терій, то у 2024 році за передпосівної обробки 
насіння чини посівної біопрепаратом Біонеостим 
їх чисельність збільшувалася у фазу цвітіння–
утворення бобів на 21%. За використання суміші 
Біонеостиму (1,0 л/т) з Вермистимом Д (7,0 л/т) 
чисельність целюлозолітичних бактерій збільши-
лась на 27%. За передпосівної обробки насіння 
сумішшю препаратів Біонеостим у нормі 1,0 л/т 
і Вермистим Д у нормі 7,0 л/т з наступним обпри-
скуванням посівів Вермистимом Д у нормі 8,0 л/га 
їх чисельність перевищила контроль на 53%. 

У 2025 році розвиток целюлозолітичних бак-
терій засвідчив зниження їх кількості у порівнянні 
з 2024 р.: за передпосівної обробки насіння чини 
БП Біонеостим (1,0 л/т) чисельність целюлозолі-
тичних бактерій збільшувалася на 17 тис. клітин/г 
ґрунту; за використання суміші Біонеостиму з Вер-
мистим Д (7,0 л/т) – на 32 тис. клітин/г ґрунту; 
найвищу чисельність даних бактерій було відмі-
чено за передпосівної обробки насіння сумішшю 
препаратів Біонеостим у нормі 1,0 л/т і Вермис-
тим Д у нормі 7,0 л/т з наступним обприскуванням 
посівів Вермистимом Д у нормі 8,0 л/га – переви-
щення контролю склало 64 тис. клітин/г ґрунту.

Висновки. Досліджувані препарати демон-
струють позитивний вплив на ріст і розвиток 
у ризосфері чини посівної амоніфікувальних, 
нітрифікувальних та целюлозолітичних мікро-
організмів. Найбільший стимулювальний ефект 
від дії препаратів на розвиток ризосферної 

мікробіоти відмічено за сумісного використання 
для обробки насіння перед сівбою БП Біонеостим 
(1,0 л/т) і РРР Вермистим Д (7,0 л/т) з наступним 
обприскуванням вегетуючих рослин Вермисти-
мом Д (8,0 л/га). Дана композиція забезпечила 
зростання в ризосфері чини посівної амоніфіку-
вальних бактерій на 13–61%, нітрифікувальних – 
26–62%, целюлозолітичних – 40–53%. 
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ОЦІНКА ФІТОТОКСИЧНОСТІ  
ТА МІКРОБІОЛОГІЧНОГО ПОТЕНЦІАЛУ 

ҐРУНТУ ЗА СИСТЕМАТИЧНОГО СИДЕРАЛЬНОГО 
ВИКОРИСТАННЯ РЕДЬКИ ОЛІЙНОЇ У СІВОЗМІНІ

Cтаття присвячена всебічному дослідженню особливостей впливу сидерального використання редьки олійної у сівозміні 
зі сталою частотою на формування показників фітотоксичності ґрунту та його мікробіологічний потенціал з метою форму-
вання оптимального агротехнологічного регламенту такого варіанту сидерації та визначення доцільності та можливості 
застосування одновидового та однотипового її варіанту на сірих лісових ґрунтах в умовах нестійкого зволоження.
За тривалий період 2014–2025 рр. досліджено динаміку формування фітотоксичності ґрунту в сидеральних ланках 
вирощування сільськогосподарських культур за трьома критеріями з позиції формування схожості та маси рослин тест-
культури а також інтегрального показника умовних кумаринових одиниць. Це дозволило ідентифікувати наростання 
фітотоксичності ґрунту за систематичного використання редьки олійної як варіант акумулятивного характеру з піковим 
значенням фітотоксичного ефекту (ФЕ) ґрунту у середньому для шару ґрунту 0–30 см на кінець циклу оцінки на рівні 
11,20% ФЕ, а за критерієм формування маси рослин тест-культури – 12,93% ФЕ. Встановлені параметри та ідентифікова-
на динаміка формування фітотоксичності ґрунту дозволяють прогнозувати оптимальний варіант тривалості сидерального 
беззмінного використання редьки олійної у періодичних ланках сидерації у сівозміні.
Доведено також позитивний і сталий вплив редьки олійної у якості сидерату на поліпшення як мікробіологічного потенці-
алу сірого лісового ґрунту з приростом мікробної його маси на 38,52% у порівнянні до вихідного значення, так і структури 
еколого-функціональні групи ґрунтових мікроорганізмів. За тривалий період сидерації (2014–2024 рр.) з періодичністю 
раз на два роки на тому ж полі визначено приріст з обліком на кінцеву дату частки азотфіксувальних бактерій ґрунту 
на 33,07%, фосфатмобілізуючих бактерій на 29,81%, педотрофів на 35,17%, амоніфікаторів на 23,49%, амілолітичних 
бактерій на 29,34%, нітрифікаторів на 37,33%, целюлозолітичних бактерій на 43,54%.
Ключові слова: редька олійна, проміжна сидерація, фітотоксичний ефект, біоіндикація ґрунту, мікробіотичний комп-
лекс ґрунту, еколого-функціональні групи ґрунтових мікроорганізмів.
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ASSESSMENT OF SOIL PHYTOTOXICITY AND MICROBIOLOGICAL POTENTIAL UNDER 
SYSTEMATIC GREEN MANURING WITH OILSEED RADISH IN CROP ROTATION
The article is devoted to a comprehensive study of the influence of oilseed radish as a green manure crop in crop rotation with 
stable frequency on the formation of soil phytotoxicity indicators and its microbiological potential. The purpose was to establish 
an optimal agrotechnological regulation of this green manuring variant and to determine the feasibility and effectiveness of its 
single-species and uniform application on gray forest soils under conditions of unstable moisture.
Over the long-term period of 2014–2025, the dynamics of soil phytotoxicity formation in green manure links of crop cultivation were 
studied using three criteria: germination of the test crop, plant biomass formation, and the integrated index of conditional coumarin 
units. This allowed identification of the cumulative nature of soil phytotoxicity increase under systematic use of oilseed radish, with a 
peak phytotoxic effect (PE) for the 0–30 cm soil layer at the end of the assessment cycle averaging 11.20% PE, while for the criterion of 
plant biomass formation of the test culture – 12.93% PE. The determined parameters and the identified dynamics of soil phytotoxicity 
formation allow forecasting of the optimal duration of continuous oilseed radish green manuring in periodic crop rotation links.
The study also proved the positive and stable effect of oilseed radish as a green manure on improving both the microbiological 
potential of gray forest soil, with a 38.52% increase in microbial biomass compared to the initial value, and the structure 
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of ecological-functional groups of soil microorganisms. Over the long-term period of green manuring (2014–2024) with a 
frequency of once every two years on the same field, increases were recorded at the final date in the shares of the following soil 
microorganisms: nitrogen-fixing bacteria – by 33.07%, phosphate-mobilizing bacteria – by 29.81%, pedotrophs – by 35.17%, 
ammonifiers – by 23.49%, amylolytic bacteria – by 29.34%, nitrifiers – by 37.33%, and cellulolytic bacteria – by 43.54%.
Key words: oilseed radish, intermediate green manuring, phytotoxic effect, soil bioindication, soil microbiotic complex, 
ecological-functional groups of soil microorganisms.

Постановка проблеми. Cидерація з огляду 
на стійкі тенденції переходу на біоорганічні техно-
логії вирощування сільськогосподарських куль-
тур, дефіцит органічних добрив та необхідність 
забезпечення збалансованих органо-мінераль-
них систем удобрення – важливий і актуальний 
варіант агротехнологічного укладу використання 
земель сільськогосподарського призначення 
[1, 31, 32]. Застосування сидератів за відповід-
них агротехнологічних умов дозволяє отримати 
у середньостроковому періоді позитивні ефекти 
з позиції оптимізації агрофізичних властивостей 
ґрунту [23], акумуляції органічного вуглецю та 
запобігання процесам дегуміфікації [40, 41, 46], 
істотного зниження рівня потенційної та актуальної 
забур’яненості поля [22, 44], поліпшення мікробіо-
логічної структури мікробіоти ґрунту [19, 39], зни-
ження ризиків розвитку ґрунтових фітопатогенів 
[30] та в цілому сприяє стійким процесам ґрун-
тозбереження [38, 45].

Разом із тим, сидерація має і певні ризики. 
Ці ризики пов’язані з алелопатичним впливом на 
наступні культури у сівозміні у після сидераль-
ний період їх вирощування [51, 52], формуван-
ням тотожних фітопатогенних та ентомофагових 
комплексів за одновидового розміщення сидера-
тів у схемі чергування культур [47], можливого 
негативного впливу за рахунок порушення техно-
логічного регламенту сидерації (строки, глибина 
загортання, ступінь подрібнення, якість загортання 
тощо) [53], а також вплив гідротермічних умов 
періоду сидерації (виражена аридність періоду або 
ж навпаки надлишкове волого забезпечення) [56].

Окремо слід відмітити ризики пов’язані 
з питанням фітотоксичності ґрунту та супутніх 
процесів мікробіологічної його структури за сис-
тематичної та тривалої сидерації одновидового 
характеру у сівозміні [43]. Вказаний аспект може 
мати явні ознаки відклику у довготривалому 
періоді оцінки за рахунок поступової акумуля-
ції як відповідних біохімічних компонентів, які 
накопичуються як проміжні продукти  розкладу 
сидеральної маси в ґрунтовому профілі, так і за 
рахунок супутньої зміни видової структури мікро-
біологічного комплексу ґрунту [27]. Такі нега-
тивні аспекти комбінованого поєднання у нау-
ковій практиці отримали загальне визначення 
«ґрунтовтоми» [10].

Аналіз останні досліджень та публіка-
цій. Фітотоксичність ґрунту розглядається як 
можливий негативний вплив на ростові та фізі-
ологічні процеси рослин за рахунок наявності 
у ґрунті відповідних хімічних компонентів – про-
дуктів життєдіяльності попередніх вирощува-
них видів рослин, хімічних сполук отриманих 
у результаті ґрунтового розкладу різного виду 
рослинних решток або ж комплексної взаємодії 

вказаних речовин із мікробі отою ґрунту, засто-
сованих хімічних компонентів удобрення або ж 
діючих речовин пестицидів [2. 3, 8]. В науковій 
практиці фітотоксичність ґрунту розглядається 
також з позиції алелопатичної взаємодії рослин 
за рахунок накопичення специфічних компонен-
тів хімічної взаємодії різних видів рослин через ґрун-
тове середовище названих колінами [9, 24, 34] та 
суміжних процесів їх взаємодії з мікробіологічним 
комплексом ґрунтового профілю за видоспеци-
фічних механізмів стимуляції чи супресії окремих 
їх видів [5]. З позиції власне сидеральних тех-
нологій вказані продукти є результатом розкладу 
сидеральної маси, які крім того можуть впливати 
на структуру мікробіологічного комплексу, осо-
бливо тих груп мікроорганізмів, які безпосе-
редньо приймають участь у біотрансформацію 
рослинної маси, особливо за варіанту частого 
застосування одного і того ж виду рослини-сиде-
рату [8, 13]. Спираючись на вище викладене, 
важливим питанням є дослідження питання фіто 
токсичності ґрунту, мікробіологічної його струк-
тури та окремих супутніх ознак пов’язаних із цим 
за використання тривалого сидерального утри-
мання ґрунту з одно видовим тотожним сиде-
ральним компонентом.

Слід також відмітити, що відповідно до дов-
готривалого вивчення редьки олійної (Raphanus 
sativus L. var. oleiformis Pers.) з позиції полікри-
терійного потенціалу її сільськогосподарського 
використання її віднесено до високоефективного 
сидерального компоненту удобрення для умов 
Лісостепу правобережного з стійким та нестійким 
режимами зволоження територій [57, 58].

Метою статті є дослідження фітотоксич-
ності та супутніх процесів мікробіологічної якості 
ґрунту за систематичного застосування редьки 
олійної у якості проміжного (літнього) сиде-
рального компоненту біоорганічного удобрення 
у сівозміні у рамках виконання етапів державної 
тематики «Розробка екологоорієнтованих техно-
логій вирощування біоенергетичних культур для 
забезпечення енергонезалежності та ґрунтоз-
береження задля формування кліматичної ней-
тральності» (№ держреєстрації 0124U000483).

Методика дослідження. Дослідження 
питань поставлених на вивчення проводили 
впродовж 2014–2025 рр. на дослідному полі 
Вінницького національного аграрного універси-
тету (N 49°11′31″, E 28°22′16″.) на сірих лісо-
вих ґрунтах. Агрохімічний потенціал поля мав 
такі середньобагаторічні показники: вміст гумусу 
2,68% легкогідролізованого азоту 81,5 мг/кг 
ґрунту, рухомого фосфору 176,1 мг/кг ґрунту, 
обмінного калію 110,8 мг/кг ґрунту, рНKCl 5,8. 

Схема досліду ставила за мету порівняння 
двох варіантів технології – контрольної без 
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сидерації та дослідної за проміжного літнього 
використання редьки олійної у якості сидерату 
на одній і тій же площі з черговістю раз на два 
роки у повній ланці сівозміни за відсутності інших 
видів хрестоцвітих. На дослідних ділянках було 
застосовано лише сидерат для уникнення синер-
гічної чи депресуючої дії на чинники вивчення 
мінеральних компонентів та інших можливих 
органічних компонентів удобрення відповідно до 
рекомендованої методології вивчення фітоток-
сичності та ґрунтовтоми [10]. Контрольний варі-
ант дослідження – варіант без сидерації. Повна 
схема досліду представлена в табл. 1.

Схема досліджень включала рендомізоване 
розміщення дослідних ділянок при чотирьохра-
зовій повторності виділеною тотожною за роз-
міщенням на полі обліковою ділянкою площею 
25 м2. За весь період було використано один і той 
же сорт редьки олійної Журавка за сидерального 
припосівного конструювання ценозу, яке перед-
бачало кількісну норму висіву 2,5 млн насінин 
на га з міжряддям 15 см відразу після збирання 
попередньої культури з проміжним комбінованим 
обробітком ґрунту на глибину 12–16 см. Феноло-
гічно сидерацію редьки олійної у всі роки про-
водили на фазу її цвітіння (BBCH 64–67) із загор-
танням у ґрунт на глибину 14–16 см важкими 
дисковими боронами (БДН-2.4) після попере-
днього підкошування з подрібненням.

Фенологічний розвиток рослин редьки олій-
ної визначався відповідно до рекомендованої 
міжнародної шкали ВВСН [54].

Визначення показника сидеральної продук-
тивності проводили за рівнем сформованої над-
земної та кореневої сидеральної маси відповідно 
до [32] при застосуванні методу облікових майдан-
чиків площею 1 м2 у чотирьохразовій повторності 
та методу мікромонолітів (власне для обліку коре-
невої біомаси) (методика повністю деталізована 

у попередній публікації [57]). При цьому вміст 
сухої речовини у надземній та кореневій масі рос-
лин визначали шляхом висушування до постійної 
маси при 105 °C та озолення при 550 °C [7, 60].

Проби ґрунту для лабораторного оцінки фіто-
токсичності відбиралися з шарів ґрунту 0–10, 
10–20 та 20–30 см відповідно до стандартної 
методики [15, 16]. Процес лабораторної біоінди-
кації фіто токсичності ґрунту на відібраних попе-
редньо в полі зразках відповідно до схеми досліду 
проводили відповідно до загальних методичних 
рекомендацій у нормативному порядку відповід-
них національних стандартів [11, 17, 18] у трьох-
разовій повторності. Як біологічний тест-об’єкт 
було обрано крес-салат (Lepidium sativum L.).

Для результуючої оцінки рівня фітотоксич-
ності ґрунту застосовувався метод біотестування, 
а також один із варіантів адаптації біотестування, 
який застосовують у практиці алелопатичних 
досліджень – метод умовних кумаринових оди-
ниць (УКО) [8]. Одна умовна кумаринова оди-
ниця відповідає еталонному розчину природного 
інгібітора росту кумарину (2Н-хромен-2-он або  
2Н-1-бензопіран-2-он) – лактону о-гідроксикорич- 
ної кислоти — у концентрації 1 г/л. Перераху-
нок схожості та характеру морфологічного роз-
витку рослин крес-салату на ґрунтових субстра-
тах (відібраних із шарів ґрунту 0–10, 10–20 та 
20–30 см) з різною тривалістю сидерації редьки 
олійної в умовні кумаринові одиниці здійснювався 
на основі регресійних рівнянь, побудованих відпо-
відно до шкали схожості насіння даного виду рос-
лин, наведеної у Гродзинського [8, 9].

Вихідними показниками для калькуляції УКО 
було застосовано визначені параметри фітоток-
сичного впливу ґрунтового середовища на схо-
жість насіння та ріст рослин крес-салату на під-
ставі розрахунку фітотоксичного ефекту (ФЕ, %) 
(формула 1): 

Таблиця 1
Повна схема досліду з вивчення ефективності застосування систематичної сидерації 

редькою олійною у сівозміні, 2014–2025 рр.

Варіант досліду

Моніторинг 2014 рік
Абсолютний  

контроль Вихідні дані по дослідних параметрах ґрунту на початок закладення досліду

Моніторинг 2019 рік

Контроль I Облік дослідних параметрів ґрунту після чергування культур на ділянці: сорго зернове (2014) – ярий 
ячмінь (2015) – горох (2016) – ярий ячмінь (2017) – соя (2018);

Сидерація I 
Облік дослідних параметрів ґрунту при застосування проміжної сидерації (сидерат – редька олійна)  
у схемі чергування їх на ділянці сорго зернове (2014) – ярий ячмінь (2015) – горох (2016) – ярий 
ячмінь (2017) – соя (2018)) під культури: сорго зернове (2014) – горох (2016) – соя (2018)

Моніторинг 2024 та 2025 рік

Контроль II
Облік дослідних параметрів ґрунту після чергування культур на ділянці: сорго зернове (2014) – ярий 
ячмінь (2015) – горох (2016) – ярий ячмінь (2017) – соя (2018) – яра пшениця (2019) – соняшник 
(2020) – озимий горох (2021) – нут (2022) – ярий ячмінь (2023) – кукурудза на зерно (2024)

Сидерація II

Облік дослідних параметрів ґрунту при застосування проміжної сидерації (сидерат – редька олійна) у 
схемі чергування їх на ділянці сорго зернове (2014) – ярий ячмінь (2015) – горох (2016) – ярий ячмінь 
(2017) – соя (2018) – яра пшениця (2019) – соняшник (2020) – озимий горох (2021) – нут (2022) – 
ярий ячмінь (2023) – кукурудза на зерно (2024)) під культури: сорго зернове (2014) – горох (2016) 
– соя (2018) – соняшник (2020) – нут (2022) – кукурудза на зерно (2024)
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			   		  (1)
Мк – схожість насіння, маса цілих рослин у конт- 
рольному варіанті, %, г (мг);
Мв – схожість насіння, маса цілих рослин у варі-
анті сидерації, %, г (мг).

Оцінка рівня фітотоксичності проведена за 
рекомендованою шкалою [2] у таблиці 2. Оцінка 
відповідних показників згідно програми дослі-
джень була проведена у всі роки застосування 
сидерації відповідно до схеми досліду табл. 1). 
Відбір ґрунтових зразків проводили щороку на 
одних і тих же ділянках весною при досягненні 
ґрунтом стану фізичної стиглості для оцінки 
реальної фітотоксичності ґрунту перед початком 
вирощування відповідної культури після завер-
шення первинного циклу імплементації сидераль-
ної маси ґрунтом (відповідно до рекомендацій 
[11]). За контроль було використано ґрунт у ці ж 
роки з ділянок де не проводилась сидерація.

Технологія біоіндикації ґрунту за рахунок 
використання крес-салату відповідала стандарт-
ній схемі пророщування і обробки отриманих 
результатів та деталізована в [2, 28]. Власне для 
біоіндикації фітотоксичного ефекту ґрунту було 
використано одночасно два параметри – схожість 
насіння (у % на 7-му добу після висіву (за стан-
дартною методикою біотестування)), маса сфор-
мованої рослини (у мг на 10 добу пророщування).

Мікробіологічний аналіз ґрунту, відповідно до 
стандартних протоколів лабораторних випробу-
вань, було проведено з відбором проб у 2014 на 
початку досліду як варіант контролю, у 2019 році 
як проміжний етап індикації та у 2024 році як на 
варінті без сидерації так і на варіанті систематич-
ного застосування сидеральної маси редьки олій-
ної з послідуючим їх аналізом на базі сертифіко-
ваних та акредитованих лабораторій у 2014 та 
2019 році – за сприяння Вінницької філії державної 
установи «Інститут охорони ґрунтів» (м. Вінниця), 
у 2024 році – у центрі лабораторних досліджень 
і розробок «МікроБіо Лаба» (м. Теплодар, Одесь-
кої області). В ході лабораторних аналізів було 
визначено такі параметри:

– визначення швидкості мікробного дихання 
ґрунту (у структурі визначення: базальне дихання, 
мгСО2/кг ґрунту/год, субстрат-індуковане дихання, 
мгСО2/кг ґрунту/год, коефіцієнт мікробного дихання 
відповідно до протоколу нормативного методу 
випробувань М.ЦЛДР 7.2-02-14) [12, 20];

Таблиця 2
Шкала оцінювання рівня пригнічення 

ростових процесів рослин  
за оцінки фітотоксичності ґрунту [2]

ФЕ, % Рівень фітотоксичності
0–20 Cлабкий
20–40 Середній
40–60 Вище середнього
60–80 Високий
80–100 Дуже високий (максимальний)

– мікробна біомаса ґрунту, г/кг ґрунту  
(протокол нормативного методу випробувань 
М.ЦЛДР 7.2-02-14) [7, 12, 20];

– визначення еколого-функціональних груп 
ґрунтових мікроорганізмів (протокол нормативного 
методу випробувань М.ЦЛДР 7.2-02-13) [12, 20].

Аналіз гідротермічних умов періоду прове-
дення досліджень було проведено за показни-
ками: середньодобова температура (oC), кількість 
опадів (мм), відносна вологість (%), гідротерміч-
ний коефіцієнт (ГТК) (формула 2) та коефіцієнтом 
значущості відхилень (Csd) (формула 3) (табл. 3).

			    		  (2) 
де ΣR – сума опадів за період з температурою 
вище 10 oС, Σt>10 – сума ефективних температур 
за період досліджень. Рейтинг умов за значенням 
HTC: HTC > 1,6 – надмірна вологість, HTC 1,3–1,6 – 
вологі, HTC 1,0–1,3 – помірно сухі, HTC 0,7–1,0 – 
сухі, HTC 0,4–0,7 – дуже сухі.

			      			   (3)
де: Xi – поточний елемент погоди; Xav – показник 
середнього багаторічного значення; S – середнє 
квадратичне відхилення; i – порядковий номер 
року. Рівень Csd: 0 ÷ 0.5 (-0.5) – умови близькі 
до нормальних; (-1) 1 ÷ (-2) 2 – суттєво відріз-
няються від багаторічних; > 2 (< -2) – близькі до 
екстремальних.

Статистична обробка результатів дослі-
джень проводилась у середовиці програм Exel та 
Statistica 10 (StatSoft – Dell Software Company, 
США) з розрахунком показників: середнього 
арифметичного, стандартне відхилення, коефіці-
єнту варіації, кореляційних відношень Для порів-
няння різниць між варіантами було використано 
дисперсійний аналіз та тест Бонферроні для ста-
тистичного рівня р<0,05 та р<0,01 [48].

Основні результати дослідження. Оцінка 
сидеральної продуктивності редьки олійної за 
виходом листостеблової та кореневої маси під-
твердила як належність культури до високопро-
дуктивної групи за проміжного сидерального 
використання, так і відносну її чутливість до гілро-
термічних умов періоду формування сидеральної 
маси. Середньобагаторічний показник сформо-
ваної загальної сидеральної маси (листостеблова 
маса + корені) був на рівні 24,01 т/га (4,02 т/га 
у сухій речовині) за показника міжрічного спів-
ставного варіювання (у виразі коефіцієнту варіа-
ції) 31,55% та 28,53% відповідно (рис. 1).

При цьому коефіцієнт продуктивності корене-
вої системи як співвідношення надземної маси та 
маси коренів мав значення 3,52 для виразу у сирій 
масі та 2,34 для виразу у сухій речовині. Беручи 
до уваги гідротермічні умови періоду досліджень 
на підставі проведеного кореляційного аналізу 
рівень сидеральної продуктивності редьки олійної 
мав тісну з прямим характером залежність від кіль-
кості опадів як для надземної, так і кореневої біо-
маси (r=0,633 та r=0,609 відповідно при p<0,01) 
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Таблиця 3
Оцінка гідротермічних умов за період досліджень (за показником ГТК), 2014–2025 рр.

Рік
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мV VI VII VIII IX

Хі Csd Хі Csd Хі Csd Хі Csd Хі Csd

2014 590,4 14,62 3,93 3,39 1,55 1,00 1,31 0,24 1,05 0,46 1,25 1,10 1,24 0,2 245,5

2015 303,1 15,48 0,92 0,19 0,72 -0,53 0,32 -1,16 0,12 -1,13 1,184 0,97 -0,33 9,5 256,1

2016 406,1 15,33 0,49 -0,26 1,27 0,48 1,06 0,39 0,90 0,46 0,01 -1,17 -0,02 -0,6 325,7
2017 443,1 15,04 0,78 0,04 0,50 -0,92 1,52 1,38 0,82 0,30 3,10 4,47 1,05 -0,4 323,7
2018 444,2 16,39 0,31 -0,45 4,40 6,28 2,16 2,71 0,59 -0,19 1,38 1,33 1,94 0,0 271,0
2019 560,2 15,70 4,90 4,42 1,68 1,25 1,01 0,30 0,24 -0,90 0,99 0,62 1,14 2,9 200,5
2020 589,2 15,64 5,33 4,87 1,55 1,01 0,59 -0,59 0,53 -0,30 0,86 0,38 1,07 -0,3 356,1

2021 459,7 14,33 3,13 2,54 1,68 1,25 0,78 -0,19 1,46 1,61 0,71 0,10 1,06 1,2 216,9
2022 678,7 15,15 1,43 0,74 1,50 0,91 0,90 0,06 1,71 2,13 4,96 7,86 2,34 2,2 278,0
2023 486,9 16,24 0,09 -0,69 1,64 1,18 1,41 1,14 0,65 -0,05 1,02 0,66 0,45 2,9 371,2
2024 481,9 17,94 0,58 -0,17 1,66 1,21 1,19 0,67 0,77 1,46 0,45 -0,38 0,41 1,2 263,8
2025 1,8 238,0

* – середня середньодобова температура (°C) за період листопад попереднього року – березень наступного; ** – сума 
опадів (мм) за період листопад попереднього року – березень наступного. Для умов 2025 року відповідно до порядку 
оцінки вказано тільки показники по березень до дати відбору ґрунтових проб для біоіндикації фітотоксичності ґрунту.

Рис. 1. Рівень загальної сидеральної біопродуктивності редьки олійної у роки її літнього проміжного строку 
вирощування на фазу цвітіння (BBCH 64–67), т/га (НІР₀₅: 1,07 – для надземної біомаси;  

0,29 – для надземної біомаси у виразі сухої речовини; 0,58 – для кореневої біомаси;  
0.17 – для кореневої біомаси у виразі сухої речовини)

та середню з оберненим характером від зна-
чення середньодобової температури (r=-0,507 та 
r=-0,588 відповідно при p<0,05). Для показника 
ГТК залежність була тісного прямого характеру 
(r=0,727 та r=0,772 відповідно при p<0,01). Слід 
зауважити, що не дивлячись на те, що основним 

лімітуючим чинником успішності сидерального 
використання редьки олійної у варіанті літнього 
проміжного строку є комплексний рівень воло-
гозабезпечення з огляду на аналіз подібних оці-
нок для ріпаку ярого та гірчиці білої – дана куль-
тура демонструє вищу адаптивну пристосованість 



21

ВІСНИК УМАНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ№ 2, 2025

АГРОНОМІЯ

зокрема з огляду на високі темпи росту, відносну 
толерантність фотоперіодичної реакції та інтен-
сивність розвитку кореневої системи, що відмі-
чено в дослідженнях її властивостей [58].

Такі визначені особливості на підставі 
зональну оцінку хрестоцвітих видів рослин як 
покривних сидеральних культур [36, 38] дозво-
ляють віднести редьку олійну до перспективних 
сидератів у варіанті їх літніх строків сівби та осін-
нього сидерального використання.

Відмічається, що хрестоцвіті види за їх 
сидерального систематичного використання за 
рахунок наявності у сидеральній масі окремих 
специфічних біохімічних компонентів (зокрема 
глюкозинолатів, окремих лігнізованих структур 
з тривалим розкладом) здатні формувати ознаки 
фітотоксичності ґрунту у формі алелопатичної 
післядії [9, 33]. Такі особливості зумовлюють 
необхідність в оцінці фітотосичності ґрунту за 
варіанту систематичного застосування сидераль-
ної маси редьки олійної на одному і тому ж полі 
(у нашому досліді раз на два роки). При цьому 
слід зауажити, що ґрунти мають власний рівень 
фітотоксичності, який визначається рисами його 
сільськогоподарського використання з позиції 
застосованих добрив, засобів захисту, вираже-
ності та направленості відповідних ґрунтових 
властивостей [35]. Наявність певного фітоток-
сичного ефекту за сидерального використання 
редьки олійної було підтверджено (рис. 2).

Результати дослідження засвідчили акумуля-
тивний варіант впливу на схожість насіння. У пер-
ший період сидерації до 2019 року було відмічено 
позитивний прирістний вплив на показник лабора-
торної схожості насіння рослини індикатора крес 

салату. У послідуючому відмічена поступова іден-
тифікація депресуючого впливу із зниженням схо-
жості насіння у варіанті із сидерацією проти контр-
олю. При цьому відмічена загальна тенденція до 
зміщення вказаного ефекту з шару ґрунту 0–10 см 
на шар ґрунту 20–30 см, що пов’язано з визначе-
ними процесами перерозподілу біохімічних ком-
понентів сидеральної маси у процесі її розкладу 
у товщі ґрунтового профілю від рівня глибини 
загортання, що поступово веде до вирівнювання 
градієнту концентрація та за відповідних темпів 
ґрунтової міграції сприяє переміщенню основних 
компонентів у горизонти глибші за акумуляцію 
сидеральної маси у ґрунтовому профілі (що від-
мічено у [21]). Аналогічний перерозподіл іденти-
фікований і для варіанту оцінки фітотоксичного 
ефекту за показником маси сформованої рослини.

На відміну від критерію схожості оптиміза-
ція ґрунтових умов живлення за рахунок сиде-
ральної маси формує передумови результую-
чого домінування позитивного ефекту впливу 
на ростові процеси, який поступово зміщується 
на горизонти 10–20 та 20–30 см з роками. При 
цьому виявлений супресуючий вплив біохімічних 
похідних алелопатичного характеру, вивільне-
них у результаті розкладення сидеральної маси 
у ґрунті, які властиві редьці олійній з позиції 
впливу на однорічні культури різних видів [59] 
починає поступово зростати, знижуючи позитив-
ний ефект від сидерації з визначеного позитив-
ного впливу власне на основні параметри ґрун-
тової родючості, досягаючи середнього рівня 
градації (табл. 2). У результуючому підсумку 
на періоди 2022/2024 років сидерації загаль-
ний позитивний показник прирости маси рослин 

Рис. 2. Результати оцінки фітотоксичності ґрунту за показником фітотоксичного ефекту (ФЕ)  
у співставленні варіантів контролю (без сидерації) та дослідного (за сидерації редькою олійною)  

на наступний рік після її проведення (за період 2015–2025 рр.), %
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(за негативного ФЕ) поступово знижується на 
8,37–9,56% від максимального досягнутого зна-
чення на 2019 рік. На підставі такої динаміки 
показників, систематичне застосування редьки 
олійної як сидерату формує ймовірний вираже-
ний фітотоксичний ефект з позиції впливу на 
схожість наступних культур, що узгоджується 
з алелопатичним потенціалом редьки олійної на 
підставі полівидової ідентифікації [6, 58]. З пози-
ції забезпечення ростових процесів рослин у лан-
ках сидерального використання редьки олійної, 
фітотоксичний ефект впливу на ґрунт також 
присутній, але він більш пролонгований у часі, 
хоча і демонструє інтенсивне зростання вже 
після 4 періодів систематичної сидерації. Ймовір-
ність його інтенсивного зростання очевидно буде 
істотно вищою за щорічного застосунку редьки 
олійної як сидерату у сівозміні на одній і тій же 
площі поля. При цьому слід зауважити на підставі 
висновків [4, 21], що ймовірність фітотоксичності 
сидерального використання редьки олійної буде 
більш вираженою на ґрунтах із низькими значен-
нями потенціалу ґрунтової родючості.

Отримані результати особливостей фітоток-
сичності сидерації за використання редьки олійної 
на оcнові біоіндикації ґрунту було підтверджено її 
значенням вираженим у вже згадуваних умовних 
кумаринових одиницях (УКО) (рис. 3). Встанов-
лено, що за систематичного використання сиде-
рації редьки олійної фітотоксичність ґрунту зрос-
тала як у контрольному варіанті без сидерації, так 
і у варіанті з її застосуванням, хоча темпи зрос-
тання істотно відрізнялися. У середньому для шару 
ґрунту 0–30 см приріст фітотоксичності протягом 
періоду співставлення контрольних дат становив 
0,116 УКО (кондиційні кумаринові одиниці)/рік 
у контрольному варіанті, тоді як за систематичної 
сидерації – 0,281 УКО/рік.

Динаміку зростання фітотоксичності у контр-
ольному варіанті можна пояснити висновками 
[49] щодо загального зниження темпів іммобі-
лізації рослинних решток на тлі ідентифікова-
ної деградації ґрунту, накопичення рослинних 
решток із низькою швидкістю розкладання та 
створення передумов для загального зростання 
фітотоксичності ґрунту.

Згідно з [8], рівень фітотоксичності вище  
20 УКО є критичним у плані суттєвого впливу не 
лише на схожість наступних культур, але й на 
загальні процеси росту на ранніх етапах їх веге-
тації. Виходячи з цього, застосований режим 
сидерації (раз на два роки), із досяжним середнім 
рівнем 11,17 ККО у шарі ґрунту 0–30 см, забезпе-
чує агрономічно прийнятні темпи зростання фіто-
токсичності ґрунту при збереженні позитивного 
впливу на його агрофізичні властивості, і тому 
може бути рекомендованим для сірих лісових 
ґрунтів.

Натомість щорічне систематичне застосу-
вання редьки олійної як сидерату на одній і тій 
самій ділянці, згідно з [8, 9], із достовірною ймо-
вірністю може спричинити підвищення рівня 
фітотоксичності ґрунту, що перевищуватиме кри-
тичний поріг у 20 ККО. Знову ж таки, спираючись 
на окремі оцінки [55] для ґрунтів іншого типу 
та за альтернативної інтенсивності сидерації, це 
питання потребує подальшого вивчення.

Результати досліджень підтвердили висно-
вки ряду досліджень [14, 21, 26, 29, 37] щодо 
впливу сидеральних систем удобрення на мікро-
біологічну активність ґрунту (табл. 4). За раху-
нок збагачення ґрунтового профілю (в осно-
вному 10–30 см) свіжою листостебловою масою 
та рештками кореневих систем з низьким спів-
відношенням C/N та відповідно багатою білками, 
жирами та карбогідратами – формуються умови 

Рис. 3. Динаміка фітотоксичності ґрунту за різних варіантів сидерального удобрення  
в умовних кумаринових одиницях (УКО), 2014–2025 рр. Примітка: Різні малі літери вказують  

на достовірні відмінності між варіантами в межах одного шару ґрунту (p < 0,05)
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для зростання педотрофів, целюлозолітіків, азот-
фіксаторів [20]. Саме ці групи ґрунтових мікро-
організмів мають певні переваги щодо зростання 
чисельності. 

Ці висновки позитивно узгоджуються 
з результатами періодичного моніторингу струк-
тури еколого-функціональних груп ґрунтових 
мікроорганізмів у співставлення рубіжних зна-
чень варіантів без сидерації і за її застосування 
на рубіжну дату обліку (2024 рік). Так зрос-
тання у варіанті за сидерального використання 
редьки олійної відмічено у значенні: педотрофи 
35,17%, азотфіксатори 33,07% та целюлозолі-
тики 39,38%. При цьому оптимізації колообігу 
органіки у ґрунті сформувала передумови для 
зниження чисельності оліготрофів [3, 4, 21] – для 
того ж варіанту співставлення їх частка у струк-
турі зменшилась на 27,0% за одночасного їх 
зростання у контрольних варіантах на 17,27%.

Такі процеси є ідентифікаторами сталої 
тенденції погіршення живильного середовища 
мікроорганізмів, а отже і погіршення ґрунтових 
умов живлення для рослин за умови повної від-
сутності мінеральних добрив та використання 
єдиного резерву рослинних решток без засто-
сування компенсуючого удобрення з огляду на 
високі значення співвідношення C/N властиве 
більшості рослинних решток основних сільсько-
господарських культур [50, 53] та з урахуванням 
умов нестійкого зволоження, що формує переду-
мови для повільного розкладання сухих рослин-
них решток та істотної переваги при цьому свіжої 
листостеблової та резервно-вологої кореневої 
маси редьки олійної [55, 58]. Такий характер 

мікробіологічних процесів у ґрунті у системі 
застосованих дослідних варіантів підтверджено 
позитивним ростом чисельності целюлозоліти-
ків у співставленні контролю 2014 та контролю 
2024 років – приріст для цієї групи мікроорганіз-
мів був у значенні 28,95% для целюлозолітичних 
бактерій та 27,20% для целюлозолітичних мікро-
міцетів.

Закономірно за рахунок листостеблової 
маси редьки олійної багатої на фосфор, кальцій, 
сірку, білки (відповідно до тривалої біохімічної 
оцінки її сидеральної маси [20, 21, 61]) фор-
муються позитивні передумови для зростання 
фосфатмобілізуючих мікроорганізмів (приріст на 
рубіжну дату обліку до контролю на цю ж дату 
29,81%), амоніфікаторів (23,49%), амілолітич-
них бактерій (29,34%), нітрифікаторів (37,33%). 
Такий характер дії позитивно впливає на азот-
ний режим ґрунту та ступінь доступності азоту 
для рослин у сівозміні та сприяє формуванню 
стійкої біологічної рівноваги у ґрунті, що пози-
тивно узгоджується із рядом досліджень [19, 
39, 42]. Разом із тим, темпи приростів у досліді 
були нижчими, ніж у варіантах поєднання сиде-
рації з проміжними варіантами мінерального удо-
брення у поєднання з ґрунтовими меліорантами 
[30], що вказує на часткове закріплення продук-
тів розкладу сидератів та позитивних змін в аку-
муляції відповідних компонентів розкладу. Такий 
характер з одного боку сприятиме стабілізації 
ґрунтових процесів, які визначають рівень ґрун-
тової родючості, а з іншого – буде мати середні 
темпи ґрунтовідновлення за умови відповід-
ного чергування культур з умовою рівноважної 

Таблиця 4
Показники мікробіологічної якості та мікробіологічної активності ґрунту залежно  

від варіантів досліду (у рубіжні дати обліку 2014, 2019 та 2024 роки)*

Показники 2014
2019 2024

Контроль Сидерація Контроль Сидерація
Базальне мікробне дихання ґрунту, 
мгСО2/кг ґрунту/год 4,77a 5,09b 5,35c 5,36c 5,68d

Субстрат-індуковане дихання ґрунту, 
мгСО2/кг ґрунту/год 31,72c 30,72b 33,87d 28,14a 38,91e

Коефіцієнт мікробного дихання ґрунту 0,16b 0,19c 0,16b 0,24d 0,14a
Мікробна біомаса ґрунту, г/кг 30,41c 26,88b 34,22d 22,64a 40,74e

Еколого-функціональні групи ґрунтових мікроорганізмів, КУО/г сухого ґрунту
Олігонітрофільні та азотфіксувальні 
бактерії a2,42х107 a2,31х107 c3,05х107 b2,57х107 d3,42х107

Фосфатмобілізувальні бактерії b3,36х106 a3,21х106 c3,79х106 a3,12х106 d4,05х106
Стрептоміцети a4,83х106 a4,91х106 c5,24х106 b5,08х106 d6,02х106
Педотрофи a4,12х107 a4,03х107 c5,22х107 b4,35х107 c5,88х107
Амоніфікатори b2,68х107 a2,41х107 c3,29х107 b2,81х107 d3,47х107
Амілолітичні бактерії c4,46х107 b4,21х107 d4,89х107 a3,92х107 e5,07х107
Оліготрофи b1,39х107 b1,49х107 a1,28х108 c1,63х108 a1,19х107
Мікроміцети a2,64х105 a2,69х105 b2,86х105 b2,81х105 c3,03х105
Целюлозолітичні бактерії a1,14х104 a1,19х104 c1,59х104 b1,47х104 d2,11х104
Целюлозолітичні мікроміцети a1,25х104 a1,31х104 b1,62х104 b1,59х104 c2,15х104
Нітрифікатори a6,72х105 b7,13х105 c8,06х105 a6,59х105 d9,05х105

*Різні малі літери в таблиці вказують на значущі відмінності між варіантами досліду в одному і тому ж шарі ґрунту  
(p < 0,05).
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концентрації у структурі культур зернобобової 
та технічної груп. З цих причин, для запобігання 
зростання фітотоксичності ґрунту за викорис-
тання редьки олійної як сидерату (аспекти та 
інтервал якої описаний вище) – доцільним буде 
формування сівозмін сидерального утримання зі 
щорічним сидеральни застосунком з чергуванням 
злаково-бобових та хрестоцвітих видів сидера-
тів, що зокрема відмічено і в інших дослідженнях  
[4, 10, 27]. Слід також відмітити, що за сидераль-
ного використання редьки олійної відмічено домі-
нування у струкутрі мікробіоти ґрунту азото- та 
білковотрансформуючого характеру нітрифікато-
рів, що у підсумку зумовлює процеси, які певною 
мірою сприяють інтенсивним темпам колообігу 
азоту в ґрунті, що слід враховувати при вирощу-
ванні після редьки культур з вираженими азото-
фільними особливостями.

Така ж тенденція визначена і для вже згаду-
ваних целюлозолітиків знову ж таки за біохімічно 
різнорідного вмісту целюлозопхідних та лігніно-
похідних структур у складі як листостеблової, так 
і кореневої сидеральної маси редьки олійної [58].

При цьому за рахунок високого вмісту глю-
козинолатів у всіх частинах редьки олійної та 
формування за рахунок цього доведеного попе-
редніми нашими дослідженнями біофумігаційного 
сидераційного ефекту – слід очікувати з високим 
достовірним ступенем ймовірності фітопатогенної 
біоти в ґрунті.

Відмічено [20, 21], що чисельність мікромі-
цетів у варіантах із сидерацією дещо зростає на 
початкових етапах після загортання зеленої маси, 
адже з’являється додаткове джерело органічного 
субстрату (целюлоза, лігнін, продукти розкладу). 
Водночас визначено, що у тривалій перспективі 
надмірного росту не відбувається, оскільки під-
вищується конкуренція з боку бактеріальних 
угруповань (особливо педотрофів і актиноміце-
тів). Тобто з цих міркувань трендовий характер 
за використання сидерації має забезпечувати 
помірне стабільне зростання у співставленні 
до контролю, що узгоджується із визначеними 
результатами приросту 7,83%. Щодо чисельності 
стрептоміцетів (актинобактерій) то з огляду на 
те, що вони є активними деструкторами склад-
ної органіки та продукують антибіотичні спо-
луки, стримуючи надмірний розвиток патогенних 
грибів (фузаріоз, ризоктонія тощо) їх динаміка 
була більш прирістною порівняно з мікроміцен-
тами і у співставленні до контролю становила 
17,26%. Спираючись на позитивну прирістну 
динаміку у ряду фіксації для контрольних варіан-
тів чисельності мікроміцетів та стрептоміцетів (на 
рівні 6,44% та 5,18%) слід враховувати певну 
депресуючу дію глюкозинолатів листостеблової 
маси редьки олійної на дану біологічну групу від-
мічену в оцінці хрестоцвітих видів сидератів [36].

Вказані висновки підтверджуються результа-
тами обліку показника мікробної біомаси ґрунту 
яка у співставленні до контролю без сидерації на 
кінцеву дату обліку склала результуючий при-
ріст 33,97%. При цьому відмічається, що сталого 
формування позитивної динаміки росту мікробної 

маси ґрунту слід очікувати на 2–4 рік система-
тичної сидерації залежно від типу сидерату та 
ґрунтово-кліматичних умов території [32], а сама 
величина приросту мікробної маси ґрунту за ста-
лого сидерального утримання ґрунту в інтервалі 
15–40% [21]. Вказується також [20, 21, 39], що 
середній прирістний характер змін структури 
еколого-функціональних груп мікробіоти ґрунту 
знаходиться в статистичних межах варіювання 
у значенні від 8 до 25% від середнього зна-
чення показника мікробної біомаси ґрунту [40]. 
Такий результат підтверджено результатами 
нашого тривалого вивчення з позиції оптимізації 
ґрунтового середовища за рахунок сидеральної 
маси, що максимально імітує природні процеси 
колообігу елементів та їх акумуляції у природ-
ніх біогеоценозах. Більше того істотність різниці 
у приростах на 2019 рік обліку та на 2024 рік за 
показником мікробної маси ґрунту – приріст до 
вихідного контролю становив 12,53% та 19,05% 
відповідно – вказує на наростаючий акумулятив-
ний ефект оптимізації мікробіологічного комп-
лексу ґрунту, що у результуючому виразі під-
твердило позитивну тривалу дію від застосування 
редьки олійної як сидерального компоненту на 
сірих лісових ґрунтах.

Визначено також зниження коефіцієнту 
мікробного дихання ґрунту (синонім метаболіч-
ний коефіцієнт, qCO₂) – на рівні 11,12% у спів-
ставленні 2014 року та 2024 року у варіанті 
сидерації та на 41,11% у співставленні варіан-
тів контролю та варіанту сидерації на 2024 рік. 
Відомо, що даний показник застосовують як 
індикатор екологічної ефективності мікробних 
угруповань. Встановлено, що без сидерації та 
внесення органічних добрив він має більше номі-
нальне значення, оскільки мікробіота витрачає 
більше енергії на підтримку життєдіяльності, а не 
на приріст біомаси, що в свою чергу опосеред-
ковано вказує на стійкі ознаки деградації ґрунту 
(брак доступного органічного вуглецю, ущіль-
нення ґрунту, втрата структурованості тощо) 
[25]. Саме такий характер формування даного 
показника встановлено і в наших дослідженнях. 

Вказується [33] на те, що сидерація підви-
щує базальне мікробне дихання, що свідчить про 
зростання мікробної активності, посилений круго-
обіг елементів живлення та відновлення мікробної 
рівноваги ґрунту. При цьому в умовах деградації 
ґрунту та зниження вмісту компонентів живильної 
трансформації базальне дихання також зростає, 
що підтверджується зростанням показника і на 
контрольних варіантах на проміжну та заключну 
дату обліку. Такий характер зростання співпадає 
із отриманими результатами, де приріст величини 
базального мікробного дихання на кінцеву дату 
індикації (2024 рік) був у значенні 19,08%, а для 
контрольного варіанту на цю ж дату 12,37%. 
Аналогічні особливості визначено і для субстрат-
індукованого мікробного дихання де приріст 
до контролю був у значенні 22,67%. Врахову-
ючи той факт, що субстрат-індуковане мікробне 
дихання є показником активної частини мікро-
бної біомаси, яка швидко реагує на надходження 
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легкодоступного джерела вуглецю (зазвичай глю-
кози) [45] – регулярне внесення сидератів змен-
шує різкі коливання активності мікробів у часі, 
оскільки створюється постійний потік субстрату, 
що дозволяє віднести ґрунт із систематичним 
сидеральним внесенням до більш стабільного за 
показником «мікробною готовності» до розкла-
дання органічної речовини. Навпаки на контролі 
без сидерації швидкість реакції трансформації 
внесених сидератів чи рослинних решток є посла-
бленою в силу чого субстрат індуковане дихання 
знижується, формуючи різнонаправлену динаміку 
між формуванням базального та субстрат інду-
кованого дихання. Такі результати підтверджено 
і в інших дослідженнях [46]. Загалом слід заува-
жити, що складна динаміка у формуванні показни-
ків інтенсивності дихання та акумуляції мікробної 
маси у співставленні контрольного та сидераль-
ного варіантів вказує на специфічні процеси 
трансформації сидеральної маси характерні для 
сірих лісових ґрунтів в силу їх помірного потенці-
алу родючості та відносно невисокому стартовому 
мікробіологічному потенціалу [21]. За рахунок 
цього ефективність застосування редьки олій-
ної у тих же варіантах на ґрунтах з більш висо-
ким потенціалом родючості матиме прогнозовано 
істотно вищий агротехнологічний удобрювальний 
ефект.

Висновки. На підставі узагальнюючого ана-
лізу ефективності використання редьки олійної 
у якості сидерального компоненту біоорганіч-
них систем удобрення культур нехрестоцвітої 
групи у сівозміні доведено можливість її трива-
лого систематичного застосування з технологіч-
ною частотою раз на два роки з досяжним рів-
нем фітотоксичності за період 12 річного циклу 
вирощування сільськогосподарських культур за 
критерієм схожості у середньому для шару ґрунту 
0–30 см на рівні 11,17 УКО. За критерієм фор-
мування маси рослин динаміка наростання фіто-
токсичності ґрунту за той же період агротехноло-
гічного застосування сидерації становить 1,71% 
(ФЕ)/рік для шару ґрунту 0–10 см, 1,92% (ФЕ)/
рік для шару ґрунту 10–20 см та 1,65% (ФЕ)/рік 
для шару ґрунту 20–30 см у співставленні до мак-
симального значення в ряду динаміки показника 
на сірих лісових ґрунтах за умов нестійкого зво-
ложення.

Доведено позитивний вплив систематичного 
варіанту застосування редьки олійної у варіанті 
проміжної сидерації з позиції впливу на мікробі-
ологічний комплекс ґрунту з формуванням дина-
мічного росту загальної мікробної маси ґрунту на 
рівні 1,03 г/кг ґрунту на рік у співставленні до 
вихідного рівня та 1,65 г/кг ґрунту на рік у спів-
ставленні кінцевих результатів контрольного 
та сидерального варіантів утримання ґрунту за 
період 2015–2025 рр. Визначено суттєве поліп-
шення структури еколого-функціональні групи 
ґрунтових мікроорганізмів за інтегрального 
коефіцієнту приросту функціонально корисної 
ґрунтової мікробіоти у значенні 31,72% у спів-
ставленні до вихідного облікового значення на 
кінцеву дату обліку за період 2014–2024 рр.
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ФЛУОРЕСЦЕНЦІЯ ХЛОРОФІЛУ В ЛИСТКАХ 
РОСЛИН РОДУ ACER L. ЗА ВПЛИВУ SAWADAEA 

BICORNIS (WALLR.) MIYABE
У статті наведено результати дослідження впливу Sawadaea bicornis (Wallr.) Miyabe на стан фотосинтетичного апарату  
4 видів роду Acer L. за допомогою методики вимірювання індукції флуоресценції хлорофілу (ІФХ), яка на даний час 
може бути реалізована за допомогою біосенсорів. Клени широко використовуються для створення паркових та лісо-
паркових фітоценозів,  в групових та поодиноких посадках, в озелененні міських площ, проспектів, бульварів. Однак, 
в умовах міста клени є більш вразливими до патогенів. Ураження фітопатогенними грибами знижує їх декоративність,  
а також призводить до порушення фотосинтезуючих та транспіраційних процесів, викликають всихання та відмирання як 
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окремих гілок так і дерев загалом. Борошниста роса – захворювання, викликане паразитичним грибом Sawadaea bicornis 
(Wallroth) Miyabe 1937, є одним з найпоширеніших, що вражає молоді саджанці та дорослі рослини кленів. Для діаг- 
ностики порушень фотосинтезу нативного хлорофілу у живих листках різних видів роду Acer використано портативний 
флуорометр «FLS 10s». Виміри проводили на живих листках клену гостролистого (A. platanoides L.), клену татарського 
(A. tataricum L.), явору (A. pseudoplatanus L.), клену ясенелистого (A. negundo L.)  у вересні 2024 р. Виміри проводили на 
повністю не уражених та на уражених борошнистою росою листках у межах одного дерева (по 7 на кожному). Відсоток 
ураження листкової пластинки фітопатогеном визначався візуально. Виявлено високу інформативність індукційних змін 
флуоресценції хлорофілу в структурній організації хлоропластів листя клена гостролистого, що визначається за параме-
трами Fo, Fm, Fv, Fv/Fо, Fv/Fm, (Fm–Fst)/Fst, (Fp–Fо)/Fv. Наші дослідження показали, що метод ІФХ з використанням приладу 
«FLS 10s» дозволяє експресно визначати загальний стан рослини шляхом оцінки її основного процесу життєдіяльності – 
фотосинтезу. Аналіз параметрів флуоресценції хлорофілу є потужним і ефективним інструментом для визначення впливу 
грибка-паразита на рослину-господаря.
Ключові слова: грибкові захворювання рослин, інтенсивність індукції флуоресценції хлорофілу, фотосинтетичний апа-
рат рослин, біосенсори.

А. A. Alexeyeva
Candidate of Biological Sciences, Associate Professor,
Senior Lecturer at the Department of Plant Physiology and Introduction,
Oles Honchar Dnipro National University, (Dnipro, Ukraine) 
E-mail: ann.alekseeva21@gmail.com
orcid.org/0000-0002-1320-6839
K. К. Holoborodko
Doctor of Biological Sciences, Professor,
Chief Researcher at the Research Laboratory of Terrestrial Ecology, Forest Soil Science and Land Reclamation
Research Institute of Biology of Oles Honchar Dnipro National University, (Dnipro, Ukraine) 
E-mail: holoborodko.kk@gmail.com
orcid.org/0000-0001-7857-1119
I. A. Ivanko
Candidate of Biological Sciences, Senior Researcher,
Director
Research Institute of Biology of Oles Honchar Dnipro National University (Dnipro, Ukraine) 
E-mail: ivankoirina45@gmail.com
orcid.org/0000-0001-6542-1015
V. M. Lovynska
Doctor of Agricultural Sciences, Associate Professor,
Chief Researcher at the Research Laboratory of Forestry, 
Dnipro State Agrarian and Economic University (Dnipro, Ukraine)
E-mail: sytnyk.s.a@dsau.dp.ua
orcid.org/0000-0002-7646-6347
S. А. Sytnyk
Doctor of Agricultural Sciences, Associate Professor,
Chief Researcher at the Research Laboratory of Forestry, 
Dnipro State Agrarian and Economic University, (Dnipro, Ukraine)
E-mail: glub@ukr.net
orcid.org/0000-0002-7359-9443

CHLOROPHYL FLUORESCENCE IN LEAVES OF PLANTS OF THE GENUS ACER L.  
UNDER THE INFLUENCE OF SAWADAEA BICORNIS (WALLR.) MIYABE
The article presents the results of a study on the impact of Sawadaea bicornis (Wallr.) Miyabe on the photosynthetic apparatus of 
four species of the Acer L. genus using the chlorophyll fluorescence induction (ChlF) method, which can currently be implemented 
with biosensors. Maples are widely used for the formation of park and forest park phytocenoses, in group and individual plantings, 
as well as for landscaping urban squares, avenues, and boulevards. However, in urban environments, maples are more vulnerable 
to pathogens. Infection by phytopathogenic fungi reduces their ornamental value and disrupts photosynthetic and transpiration 
processes, leading to the drying out and death of individual branches or entire trees. Powdery mildew, a disease caused by the 
parasitic fungus Sawadaea bicornis (Wallroth) Miyabe 1937, is one of the most common diseases affecting both young saplings 
and mature maple trees. To diagnose photosynthesis disturbances of native chlorophyll in the living leaves of various Acer 
species, the portable fluorometer “FLS 10s” was used. Measurements were conducted on living leaves of Norway maple (A. 
platanoides L.), Tatar maple (A. tataricum L.), sycamore maple (A. pseudoplatanus L.), and boxelder maple (A. negundo L.) in 
September 2024. Measurements were taken on both completely unaffected and powdery mildew-affected leaves from the same 
tree (seven leaves per condition). The percentage of leaf blade infection by the phytopathogen was determined visually. A high 
informativeness of the induction changes in chlorophyll fluorescence in the structural organization of Norway maple chloroplasts 
was revealed, as determined by parameters such as Fo, Fm, Fv, Fv/Fо, Fv/Fm, (Fm–Fst)/Fst, (Fp–Fо)/Fv. Our research demonstrated 
that the CFI method, using the “FLS 10s” device, enables rapid assessment of the overall condition of a plant by evaluating its 
primary life-sustaining process –тphotosynthesis. The analysis of chlorophyll fluorescence parameters serves as a powerful and 
effective tool for determining the impact of the parasitic fungus on the host plant.
Key words:  fungal plant diseases, the intensity of chlorophyll fluorescence induction, plant photosynthetic apparatus, 
biosensors. 

Постановка проблеми. Кліматичні зміни, 
що спричиняють аридизацію, негативно впли-
вають на умови зростання дерев, обмежуючи 

їхню здатність виконувати екологічні та соціальні 
функції. Важливим аспектом догляду за місь-
кими зеленими насадженнями є якісна оцінка 
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реакції дерев на екстремальні кліматичні умови 
та пов’язані з ними зміни в місцях зростання.

Окрім того, міське середовище створює 
широкий спектр стресових факторів, які мають 
серйозний негативний вплив на рослинність. 
Дерева, що зростають в умовах урбанізованого 
простору, зазнають впливу низки несприятли-
вих чинників: забруднення повітря вихлопними 
газами, накопичення у ґрунті важких металів, 
специфічної аеродинаміки міста. Це призводить 
до виснаження рослинних організмів, роблячи їх 
більш чутливими до ураження хворобами (вірус-
ними, бактеріальними, грибковими) та пошко-
дження шкідниками.

Зважаючи на це, міські екосистеми потребу-
ють збагачення насаджень і розширення їхнього 
видового складу. За таких умов догляд за зеле-
ними насадженнями має ґрунтуватися на сучас-
них методах експрес-діагностики стану рослин, 
одним із яких є метод індукції флуоресценції хло-
рофілу (ІФХ).

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Серед листопадних деревних порід помірної 
зони клени є одними з найцінніших у зеленому 
будівництві, лісовому господарстві та лісових 
насадженнях. В умовах міської забудови рослини 
роду Acer L. широко використовуються з метою 
створення паркових та лісопаркових фітоценозів,  
у групових та поодиноких посадках, в озелененні 
міських площ, проспектів, бульварів. Завдяки 
своїм високим декоративним якостям із сезонним 
аспектом та наявності масивної крони, яка здатна 
виконувати санітарно-гігієнічну роль, адсорбу-
ючи поверхнею листків пил та аерогенні полю-
танти, клени широко залучаються для озеле-
нення промислових, селітебних та рекреаційних 
зон. Видовий склад кленів у насадженнях різного 
функціонального призначення, а особливо на 
промислових територіях, на сьогодні дуже обме-
жений. Досвід культури роду Acer в Україні пока-
зав перспективність інтродукції та впровадження 
кленів в озеленення на основі вивчення еколо-
гічної амплітуди видів та їх адаптивних власти-
востей в природно-кліматичних умовах певного 
інтродукційного району.  Однак, в умовах міста 
клени є більш чутливими до патогенів. Ураження 
фітопатогенними грибами знижує їх декоратив-
ність, а також призводить до порушення фото-
синтезуючих та транспіраційних процесів, викли-
кають всихання та відмирання як окремих гілок 
так і дерев загалом [4].

Однією з найпоширеніших хвороб, що вра-
жає молоді проростки і дорослі рослини роду 
Acer, є борошниста роса, зумовлена паразитним 
грибом Sawadaea bicornis (Wallroth) Miyabe 1937. 
Вплив борошнистої роси на рівні листка істотно 
залежить від часу і ступеня зараження, оскільки 
чутливість листя до фітопатогену залежить 
від його віку. Більш чутливі до пошкодження 
S. bicornis молоді листки і верхівки пагонів, тому 
борошнисту росу насамперед можна спостері-
гати саме на верхівках рослин. За сильного сту-
пеня ураження нальотом вкриваються всі листки 
і стебла, після чого вони жовтіють і всихають. 

Борошниста роса є одним з найбільш небезпеч-
них захворювань рослин, особливо на ранніх ета-
пах їх онтогенезу, оскільки здатна зупинити ріст 
проростків, суттєво погіршити зимівлю, викли-
кати повне опадання листя і істотно виснажити 
рослину [9].

Фотосинтез є універсальним процесом вижи-
вання рослин, а імунний захист – ключовим 
процесом адаптації рослин до умов зростання. 
Різні дослідження показали, що ці два процеси 
взаємопов'язані у складній мережі. Фотосинтез 
може впливати на сигнальні шляхи і забезпечу-
вати матеріали та енергію для імунного захисту, 
в той час як процес імунного захисту також може 
зворотно впливати на фотосинтез. 

Сучасні методи дозволяють отримувати 
інформацію про стан фотосинтетичного апарату 
рослин та оцінювати ступінь впливу на нього 
несприятливих чинників довкілля. Суттєвою 
перевагою їх є те, що вони здатні реєструвати 
навіть незначні зміни в активності фотосинте-
тичного апарату та дозволяють це оперативно 
здійснювати безпосередньо в польових умовах 
і досить швидко та просто. Метод індукції флуо-
ресценції хлорофілу грунтується на вимірюванні 
рівня флуоресценції хлорофілу у рослин при 
інтенсивному освітленні після нетривалого пері-
оду темнової адаптації. Цей метод є достатньо 
чутливим та дозволяє швидко встановити зміни 
в фотосинтетичному апараті під дією стресу та 
регенераційний потенціал інтактних рослин [2]. 

Метою статті є встановлення ефективності 
застосування методу, що базується на оцінці 
інтенсивності індукції флуоресценції хлорофілу 
для визначення функціонального стану фотосин-
тетичного апарату листків рослин роду Acer, ура-
жених S. bicornis.

Методика дослідження. Дослідження за 
даною тематикою виконане впродовж вегета-
ційного сезону 2024 р. у м. Дніпро. Місто роз-
ташоване у зоні помірних широт з досить актив-
ною атмосферною циркуляцією (переважним 
переміщенням повітряних мас зі сходу на захід). 
Клімат помірно-континентальний. Однією з осо-
бливостей клімату території є значні коливання 
погодних умов з року в рік. Помірно вологі роки 
чергуються з різко посушливими, нерідкі суховії. 
У цілому клімат характеризується досить прохо-
лодною зимою і спекотним літом. 

На території м. Дніпро у 1931 р. засно-
вано Ботанічний сад Дніпровського націо-
нального університету імені Олеся Гончара 
(48°26' N, 35°02' E; 127 м над рівнем моря). 
На його території культивуються клен гостро-
листий (A.  platanoides  L.), клен татарський 
(A. tataricum L.), які природно зростають у степо-
вій зоні, явір (A. pseudoplatanus L.), ареал якого 
знаходиться в західних областях України і на 
Поділлі, а також північноамериканський інтроду-
цент клен ясенелистий (A. negundo L.). 

Ґрунти представлені урбоґрунтами, сфор-
мованими на зональних чорноземах звичайних 
малогумусових середьосуглинистих на лесовид-
них суглинках [6]. 



33

ВІСНИК УМАНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ№ 2, 2025

ЗАХИСТ І КАРАНТИН РОСЛИН

Для діагностики порушень фотосинтезу 
нативного хлорофілу у живих листках різних 
видів роду Acer було використано портативний 
флуорометр «FLS 10s». 

Діагностику виконували на живих листках 
рослин роду Acer (по 7 штук на кожному) у вересні 
2024 р. Виміри проводили як на повністю не ура-
жених, так і на уражених борошнистою росою 
листках у межах одного дерева. 

Для інтерпретації кривої Каутського, ми 
використали відомі її критичні параметри: Fo – 
початкове значення індукції флуоресценції після 
включення опромінення; Fp – значення індукції 
флуоресценції «плато»; Fm – максимальне зна-
чення індукції флуоресценції; Fst – стаціонарне 
значення індукції флуоресценції після світлової 
адаптації листка рослини. Окрім критичних пара-
метрів кривої Каутського нами було використано 
розрахункові: Fv=Fm–Fo – змінна флуоресценція 
хлорофілу; Fv/Fm – максимальна квантова ефек-
тивність фотосистеми ІІ (ФСІІ); Fv/Fо – максималь-
ний початковий вихід фотохімії ФСІІ; (Fm–Fst)/Fst – 
коефіцієнт ефективності фотохімічних процесів; 
(Fp–Fо)/Fv – частка QА-акцепторів невідновлюва-
них реакційних центрів PSII [3]. 

Статистичну обробку даних здійcнено за допо-
могою ПК з використанням статистичного програм-
ного забезпечення STATISTICA (StatSoft, 2014).

Основні результати дослідження. Вна-
слідок проведеного аналізу змін індукції флу-
оресценції хлорофілу (ІФХ) визначено вплив 
фітопатогенного гриба S. bicornis та генотипної 
специфічності на окремі показники ІФХ листків 
досліджуваних видів роду Acer та коефіцієнти, що 
характеризують перебіг світлових фаз фотосин-
тезу й ефективність фотохімічних процесів для 
темнових фаз засвоєння енергії світла. Під час 
дослідження впливу борошнистої роси на фото-
синтетичний апарат кленів було встановлено, що 
показники ІФХ, які відображають процеси пере-
творення енергії на початкових етапах фотосин-
тезу, відрізняються у здорових та уражених лист-
ків рослин. Вплив паразитного гриба S. bicornis 
спричинив у рослин роду Acer досить різні за 
інтенсивністю і спрямованістю зміни індукції флу-
оресценції хлорофілу (табл. 1).

Показник Fo залежить від втрат енергії збу-
дження при її міграції по пігментній матриці світ-
лозбиральних комплексів. У заражених борош-
нистою росою листках усіх видів кленів цей 
показник зменшувався на 10–25,8% у порівнянні 
з незараженими, що свідчить про зменшення 
втрат енергії під час її міграції до реакційних 
центрів (РЦ). Зі зменшенням кількості антенних 
хлорофілів знижується початковий рівень флуо-
ресценції і навпаки. Отримані дані свідчать про 
зменшення ефективності використання поглину-
того світла у зараженими листками кленів [11]. 

Параметр Fm характеризує найвищий рівень 
флуоресценції хлорофілу а, що реєструється 
у вигляді максимуму на індукційній кривій. Цей 
показник найбільш варіабельний з усіх інших, що 
зумовлено адаптивними змінами у структурі піг-
ментного комплексу. Значення Fm у пошкоджених 

S. bicornis листків у всіх досліджуваних дерев 
було меншим порівняно з неушкодженими.  
Значне зменшення цього параметра за впливу 
S. bicornis зафіксовано для видів A. negundo  
(на 41,6 %) і A. tataricum (на 46,6%), що, мож-
ливо, пов’язано з блокуванням ресинтезу хло-
рофілу, деградацією та руйнуванням структури 
хлоропластів, зменшенням їх кількості за впливу 
фітопатогену [5].

Показник Fv/Fm характеризує ефективність 
світлової фази фотосинтезу та водночас є най-
більш інтегрованим показником. За співвідно-
шенням Fv/Fm оцінюють квантовий вихід ФСII. 
Чутливість Fv/Fm до інгібування світлової фази 
фотосинтезу робить цей показник ефективним 
засобом моніторингу стресових чинників навко-
лишнього середовища на рослини. Результати 
вимірювань дають підставу стверджувати про 
нормальні показники ефективності світлової 
фази фотосинтезу для всіх експериментальних 
видів кленів за впливу фітопатогену, адже вони 
змінюються в межах 0,71–0,82, що є достат-
нім для забезпечення функціонування пігмент-
ного комплексу ФСІІ, що засвідчує пластичність 
структурних змін в організації пігментного комп-
лексу хлоропластів [7]. Однак у пошкоджених 
борошнистою росою листках усіх досліджуваних 
видів спостерігалось зменшення цього показника 
у порівнянні з непокодженими, що свідчить про 
порушення функціональної активності комплек-
сів ФСII внаслідок дії стресового чинника – S. 
bicornis. Зниження Fv/Fm, свідчить про посту-
пове скорочення світлозбиральної антени PSII 
завдяки деградації пігмент-білкових комплексів 
в її складі [12]. 

Під час діагностування змін, що відбувалися 
у фотосинтетичному апараті рослин видів роду 
Acer, було визначено параметр Fv/Fо, що відо-
бражає ефективність використання енергії збу-
дження у ФСІІ.  Тенденції змін параметру Fv/Fо 
були ідентичними до змін параметру Fv/Fm, проте 
були більш істотними, що демонструє більшу його 
чутливість до впливу S. bicornis на фотосинте-
тичний апарат кленів [8]. 

Коефіцієнт плато (Fp–Fо)/Fv, який характе-
ризує відносну кількість неактивних реакцій-
них центрів відносно загального числа реакцій-
них центрів, у дослідних рослин був у межах 
0,33–0,53. Вплив борошнистої роси на рослини 
A. platanoides призводить до зростання значення 
(Fp–Fо)/Fv  на 23,3%. У видів  A. pseudoplatanus 
та	 A. tataricum навпаки, значення коефіці-
єнту зменшувалося відповідно на 30% та 19,2%. 
У листках A. negundo  даний коефіцієнт зали-
шався незмінним. Коефіцієнт (Fp–Fо)/Fv інфор-
мує про швидкість насичення неактивних реак-
ційних центрів ФСII, яка відповідає за розклад 
води і виділення кисню. Підвищення коефіцієнту  
(Fp–Fо)/Fv означає порушення як у міграції енер-
гії, так і у транспорті електронів, а зниження 
свідчить про можливе прискорення електрон-
транспортних процесів. 

Ще одним показником, важливим для оці-
нювання функціонального стану листків, 
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ЗАХИСТ І КАРАНТИН РОСЛИН

є коефіцієнт ефективності темнових фотохімічних 
процесів – (Fm–Fst)/Fst. Цей параметр демонструє 
величину гасіння флуоресценції, на яку вплива-
ють як фотохімічні (фіксація СО2), так і нефото-
хімічні процеси (теплова дисипація енергії збу-
дженого стану молекул хлорофілу) [1]. За цим 
показником найнижчу ефективність фотохіміч-
них процесів зафіксовано у заражених листках 
клену татарського.

За результами описової статистики (див. 
табл. 1) встановлено, що для A.  negundo серед-
ній імпакт для первинних змінних (Fo, Fp, Fm, Fst, Fv) 
становив – 37,3%, для A. platanoides – –31,7%, для  
A. pseudoplatanoides – –29,1%, для A. tataricum – 
43,7%. Таким чином, найменший рівень фізіологіч-
них відхилень спостерігався у A. pseudoplatanoides, 
а найбільший – у A. tataricum. 

Висновки. Аналіз отриманих даних свідчить 
про високу чутливість параметрів індукції флуо-
ресценції хлорофілу від ушкоджуючого впливу 
фітопатогенів, несприятливих техногенних факто-
рів умов місця зростання та генотипових особли-
востей досліджуваних рослин роду Acer. Виявлено 
високу пластичність структурної організації хло-
ропластів листків видів A. negundo, A. platanoides, 
A. pseudoplatanoides, A. tataricum за впливу збуд-
ника борошнистої роси S. bicornis в умовах м. Дні-
про. Зміни параметру Fv/Fо були ідентичними до 
змін параметру Fv/Fm, проте були більш істотними, 
що демонструє більшу його чутливість до впливу 
гриба на фотосинтетичний апарат кленів. Специ-
фічно чутливим до ураження фітопатогеном були 
коефіцієнти (Fp–Fо)/Fv та (Fm–Fst)/Fst. 
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СОРТОВІ ТА АГРОТЕХНІЧНІ АСПЕКТИ КОНТРОЛЮ 
ЯКОСТІ КОРЕНЕПЛОДІВ ДАЙКОНУ

Стаття присвячена дослідженню впливу різних термінів сівби на продуктивність та товарну якість сортів дайкону. У пері-
од з 2022 до 2024 рік на території навчальної лабораторії «Плодоовочевий сад» Національного університету біоресурсів 
і природокористування України було проведено польовий експеримент. Дослідні ділянки були розташовані в Правобе-
режному Лісостепу України. Облікова ділянка кожної повторності площею 5 м², варіанти розміщувались рендомізовано 
із триразовою повторністю. 
В результаті дослідження було встановлено, що вирощування сорту Міновасі є значно доцільнішим порівняно з контр-
ольним сортом Гулівер. Загалом, Міновасі демонстрував підвищення врожайності на 4,3–10,6% порівняно з Гулівером, 
причому найбільший приріст (5,4 т/га) був зафіксований при сівбі в першій декаді серпня. Найвища ж врожайність для 
досліджуваних сортів була досягнута за сівби в ІІІ декаді липня, що підтверджує взаємозв'язок між терміном сівби та 
продуктивністю. За цього оптимального терміну сівби врожайність становила 58,9 т/га для сорту Міновасі та 54,6 т/га 
для сорту Гулівер, а середня маса коренеплоду досягала найвищих значень – 426 г та 414 г відповідно. Також за інших 
термінів сівби спостерігалося перевищення середньої маси коренеплоду в сорту Гулівер відносно сорту Міновасі, а від-
хилення становило в межах досліду від 3 до 17 г. Крім того, сорт Міновасі продемонстрував вищу товарну якість, оскільки 
відсоток нетоварних коренеплодів у нього був нижчим (37,8–42,6 %) порівняно з сортом Гулівером (40,7–44,0 %). Аналіз 
структури нетоварних коренеплодів показав, що найбільшу частку (75,5–76,5 %) становило пошкодження капустяною 
мухою. Тут знову проявилася важлива взаємозалежність: сівба у III декаді липня та I декаді серпня забезпечила най-
вищу стійкість обох сортів до цього шкідника, знизивши рівень ураження до 28,7–32,1 %. Ці ж терміни сівби були опти-
мальними й для зниження інших показників, забезпечивши найменший відсоток ураження хворобами (1,1–1,8 %) та роз-
тріскування (4,6–4,9 %), а також низьке значення розгалуження (3,0–3,5 %) коренеплодів. Таким чином, дослідження 
підтвердило, що оптимальний термін сівби у III декаді липня та I декаді серпня є ключовим фактором, який комплексно 
впливає на врожайність, якість, стійкість до шкідників та хвороб, забезпечуючи максимальну економічну ефективність.
Ключові слова: коренеплоди, терміни сівби, Raphanus sativus L. convar. acanthiformis Sazon.,сорти, кліматичні фактори.
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VARIETAL AND AGROTECHNICAL ASPECTS OF QUALITY CONTROL OF DAIKON ROOT CROPS
The article is devoted to studying the effect of different sowing dates on the productivity and marketable quality of daikon 
varieties. Between 2022 and 2024, a field experiment was conducted on the territory of the Fruit and Vegetable Garden training 
laboratory of the National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine. The experimental plots were located in 
the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine. The plot area of each repetition was 5 m², and the variants were randomly arranged 
with three repetitions. 
The study found that growing the Minovasi variety is significantly more profitable than the control variety, Gulliver. Overall, 
Minovasi showed a 4.3–10.6% increase in yield compared to Gulliver, with the largest increase (5.4 t/ha) recorded when 
sowing in the first ten days of August. The highest yield for the studied varieties was achieved when sowing in the third ten 
days of July, which confirms the relationship between sowing time and productivity. During this optimal sowing period, the 
yield was 58.9 t/ha for the Minovasi variety and 54.6 t/ha for the Gulliver variety, and the average root weight reached its 
highest values – 426 g and 414 g, respectively. Also, at other sowing dates, the average root weight of the Gulliver variety 
exceeded that of the Minovasi variety, with a deviation ranging from 3 to 17 g within the experiment. In addition, the Minovasi 
variety demonstrated higher marketability, as the percentage of non-marketable root crops was lower (37.8–42.6%) compared 
to the Gulliver variety (40.7–44.0%). Analysis of the structure of non-marketable root crops showed that the largest share 
(75.5–76.5%) was damage caused by cabbage flies. Here again, an important interdependence was revealed: sowing in the 
third decade of July and the first decade of August ensured the highest resistance of both varieties to this pest, reducing the 
level of damage to 28.7–32.1%. These same sowing dates were also optimal for reducing other indicators, ensuring the lowest 
percentage of disease damage (1.1–1.8%) and cracking (4.6–4.9%), as well as a low branching rate (3.0–3.5%) of root crops. 
Thus, the study confirmed that the optimal sowing date in the third decade of July and the first decade of August is a key factor 
that comprehensively affects yield, quality, resistance to pests and diseases, ensuring maximum economic efficiency.
Key words: root crops, sowing dates, Raphanus sativus L. convar. acanthiformis Sazon., varieties, climatic factors.

Постановка проблеми. Через дисбаланс 
у споживанні овочів, глобальне здоров'я та вироб-
ництво продуктів харчування перебувають під 
загрозою. Наслідки незбалансованого харчування 
відчувають близько 2 мільярдів людей, які мають 
надмірну вагу або ожиріння, ще 2 мільярди страж-
дають від нестачі мікроелементів, а 800 мільйо-
нів – від недоїдання [3, 27]. 

Незбалансоване харчування з надмірним 
споживанням тваринних та ультра-оброблених 
продуктів є основною причиною ожиріння та 
неінфекційних захворювань. Недостатнє спожи-
вання овочів спричиняє 7,6 % смертей від серце-
вих захворювань, інсульту та діабету 2 типу [15]. 
Щоб вирішити цю проблему, необхідно змінити 
структуру харчування, заохочуючи споживання 
овочів та підвищуючи їх доступність, зокрема за 
рахунок місцевого виробництва [5, 9].

Існують значні відмінності у споживанні фрук-
тів та овочів між Україною та країнами ЄС. В Укра-
їні річне споживання овочів становить 150 кг на 
людину [12]. Найбільший обсяг споживання фрук-
тів та овочів спостерігається в Хорватії (436,5 кг), 
Нідерландах (342,8 кг) та Бельгії (327,3 кг). Менше 
споживають у Польщі (200,1 кг), Болгарії (169 кг), 
Словаччині (164,8 кг) та Литві (162,6 кг) [11]. 

Рекомендації ВООЗ (2023) щодо харчування 
радять споживати понад 400 г фруктів та овочів 
на людину щодня, з яких принаймні 240 г повинні 
становити овочі [28]. Водночас дієтологи реко-
мендують 300 г овочів на день, зокрема: 125 г 
зелених листових, 100 г коренеплодів та бульб, 
і 75 г інших овочів [24]. Однак, у середньому, сві-
тове населення споживає лише 267 г фруктів та 
овочів, що значно нижче цільового показника [6]. 
Розширення посівних площ коренеплодів є необ-
хідним, оскільки вони відіграють важливу роль 
у продовольчій безпеці та харчуванні [20].

Дайкон – один із найпопулярніших корене-
плодів, який широко вирощують [22]. Ця високо-
продуктивна та поживна культура багата на віта-
міни, мінерали та корисні фітохімічні речовини, 
що забезпечує численні переваги для здоров'я. 
Зокрема, дайкон сприяє контролю ваги, профі-
лактиці хронічних захворювань та зміцненню 
здоров'я печінки. Він також може прискорювати 
загоєння ран та мати гепатопротекторний ефект, 
захищаючи печінку від токсинів [19].

Аналіз останніх досліджень та публіка-
цій. Вирощування дайкону стикається з серйоз-
ними викликами, що призводять до фізіологічних 
порушень [4]. Основними причинами є стресові 
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умови навколишнього середовища, такі як вод-
ний стрес, вологість, температура та забрудню-
вачі повітря. Також негативно впливають неспри-
ятливі ґрунтові умови, зокрема поганий дренаж 
та екстремальні зміни pH, а також хімічні речо-
вини, як-от пестициди та гербіциди. Крім того, на 
ріст дайкону впливає дисбаланс поживних речо-
вин [13, 22].

Фізіологічні розлади овочів, що виникають 
ще до збору врожаю, стають помітними під час 
зберігання. Причинами можуть бути генетична 
схильність, перезрілість, старіння або непра-
вильні агротехнічні методи. Зазвичай симптоми 
схожі на хвороби, їх можна уникнути, змінивши 
умови вирощування, але після їхньої появи вони 
незворотні, що робить овочеві культури непри-
датними для вживання [2, 14].

Розгалуження коренеплодів є небажаним 
порушення, що надає йому вилкоподібної форми 
та значно погіршує комерційну якість. Спричи-
нене воно використанням нерозкладеної орга-
нічної речовини, надмірною вологістю, важкими 
ґрунтом, камінням, старим насінням, пошкоджен-
нями кореня або затримкою збору врожаю [21]. 
За даними A. Singh, у Джаландхарі (Індія) рання 
сівба (15 вересня) призводить до найменшого 
розгалуження коренеплодів редьки. Водночас 
пізніша сівба спричинила значно більше розга-
луження [25].

Пористість, або губчастість, є поширеним 
порушенням коренів редьки, що виникає під час 
їхнього дозрівання та зберігання і значно знижує 
якість врожаю. Характерною ознакою пористих 
коренів є мережа білих смуг, плям або матової білої 
тканини, які чітко видно на поперечному зрізі та 
контрастують зі здоровою тканиною [10]. На появу 
пористості у редьки впливають кілька факторів: 
затримка зі збиром врожаю; надлишок азотних 
добрив; нерівномірний режим зрошення; висока 
температура повітря та сонячна радіація. Також 
ризик збільшується за вирощування у весняно-літ-
ній сезон та занадто великої площі живлення [18].

Погодні умови під час росту можуть впли-
вати на схильність до розтріскування, змінюючи 
тургорний тиск у гіпокотилі редьки. Для зимових 
сортів редьки було доведено, що часті поливи 
та коливання потенціалу ґрунтової води під час 
росту збільшують розтріскування [17]. Висока 
температура ґрунту (приблизно 30,7 °C) протя-
гом 16−30 діб після сівби призводить до порож-
нистості серцевини у редьки, що пов'язано зі 
зниженням активності цитокініну та низькою 
проліферацією клітин паренхіми ксилеми в між-
клітинних просторах у центрі кореня [16].

Коричнева серцевина, або внутрішнє потем-
ніння, є фізіологічним порушенням дайкону, що 
проявляється у вигляді коричневої пігментації 
внутрішніх тканин, що значно знижує комерційну 
цінність продукції [26]. Польові дослідження 
показали, що внутрішнє побуріння редьки час-
тіше з'являється за високих температур, посухи 
та дефіциту бору [18].

Виробники повинні адаптувати свої техно-
логії вирощування, щоб уникнути фізіологічних 

порушень у дайкону, спричинених несприят-
ливими умовами. Зокрема, необхідно скоригу-
вати вибір сорту і терміну сівби, а також режими 
поливу і живлення.

Мета досліджень. Дослідження мало на меті 
оцінити вплив термінів сівби на кількісні та якісні 
показники врожаю дайкону, а також визначити 
найефективніші сорти для вирощування в умовах 
Правобережного Лісостепу України.

Методика дослідження. Експериментальне 
дослідження проводилося у 2022–2024 рр. в Націо- 
нальному університеті біоресурсів і природоко-
ристування України на базі навчальної лаборато-
рії «Плодоовочевий сад». Ґрунт дослідної ділянки 
класифікується як дерново-середньопідзолистий 
легкосуглинковий, з рН ґрунтового середовища 
6,74, вмістом органічної речовини 2,71 %, нітрат-
ного азоту 6,42 мг/кг, амонійного азоту 11,72 мг/кг, 
рухомого фосфору 568,83 мг/кг та рухомого калію 
152,93 мг/кг.

Середня місячна температура повітря за роки 
досліджень у квітні-травні становила 10,1–15,6 °С, 
що відповідало рівню багаторічних даних (рис. 1). 
Сума опадів у квітні (105,7 мм) перевищила бага-
торічні дані на 63,7 мм, а у травні спостерігалося 
зменшення на 36,8 мм. Червень характеризувався 
підвищенням температури повітря до 21,0 °C та 
сумою опадів 125,6 мм, що на 1,5 °C та 51,6 мм 
більше, ніж багаторічні дані. У липні температур-
ний режим коливався від 21,7 до 22,8 °C, з від-
хиленням середньої місячної температури повітря 
від багаторічної на 0,9 °C. Випала значна кількість 
опадів – 109,9 мм, що на 41,9 мм більше багато-
річної норми. Найспекотнішим місяцем виявився 
серпень (21,7–24,4 °C) із перевищенням багато-
річних даних на 2,6 °C. Сума опадів (49,2 мм) була 
меншою за багаторічну норму на 6,8 мм.

Вересень був досить теплий (16,5–18,3 °C), 
і температура повітря підвищилася порівняно 
з багаторічними даними на 2,4 °C. При цьому 
кількість опадів становила 50,2 мм, що на 7,8 мм 
менше від багаторічних даних. Спостерігалося зни-
ження температури повітря у жовтні (9,7–12,7 °C) 
порівняно з попереднім місяцем, але показник 
був вищий за багаторічні дані на 2,4 °C. Кількість 
опадів у жовтні становила 81,5 мм, що на 35,5 мм 
менше від багаторічної норми.

Дослідження включало аналіз продуктив-
ності двох сортів дайкону, Гулівер (контроль) та 
Міновасі, за різних термінів сівби: I, II (контр-
оль) і III декади липня, а також I декада серпня. 
Повторність – триразова з рендомізацією. Площа 
однієї облікової ділянки 5 м2 [1]. Схема розмі-
щення рослин 45×10 см. Врожай збирали суціль-
ним способом (на кожній ділянці окремо), коли 
коренеплоди досягли технічної стиглості, що 
наставала через 50 діб для сорту Гулівер і через 
60 діб для сорту Міновасі.

Середню масу коренеплодів визначали 
в пробах масою 10 кг. Загальний урожай сорту-
вали на товарний і нетоварний та окремо зважу-
вали. Нетоварний урожай сортували на уражені 
хворобами, пошкоджені шкідниками, тріснуті, 
цвітушні, недогін (коренеплоди не досягли 
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Рис. 1. Аналіз динаміки температури повітря та кількості опадів за 2022–2024 роки

товарного розміру за діаметром 3 см), потворні, 
які також зважували окремо.

Облік чисельності шкідників та поширення 
хвороб на коренеплодах дайкона оцінювали 
за методикою В. Й. Тимченка, Т. Г. Єфремова, 
О. М. Солдатенко. Відсоток пошкоджених рос-
лин літньою капустяною мухою (Delia floralis Fal.) 
визначали в період господарської стиглості коре-
неплодів. При огляді визначали кількість коре-
неплодів пошкоджених личинками капустяної 
мухи та визначали відсоток заселених ними рос-
лин. Підчас збору врожаю візуально визначали 
ураження коренеплодів хворобами. Коренеплоди 
дайкону уражувались сухою гниллю (фомоз 
Phoma rostrupii Sacc). Підраховували відсоток 
ураженості рослин [1].

Результати досліджень обробляли за допо-
могою програми Statistica 13.1 (StatSoft, Inc., 
Tulsa, OK, США). Також для визначення відмін-
ностей між варіантами досліду використовували 
критерій Тьюкі, за якого відмінності були значу-
щими при р < 0.05 (з врахуванням поправки Бон-
ферроні). Під час проведення дослідження було 
дотримано конвенцію про охорону біологічного 
різноманіття (1992) та конвенцію про міжнародну 
торгівлю видами дикої фауни і флори, що пере-
бувають під загрозою зникнення (1973) [7, 8]. 

Основні результати дослідження. Виро-
щування сорту Міновасі забезпечує значне під-
вищення врожайності відносно сорту Гулівер 
(контроль) (рис. 2). Найбільший приріст (5,4 т/га, 
або 10,6 %) отримано за сівби в I декаді серпня, 
а найменший (2,0 т/га, або 4,3 %) у I декаді 

липня. Сівба в ІІІ декаді липня виявилася опти-
мальною для досліджуваних сортів, забезпе-
чивши максимальну врожайність як для сорту 
Міновасі (58,9 т/га), так і для Гулівер (54,6 т/га).

Відмічено поступове зростання середньої 
маси коренеплоду за сівби з І до ІІІ декади липня. 
При сівбі в останній термін даний показник змен-
шився але все ще був на високому рівні. Для сорту 
Гулівер (контроль) за сівби у ІІІ декаді липня та 
І декаді серпня середня маса коренеплоду була 
на 14,0–32,0 г або 3,7–8,4 % вищою за контр-
ольний варіант (ІІ декада серпня) і змінювалась 
в межах від 396 до 414 г. Сівба в І декаді липня 
зумовила найнижчу масу коренеплодів 371 г, що 
на 11 г (або 2,9 %) менше за контроль (ІІ декада 
серпня).

Встановлено, що сорт Міновасі мав подібну 
залежність маси коренеплоду від термінів сівби. 
Мінімальна маса коренеплоду (374 г) спостеріга-
лася за сівби у І декаді липня (на 25 г або 6,3 
% менше за контроль ІІ декада серпня). Висока 
маса коренеплодів (412–426 г) була відмічена за 
сівби у ІІІ декаді липня та І декаді серпня (на 
13–27 г або 3,3–6,8 % більше за контроль ІІ 
декада серпня).

За всіма досліджуваними термінами сівби 
сорт Міновасі перевищував показник середньої 
маси коренеплоду на 3–17 г (або 0,8–4,5 %) 
контрольний сорт.

Вирощування сорту Міновасі порівняно 
з сортом Гулівер (контроль) призводить до зни-
ження відсотка нетоварних коренеплодів. В умо-
вах експерименту цей показник становить лише 
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Рис. 3. Розподіл нетоварних коренеплодів сортів Гулівер (контроль) (а) та Міновасі (б)  
за основними дефектами

Рис. 2. Господарсько-цінні показники сортів дайкону за різних термінів сівби (середнє за 2022–2024 рр.) 
(Товарна врожайність: НІР0,95 загальна 2,17; НІР0,95 для фактора А 1,09; НІР0,95 для фактора В 1,54. 
Маса коренеплоду: НІР0,95 загальна 16,14; НІР0,95 для фактора А 8,07; НІР0,95 для фактора В 11,41)

37,8–42,6 %. Найменше відхилення нетоварних 
коренеплодів відносно контрольного сорту Гулі-
вер спостерігалося у сорту Міновасі при сівбі в І–
ІІ декадах липня і становило 1,5–1,8 %. Сівба 
сорту Міновасі в ІІІ декаді липня призвела до від-
хилення нетоварних коренеплодів від контроль-
ного сорту Гулівер на 2,9 %. Як підсумок, сорт 
Міновасі при сівбі в І декаді липня відрізняється 
найбільшим відхиленням цього показника від 
контролю (сорт Гулівер), яке становить 3,7 %.

Для сорту Гулівер (контроль) вплив терміну 
сівби на відсоток нетоварних коренеплодів про-
явився наступним чином: сівба у III декаді липня 
призводить до зниження цього показника до  
40,7 %, що на 3,4 % менше, ніж у контролі; також, 
сівба у І декаді серпня призвела до формування 
невисокого відсотка нетоварних коренеплодів – 
42,0 %, що на 2,1 % менше, ніж у контролі; а сівба 
у І декаді липня характеризувала даний показник 
на рівні контролю – 44,0 %.
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Динаміка частки нетоварних коренеплодів 
у сорту Міновасі залежала від термінів сівби, що 
було схоже на тенденцію, зафіксовану в сорту Гулі-
вер (контроль). Найбільший показник був відзначе-
ний у II декаді липня (контроль). Далі, за спаданням 
частки нетоварних коренеплодів, йшли: I де- 
када липня (42,2 %), I декада серпня (38,3 %)  
та III декада липня, де було зафіксовано найменше 
значення (37,8 %). Відхилення від контролю стано-
вило 0,4 %, 4,3 % та 4,8 % відповідно.

Серед нетоварних коренеплодів у дослі-
джуваних сортах найбільшу частку становили 
пошкоджені капустяною мухою (75,5–76,5 %), на 
другому місці були розтріснуті (11,7–12,1 %), на 
третьому – розгалужені (7,6–8,8 %), а найменшу 
частку займали уражені хворобами (3,7–4,3 %) 
(рис. 3).

Сорт Міновасі продемонстрував вищу стій-
кість до капустяної мухи порівняно з сортом Гулі-
вер (контроль), маючи рівень пошкодження на 
1,6–3,2 % нижчий (табл. 1). Терміни сівби суттєво 
впливали на ступінь пошкодження: найбільш ура-
жені коренеплоди спостерігалися за контрольного 
терміну сівби (II декада липня), де пошкодження 
становило 32,0 % у сорту Міновасі та 33,6 % 
у сорту Гулівер (контроль). Сівба у першій декаді 
липня забезпечила лише незначне зниження 
пошкодження (на 0,2 %), тоді як сівба у пер-
шій декаді серпня зменшила його на 2,1–3,3 %. 
Найкращі результати були отримані під час сівби 
у третій декаді липня, коли пошкодження у сорту 
Міновасі становило 28,7 %, а у сорту Гулівер 
(контроль) – 31,5 %, що на 3,3 % і 2,1 % менше, 
ніж у контролі.

Аналіз показав, що ураження нетоварних 
коренеплодів хворобами у досліді було незна-
чним, варіюючись від 1,1 % до 2,1 % залежно від 
термінів сівби. Найвищий рівень захворюваності 
(1,9–2,1 %) було зафіксовано при ранній сівбі 

в I–II декадах липня. Встановлено, що термін 
сівби у III декаді липня дозволив знизити сту-
пінь ураження до 1,1–1,5 %. Сівба, проведена  
в I декаді серпня, дала проміжний результат, 
з ураженням 1,3–1,8 %.

Показник розтріскування коренеплодів ста-
новив 4,7–5,2 % для сорту Гулівер і 4,6–5,1 % 
для сорту Міновасі. Це свідчить про незначну різ-
ницю між сортами – лише 0,1–0,3 %.

Відсоток розгалужених коренеплодів у сорту 
Міновасі (3,2–3,8 %) був на 0,2–0,5 % вищим, 
ніж у контрольного сорту Гулівер. Варіювання 
цього показника залежно від термінів сівби було 
незначним – лише 0,1–0,4 % відносно контроль-
ного терміну (II декада липня).

Висновки. Встановлено, що вирощування 
сорту Міновасі є більш доцільним з огляду на клю-
чові агрономічні показники порівняно з контролем 
(сорт Міновасі). Сівба дайкону в III декаді липня 
дає найвищий вихід товарних коренеплодів. За 
даного терміну сівби відзначено високу врожай-
ність на рівні 54,6 т/га (сорт Гулівер) та 58,9 т/га 
(сорт Міновасі). Середня маса коренеплоду при 
цьому варіювала від 414 до 426 г. Сівба досліджу-
ваних сортів в III декаді липня та I декаді серпня 
забезпечила вищу стійкість до пошкоджень капус-
тяною мухою (28,7–31,5 %). У ці ж терміни від-
значено менший відсоток ураження хворобами 
(1,1–1,8 %), розтріскування (4,6–4,9 %) та роз-
галуження коренеплодів (3,0–3,5 %).
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЗИМОСТІЙКОСТІ САДЖАНЦІВ 
CATALPA BIGNONIOIDES РІЗНОГО ВІКУ В УМОВАХ 

ЛІВОБЕРЕЖНОГО ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ
Успішне зростання та онтогенез інтродукованих деревних видів у нових ґрунтово-кліматичних умовах значною мірою зале-
жать від їх здатності витримувати вплив абіотичних стресових факторів, насамперед тривалих знижень температури. У цьо-
му контексті важливим завданням сучасного садово-паркового господарства є добір і впровадження видів, здатних успішно 
адаптуватися до кліматичних умов України, зокрема регіонів із характерними низькими зимовими температурами. У стат-
ті представлено результати комплексного дослідження зимостійкості саджанців Catalpa bignonioides в умовах інтродукції  
у м. Харків. Морозостійкість оцінювали польовим методом, що передбачав візуальне визначення ступеня пошкодження 
однорічних пагонів після завершення зимового періоду. Встановлено, що одно- та дворічні саджанці через подовжений 
вегетаційний період пізно переходять у стан спокою й нерідко зберігають листя до настання морозів, що спричиняє суттєві 
пошкодження, передусім у верхній та середній частинах стовбура. Починаючи з трирічного віку, зимостійкість рослин зрос-
тає: рівень ушкодження однорічних пагонів знижується до 21,46 ± 2,17 %, а за шкалою зимостійкості саджанці оцінюються 
у 3 бали (рослини досить зимостійкі). Важливо підкреслити відсутність морозобоїн на стовбурах і зростання частки рослин, 
які долають зимовий період без істотних ушкоджень. Найвищу зимостійкість виявлено у чотирирічних саджанців: ушко-
дження однорічних пагонів становило лише 7,22 ± 1,05 %, що відповідає 4 балам за шкалою зимостійкості. У п’ятирічних 
саджанців пошкодження морозом майже не зафіксовано – рівень ушкодження знизився до 2,13 ± 0,63 %. Таким чином, 
результати досліджень свідчать про закономірне щорічне зниження індексу ушкодження тканин та зростання частки рос-
лин, які витримують критичні зимові умови без значних пошкоджень. Це підтверджує позитивну динаміку адаптаційних 
процесів, що посилюються з віком C. bignonioides. Отримані дані дають підстави рекомендувати використання цього виду 
у практиці декоративного та лісового розсадництва м. Харкова та Лівобережного Лісостепу України, що сприятиме розши-
ренню асортименту стійких інтродукованих деревних рослин для озеленення регіону.
Ключові слова: Catalpa bignonioides; зимостійкість; морозостійкість; саджанці; інтродукція; адаптація; декоративне 
розсадництво.
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STUDY OF WINTER HARDINESS OF CATALPA BIGNONIOIDES SEEDLINGS OF DIFFERENT 
AGES IN THE CONDITIONS OF THE LEFT-BANK FOREST-STEPPE OF UKRAINE
Successful growth and ontogeny of introduced woody species in new soil and climatic conditions largely depend on their 
ability to withstand abiotic stress factors, particularly prolonged decreases in temperature. In this context, the selection 
and introduction of species capable of adapting to the climatic conditions of Ukraine, especially in regions with low winter 
temperatures, is of significant practical importance. This study presents the results of a comprehensive assessment of the 
winter hardiness of Catalpa bignonioides seedlings introduced in Kharkiv (Left-Bank Forest-Steppe of Ukraine). Frost resistance 
was evaluated using a field method based on visual assessment of annual shoot damage after the winter period. The findings 
revealed that one- and two-year-old seedlings, due to an extended vegetation period, entered dormancy late and often 
retained leaves until the onset of frosts. This feature resulted in significant frost damage, particularly in the upper and middle 
parts of the stem. Starting from the third year of growth, the winter hardiness of the seedlings increased substantially: the 
damage level of annual shoots decreased to 21.46 ± 2.17%, corresponding to 3 points on the winter hardiness scale, with 
no frost cracks observed on stems and with a growing proportion of plants surviving the winter without significant injuries. 
The highest winter hardiness was recorded in four-year-old seedlings, where frost damage of annual shoots decreased to 
7.22 ± 1.05%, corresponding to 4 points. In five-year-old plants, frost damage was almost absent, with a damage rate as 
low as 2.13 ± 0.63%. These results confirm a consistent annual decrease in the tissue damage index and an increase in the 
proportion of plants that withstand critical winter conditions without significant injuries. The study demonstrates a positive 
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dynamic of adaptive processes in C. bignonioides, which intensify with plant age. The obtained data provide a scientific basis 
for recommending C. bignonioides seedlings for broader use in ornamental and forest nurseries of Kharkiv and the Left-Bank 
Forest-Steppe of Ukraine, thereby expanding the range of winter-hardy introduced woody species for landscaping in the region.
Key words: Catalpa bignonioides; winter hardiness; frost resistance; seedlings; introduction; adaptation; ornamental nursery.

Постановка проблеми. Озеленення місь-
ких територій потребує збільшення асортименту 
декоративних рослин. Під час створення об'єктів 
озеленення (з метою створити щось незвичайне, 
епатажне) дедалі частіше використовують інтро-
дуценти. Тому щоразу частіше бачимо на вули-
цях, бульварах, прибудинкових і промислових 
територіях міст декоративні види і форми інтроду-
кованих деревних рослин, і ця тенденція почала 
поширюватись на садово-паркові об’єкти [16]. 

Інтродуценти широко використовують у лісо-
вому і садово-парковому господарствах, захис-
ному і плантаційному лісорозведенні. Але слід 
пам’ятати, використання деревних інтродуцен-
тів, які зазнають шкоди від дії негативних еколо-
гічних факторів має бути обмеженим. Необхідно 
використовувати як вихідний матеріал лише 
окремі екземпляри (генотипи) деяких видів, які 
виявилися найстійкішими до лімітувальних чин-
ників середовища [11].

Основними показниками при вивченні особли-
востей перезимівлі рослин прийнято вважати два 
види стійкості – морозостійкість і зимостійкість, 
де перша є основною складовою частиною другої 
[14]. Під зимостійкістю розуміють спроможність 
рослинного організму витримувати всі негативні 
фактори перезимівлі, особливо тривалі відлиги 
та різкі коливання температури [7]. Зимостійкість 
визначається ступенем відповідності між динамі-
кою меж термостійкості органів і тканин рослин 
в осінньозимовий період і динамікою екстремаль-
них режимів зміни температури. Морозостійкість – 
це здатність рослин витримувати без пошкоджень 
низькі зимові температури [15]. 

Успішне зростання та онтогенез інтродуцен-
тів у нових для них ґрунтово-кліматичних умовах 
значною мірою визначається їхньою здатністю 
витримувати абіотичні стресові чинники, зокрема 
тривале зниження температури. Мороз є одним 
із ключових обмежувальних факторів, що істотно 
впливає на результати агролісомеліорації та 
декоративного садівництва [18]. Замерзання 
тканин супроводжується утворенням кристалів 
льоду, які порушують структурну цілісність рос-
лин і ускладнюють їх подальший розвиток [1]. 
У цьому контексті важливим завданням є пошук 
та впровадження видів, здатних успішно адап-
туватися до кліматичних умов України, зокрема 
регіонів зі зниженими зимовими температурами.

Аналіз останніх досліджень та публіка-
цій. Рослини роду Catalpa дедалі частіше вико-
ристовуються в озелененні як приватних садиб, 
так і об'єктів міської інфраструктури, включаючи 
вуличні насадження. Зростання інтересу до пред-
ставників цього роду зумовлене їх високою адап-
тивністю до несприятливих умов урбанізованого 
середовища, декоративною привабливістю про-
тягом усього вегетаційного періоду, пізнім стро-
ком квітування, стійкістю до абіотичних стресів, 

що підвищує їхню цінність як елементів міського 
ландшафту.

Аналіз наукової літератури свідчить, що 
питання адаптації представників роду Catalpa 
в умовах інтродукції досліджене фрагментарно 
й переважно зосереджене на окремих аспек-
тах екологічної пластичності рослин. Результати 
таких досліджень наведені у працях українських 
та закордонних вчених. Зокрема у деяких дослі-
дженнях автори зазначають зниження приросту 
пагонів Catalpa bignonioides під впливом промис-
лових викидів у міському середовищі [4; 12; 17]. 

Широко представлені роботи з вивчення 
особливостей вегетативного та насіннєвого роз-
множення катальпи [5; 9]. В окремих роботах 
аналізується визначення доцільності викорис-
тання сучасних комплексних мінеральних видів 
добрив під час вирощування садивного матеріалу 
катальпи бігнонієвидної в умовах декоративного 
розсадника [6]. 

Разом з тим, питання адаптивної здатності 
інтродуцентів роду Catalpa в умовах континен-
тального клімату, зокрема зимостійкість в умо-
вах південного Лівобережного Лісостепу України, 
залишаються недостатньо з’ясованими. 

Вважається, що саме недостатня стійкість 
катальп до несприятливих умов зимового періоду, 
що характеризується різкими перепадами темпера-
тури, є одним із основних лімітних чинників її поши-
рення у зелених насадженнях [3; 10; 13; 20; 21]. 

Враховуючи інтродуковане походження до- 
слідного виду (Південний Схід США), та у зв’язку 
з тим, що дані досліджень зимостійкості саджан-
ців Catalpa bignonioides є обмеженими, а висновки 
щодо її рівня являються не одностайними, актуаль-
ним є ґрунтовне дослідження цього питання.

Метою статті є встановлення рівня зимостій-
кості саджанців Catalpa bignonioides на основі екс-
периментальних досліджень, а також вивчення 
впливу низьких температур на зміни морфоме-
тричних показників цього виду в умовах інтродукції  
в м. Харків.

Методика дослідження. Дослідження 
зимостійкості та потенційної морозостійкості 
саджанців Catalpa bignonioides проводили в умо-
вах відкритого ґрунту протягом 2022–2024 років 
на території розсадника декоративних куль-
тур Державного біотехнологічного університету  
(м. Харків), а також у приватному розсаднику, 
розташованому в межах міста.

Візуальна оцінка зимостійкості проводилася 
двічі на рік: на початку активної вегетації (поча-
ток квітня), коли стають помітними наслідки 
зимових пошкоджень, та в середині літа – з метою 
виявлення остаточного ступеня відмирання час-
тин пагонів.

Тривалість вегетаційного періоду визначали 
як кількість днів від початку набубнявіння бру-
ньок до масового листопаду (опад ≥50 % листя).
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Для вивчення динаміки росту пагонів застосо-
вували методику щодекадного вимірювання при-
ростів. Річний приріст фіксували після завершення 
активного росту пагонів, наприкінці вегетації.

Оцінку морозостійкості здійснювали за допо-
могою польового методу, що базується на візу-
альному обліку ступеня ушкодження однорічних 
пагонів після завершення зимового періоду. Для 
досліджень зимостійкості та потенційної моро-
зостійкості на початку вегетації, нами здійснено 
рекогносцирувальне обстеження саджанців ка- 
тальпи з метою виявлення пошкоджень пагонів, 
деревини та кори рослин морозом. Для оцінювання 
зимостійкості, в польових умовах ми використо-
вували шкалу О. М. Багацької [2], згідно з якою:  
0 – однорічний приріст вимерзає повністю – росли- 
на незимостійка; 1 – обмерзання однорічних паго-
нів на 51–75 % – рослина недостатньо зимостійка;  
2 – обмерзання однорічних пагонів на 26–50 % – 
зимостійкість задовільна; 3 – обмерзання однорічних 
пагонів на 11–25 % – рослина досить зимостійка; 
4 – обмерзання до 10 % однорічних пагонів – рос-
лина зимостійка [2]. 

Для оцінки зимостійкості за тривалістю 
фенологічних фаз, було пораховано коефіцієнт 
зимостійкості, запропонований І.С. Косенком [8]. 
Він виражається відношенням тривалості періоду 
вегетації до періоду лінійного росту пагонів: 

;
де СТВ – середня тривалість вегетації, ТРП – середня 
тривалість росту пагонів [8]. Чим вище значення 
коефіцієнта, тим вищою буде зимостійкість. 

Чисельність саджанців в дослід становила 
понад 100 рослин. Обробку фактичних даних 
здійснювали за основними математико-статис-
тичними методами, які застосовуються в біологіч-
них дослідженнях, з використанням комп’ютерної 
програми MS Excel.

Основні результати дослідження. Одна 
з характерних рис клімату України – нестабіль-
ний температурний режим повітря в зимовий час.  
За період досліджень фіксувалися малосніжні 
зими, ожеледі та ожеледиці, льодяні дощі, які 
виникають за умов додатних температур повітря 
та їх значних коливань від від’ємних до додатних 
значень [19]. Це призводить до значних коли-
вань сезонного ритму розвитку рослин (напри-
клад, початок і закінчення вегетації, ріст, визрі-
вання пагонів і ін.), що в свою чергу негативно 
відбивається на морозостійкість рослин. 

З метою з’ясування ступеню зимостійкості 

саджанців Catalpa bignonioides упродовж веге-
таційних періодів 2022–2024 рр. проводилися 
фенологічні спостереження під час яких врахо-
вували такі фенофази: набубнявіння бруньок, 
початок і кінець росту пагонів, масовий листо-
пад. Ці спостереження дають можливість судити 
про початок та тривалість вегетаційного періоду 
дослідних рослин (табл. 1).

Результати спостережень свідчать, що опа-
дання листя саджанців катальпи часто зумовлене 
несприятливими погодними умовами. Тривалість 
вегетаційного періоду в роки спостережень змі-
нюється не суттєво. Якщо початком вегетацій-
ного періоду вважати фенофазу набубнявіння 
бруньок, а його закінченням – повне пожовтіння 
листя, то його середня тривалість за три роки 
(2022–2024 рр.) становитиме 203 доби. Най-
більш ранніми термінами початку вегетації від-
значено саджанці чотирьох річного віку (2024 рік 
спостереження), а найбільш пізніми – саджанці 
другого року вегетації. Завершення вегетації 
відбувалось у саджанців катальпи в зворотному 
порядку. Період між датами початку вегетації 
рослин досліджуваних рослин становив 6 діб, 
а між датами завершення – 8 діб.

Інтенсивний ріст пагонів у довжину є однією 
з характерних особливостей саджанців катальпи 
в ювенільному віці. Вивчення закономірностей 
росту вегетативних пагонів в умовах інтродукції 
має важливе значення не тільки для удоскона-
лення агротехніки вирощування, а і для оцінки 
зимостійкість саджанців. 

За нашими спостереженнями початок росту 
пагонів у саджанців C. bignonioides в умовах  
м. Харків спостерігається в кінці квітня – початку 
травня місяця (табл. 2).

Результати проведених нами досліджень свід-
чать про те, що період росту пагонів у саджанців 
C. bignonioides незалежно від їх віку розтягну-
тий у часі і займає майже п’ять місяців. Найтри-
валішим цей період був у 2023 році, а найкорот-
шим – у 2022 році, що, на нашу думку, зумовлено 
погодними умовами. Загалом період росту пагонів 
становив 143–146 діб (в середньому 144 доби). 

Одним з основних показників успішності 
вирощування інтродукованих рослин є показники 
їх приросту. Аналіз отриманих даних дає підставу 
зробити висновок про успішний ріст саджанців 
катальпи в умовах декоративного розсадника. 
Результати отримані під час замірів річного при-
росту засвідчили, що в усіх варіантах досліду від-
бувався інтенсивний ріст надземної частини рос-
лин. Встановлено, що після завершення другого 

Таблиця 1 
Тривалість вегетації рослин Catalpa bignonioides в 2022–2024 рр.

Рік спостереження Початок вегетації Кінець вегетації Тривалість, днів

2022 24.04 5.11 196

2023 21.04 10.11 204

2024 18.04 13.11 210
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Таблиця 2 
Період лінійного росту пагонів і тривалість ростових процесів  

у рослин Catalpa bignonioides в 2022–2024 рр.

Рік спостереження Початок росту Завершення росту Тривалість росту, 
дні

Середній річний 
приріст, см

2022 02.05 21.09 143 38,9±2,65

2023 30.04 22.09 146 27,9±4,04

2024 29.04 19.09 144 32,1±3,1

вегетаційного періоду (2022 рік спостереження) 
середні показники річних приростів саджанців C. 
bignonioides набули максимального значення, що 
на нашу думку може свідчити про високий рівень 
адаптації інтродукованих рослин до нових умов 
зростання. Третій та четвертий вегетаційний рік 
(2023 – 2024 рік спостереження) характеризу-
вались значним зниженням темпу росту пагонів. 
Встановлені низькі показники ростових проце-
сів у саджанців C. bignonioides можна пояснити 
виявленим нами збудником борошнистої роси 
(Erysiphe catalpae Simonian), який паразитував 
на листі та пагонах рослин у період вегетації. 

Результати оцінювання фактичної зимос-
тійкості в польових умовах показали наступне: 
перше – незалежно від віку рослин в зимовий 
період у досліджуваних рослин C. bignonioides 
пошкоджується лише однорічний приріст, 
друге – між рівнем пошкодження однорічного 
пагону, несприятливими умовами зимового пері-
оду, та віком саджанців існує пряма залежність 
(табл. 3).

Візуальні спостереження показали, що сту-
пінь пошкодження саджанців катальпи у різні 
роки неоднакова. Зимостійкість досліджуваних 
рослин впродовж 2022–2025 років за шкалою 
О. М. Багацької [2] зростала від задовільної до 
зимостійкої. 

За результатами фенологічних спостережень 
помічено, що саджанці катальпи не залежно від 
віку, до глибокої осені, а саме до моменту стій-
кого переходу середньодобових температур 
нижче +5ºС, не скидають листя. Саджанці вхо-
дять у зимовий період слабо загартованими із 
недостатньо визрілими пагонами, тому майже на 
всіх рослинах спостерігається пошкодження вер-
хівки однорічних пагонів. 

Таблиця 3 
Рівень пошкодження пагонів та фактична зимостійкість рослин Catalpa bignonioides за 

період досліджень

Рік спостереження Рівень 
пошкодження, %

Рівень пошкодження, бал
Ступінь зимостійкості

0 1 2 3 4

2022 36,75±4,83 – – 2 – – задовільна

2023 21,46±2,17 – – – 3 – досить зимостійка

2024 7,22±1,05 – – – – 4 зимостійка

2025 2,13±0,63 – – – – 4 зимостійка

З результатів оцінки зимостійкості слідує, 
що під дією несприятливих умов зимового пері-
оду, найбільший рівень пошкодження одноріч-
них пагонів виявився у саджанців другого року 
вегетації (2022 рік спостереження), однорічні 
пагони яких пошкоджувались на 36,75±4,83%, 
що за шкалою оцінки ступеню зимостійкості 
О. М. Багацької відповідає 2 балам (зимостій-
кість задовільна). Слід відмітити появу незначної 
кількості морозобоїн на частині молодих рос-
лин. Ураження проявлялось на верхівці стовбура 
саджанця та середній частині стовбура. Завдяки 
тому що рослини з таким типом ураження мали 
локальний характер розміщення на території 
розсадника ми схильні до думки про наявність 
на території розсаднику невеликих за розміром 
морозобійних ям, що і призводить до більш тяж-
кого ураження рослин. Отже, при проектуванні 
посадок C. bignonioides необхідно звертати увагу 
на наявність таких нюансів та більш ретельно 
підбирати місце посадки.

Таким чином підсумовуючи вище сказане ми 
можемо стверджувати, що при перезимівлі дво-
річних саджанців C. bignonioides в умовах Харків-
ської області, відмічається вразливість до впливу 
мінусових температур і температурних пере-
падів. Завдяки пролонгованому вегетаційному 
періоду рослини пізно входять в стан спокою, та 
до самих морозів можуть не скидати листя, що 
зумовлює їх пошкодження, здебільшого верхньої 
частини пагодна. Таким чином для зменшення 
втрат приростів ми рекомендуємо застосування 
заходів захисту їх від ураження низькими темпе-
ратурами. За можливості стовбури молодих рос-
лини потрібно вкривати торфом, опалим листям, 
або обмотувати агроволокном та висаджувати 
в місцях, захищених від північних вітрів. 
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З третього року життя, зимостійкість дослі-
джуваних саджанців стає значно вищою. Спо-
стереження за обмерзанням саджанців в зимовий 
період 2023 років вказують на значне падіння 
відсотку пошкодження пагонів. За шкалою 
зимостійкості дослідні саджанці отримали 3 били 
(рослина досить зимостійка), рівень обмерзання 
однорічних пагонів у відносних величинах стано-
вив 21,46±2,17%. Слід зауважити повну відсут-
ність морозобоїн на стовбурах рослин, це може 
бути пов’язано з початком пристосування рослин 
до кліматичних умов регіону. 

Слід зазначити, що саджанці C. bignonioides 
досить швидко відновлюються після пошко-
дження. Завдяки довгому вегетаційному періоду 
їхні пагони відростали, а рослини відновлювали 
свою декоративність.

Найбільш зимостійкими за роки спостережень 
виявилася рослини чотирьох річного віку. Прове-
дені підрахунки відсотку пошкодження низькими 
температурами однорічних пагонів (2024 рік 
спостереження) вказують на мінімальний рівень 
пошкодження. Зимостійкість саджанців на поча-
ток вегетації оцінена нами в – 4 бали. Відсоток 
обмерзання однорічних пагонів – 7,22±1,05%. 

Таким чином за шкалою оцінки ступеню 
зимостійкості О. М. Багацької чотири річні 
саджанці C. bignonioides в умовах Харківської 
області отримали максимальний бал зимостій-
кості, тобто рослина зимостійка. 

Результати досліджень свідчать про посту-
пове зменшення, з кожним роком, індексу ушко-
дження тканин однорічних пагонів у саджанців C. 
bignonioides. З кожним наступним роком збільшу-
ється частка рослин, які переживають критичний 
зимовий період без істотних пошкоджень. Це свід-
чить про позитивну динаміку адаптаційних проце-
сів у даних рослин, що підтверджує перспектив-
ність їх використання в регіоні досліджень.

Для підтвердження позитивної динаміки при-
стосування рослин до умов м. Харків, на весні 
2025 року нами було проведено повторні підра-
хунки ураження однорічних пагонів від’ємними 
температурами. 

Облік результатів досліду, дозволив конста-
тувати значно кращій ступінь адаптації рослин. 
У саджанців Catalpa bignonioides п’ятирічного 
віку спостерігалася майже повна відсутність 
ушкоджень пагонів морозом. Рівень пошко-
дження становив лише 2,13 ± 0,63 %, що свід-
чить про істотне підвищення зимостійкості рослин 
із віком. Таким чином, результати спостережень 

підтверджують достатній рівень зимостійкості 
саджанців C. bignonioides, які впродовж дослі-
джень виявили високий ступінь адаптації до клі-
матичних умов району інтродукції.

Адаптаційна здатність рослин залежить не 
тільки від кліматичних умов зростання та сукуп-
ності біотичних чинників. У виробничих умовах 
на формування зимостійкості рослин також впли-
вають технологічні заходи вирощування (збіль-
шення площі живлення саджанців, внесення 
мінеральних добрив, поливи) та захисту (обро-
біток фунгіцидами), які значною мірою можуть 
вплинути на здатність рослин протистояти 
від’ємним температурам. Тому при використанні 
технологічних заходів, що так чи інакше можуть 
впливати на резистентність рослин до від’ємних 
температур, більш правильно було б казати про 
максимально можливе збереження потенційної 
зимостійкості рослин. 

За твердженнями І. С. Косенко [8] на показ-
ники потенційної зимостійкості впливають трива-
лість вегетації рослини та тривалість росту паго-
нів. Ним було запропоновано для визначення 
ступеня зимостійкості використовувати відно-
шення цих величин (коефіцієнт З), згідно чого 
потенційна зимостійкості рослин буде тим вищою 
чим вище значення коефіцієнта (табл. 4).

З огляду результатів фенологічних спостере-
жень, відмінність у тривалості вегетації та росту 
пагонів проявлялась протягом періоду дослі-
джень з різною інтенсивністю. Вочевидь різниця 
тривалості вегетації саджанців катальпи зале-
жала від кліматичних умов та віку рослин, а саме 
у рослин старшого віку показники тривалості 
вегетації були суттєво більшими.

Згідно з розрахунками, максимальна різ-
ниця між тривалістю вегетації та ростом пагонів 
саджанців катальпи становила в 2024 році – 66 
діб, а мінімальна в 2022 році – 53 доби. Коефі-
цієнт зимостійкості, розрахований за формулою 
І. С. Косенко, складав від 1,37 у рослин другого 
року вегетації, до 1,46 у чотири річних саджан-
ців. Таким чином користуючись твердженнями 
І.С. Косенко це вказують на підвищення рівня 
потенційної зимостійкості.

Таким чином користуючись проведеними 
дослідженнями ми можемо стверджувати, що 
потенційна зимостійкість саджанців катальпи 
знаходиться в прямій залежності від їх віку, 
що підтверджується польовими спостережен-
нями, та розрахунками зимостійкості за шкалою 
О. М. Багацької. 

Таблиця 4
Коефіцієнт зимостійкості рослин Catalpa bignonioides за даними фенологічних 

спостережень 2022–2024 рр.

Рік спостереження Середня тривалість 
вегетації, діб

Тривалість росту пагонів, 
діб Коефіцієнт зимостійкості

2022 196 143 1,37
2023 204 146 1,40
2024 210 144 1,46
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Висновки. За результатами проведених 
досліджень встановлено, що незалежно від віку 
саджанців Catalpa bignonioides у зимовий період 
ушкоджується переважно однорічний приріст. 
Дворічні рослини в умовах Лівобережного Лісо-
степу України характеризуються як слабкози-
мостійкі (2 бали), оскільки рівень пошкодження 
перевищує 36 % під впливом типових для регі-
ону низьких температур. На трирічних саджан-
цях відзначено зниження рівня ушкодження при-
росту поточного року – до 21,46 %. Крім того, 
збільшується частка рослин, які витримують 
зимовий період без істотних пошкоджень. Це 
дозволяє віднести їх до категорії досить зимос-
тійких рослин (3 бали за шкалою О. М. Багаць-
кої). Найвищу стійкість до низьких температур 
(максимальну зимостійкість, 4 бали) саджанці C. 
bignonioides набувають на четвертий – п’ятий рік. 
Таким чином, доведено наявність прямої залеж-
ності між віком рослин і їх потенційною зимос-
тійкістю: зі збільшенням віку саджанці виявля-
ють вищу здатність протистояти несприятливим 
зимовим умовам.

Отримані результати свідчать про пер-
спективність широкого використання Catalpa 
bignonioides у зеленому будівництві м. Харкова 
та Лівобережного Лісостепу України.
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ОСОБЛИВОСТІ ФАЗ РОСТУ І РОЗВИТКУ РОСЛИН 
ДОСЛІДЖУВАНИХ СОРТІВ РОДУ ТЮЛЬПАН 
(TULIPA L.) В УМОВАХ ЗАКРИТОГО ҐРУНТУ

У роботі висвітлено результати експериментального дослідження, присвяченого оптимізації процесу вирощування сор-
тових тюльпанів у закритому ґрунті. Дослідження, проведене в тепличному комплексі, показало, що ключовими факто-
рами для отримання якісного зрізу квітів є вибір сорту, якість посадкового матеріалу та суворий контроль температури. 
Використано різноманітні методи, включаючи спостереження, вимірювання рослин, статистичний аналіз, а також візу-
альну оцінку. Досліджено три технології вигонки тюльпанів: традиційну та дві голландські – 5-градусну і 9-градусну. 
Експеримент проведено на 5000 цибулинах, включаючи такі сорти, як Mosni, Go max, Strong Gold, Strong Love, White 
flag. Встановлено, що для успішної вигонки необхідно використовувати цибулини класу “екстра” вагою не менше 25 г. 
Дослідження підтвердило, що температура є вирішальним фактором, що впливає на тривалість вигонки. Доведено, що 
9-градусна технологія зберігання цибулин тюльпанів дає подібні результати до 5-градусної, але з деякими відмінностями. 
Для ранньої вигонки цибулини не бажано зберігати до першої декади жовтня; для пізньої вигонки цибулини зберігати до 
середини жовтня. Якщо пагони досягали довжини 7-9 см, а до вигонки було ще зарано, температуру знижували до 0–2 °С 
на 2–3 дні. Таким чином, 9-градусна технологія дозволяє регулювати терміни цвітіння тюльпанів, забезпечуючи можливість 
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отримання квітів у потрібний час. Використання традиційної технології подовжує термін вирощування в середньому на 
4-5 днів порівняно з голландською. За ранньої вигонки найшвидший ріст квітконосів (43 дні) відбувається при темпера-
турі 18-20 °C. Для пізньої вигонки необхідна температура 10-12 °C, що подовжує ріст до 62 днів.
Отримані результати свідчать, що для комерційного вирощування тюльпанів на зріз доцільно застосовувати сучасні тех-
нології, які дозволяють контролювати процес росту. 
Ключові слова: квітникарство, тепличне господарство, технологія вигонки, сорти тюльпанів, температурний режим, 
якість цибулин.
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FEATURES OF THE GROWTH AND DEVELOPMENT PHASES OF PLANTS OF THE STUDIED 
VARIETIES OF THE GENUS TULIP (TULIPA L.) IN CLOSED SOIL CONDITIONS
The work presents the results of an experimental study aimed at optimizing the process of growing varietal tulips in closed 
soil. A study conducted in a greenhouse complex revealed that the key factors for obtaining a high-quality cut of flowers are 
the choice of variety, the quality of planting material, and strict temperature control. Various methods were used, including 
observations, plant measurements, statistical analysis, and visual assessment. Three technologies for forcing tulips were 
studied: traditional and two Dutch ones – 5-degree and 9-degree. The experiment was conducted on 5,000 bulbs, including 
such varieties as Mosni, Go Max, Strong Gold, Strong Love, and White Flag. It was established that for successful forcing, 
it is necessary to use “extra” class bulbs weighing at least 25 g. The study confirmed that temperature is a decisive factor 
affecting the duration of forcing. It has been proven that the 9-degree technology of storing tulip bulbs gives similar results 
to the 5-degree technology, but with some differences. For early forcing, it is not advisable to store the bulbs until the first 
decade of October; for late forcing, the bulbs should be stored until mid-October. If the shoots reached a length of 7-9 cm, 
and it was still too early to force, the temperature was reduced to 0–2 °C for 2–3 days. Thus, the 9-degree technology 
allows you to regulate the timing of tulip flowering, ensuring the possibility of obtaining flowers at the right time The use of 
traditional technology extends the growing period by an average of 4–5 days compared to Dutch technology. The comparative 
analysis showed that growing tulips is a highly profitable business. During early forcing, the fastest growth of flower stalks (43 
days) occurs at a temperature of 18–20 °C. For late forcing, a temperature of 10–12 °C is required, which extends growth  
to 62 days.The results obtained indicate that for the commercial cultivation of cut tulips, it is advisable to use modern 
technologies that allow controlling the growth process.
Key words: floriculture, greenhouse farming, forcing technology, tulip varieties, temperature regime, quality of bulbs.

Постановка проблеми досліджень: різ-
номаніття сучасних тюльпанів налічує близько 
3000 сортів, від традиційних до дивовижних. 
Кожен сорт відрізняється формою та кольором. 
Тюльпани надзвичайно різноманітні у викорис-
танні: вони ідеально підходять для створення 
різноманітних квіткових композицій, чудово 
виглядають як у букетах, так і в одиночних 
посадках. Завдяки великій кількості сортів, 
тюльпани можна використовувати для будь-яких 
урочистостей. З метою створення рекомендацій 

для вирощування тюльпанів в Україні, прово-
дяться дослідження, спрямовані на визначення 
оптимальних умов культивування різних сортів 
у різних регіонах. Контрольоване вирощування 
дозволить отримувати якісну, екологічно чисту 
сировину з нормованим вмістом біологічно актив-
них речовин для фармацевтичної промисловості. 
Актуальність дослідження зумовлена постійним 
зростанням попиту на перевірені сорти тюльпа-
нів, які активно імпортуються в Україну з різних 
країн світу. Ці сорти повинні відповідати сучасним 
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вимогам. Їхня успішна вигонка в Україні зале-
жить від якості посадкового матеріалу, вивчення 
їхніх біологічних та декоративних характеристик.

Аналіз останніх досліджень та публіка-
цій: у сучасному ландшафтному дизайні тюль-
пани могли б відігравати значно більшу роль, як 
у приватних садах, так і в міському озелененні [9; 
6; 13; 15]. Однак, їх використання часто обме-
жене через недостатнє врахування особливостей 
вирощування [3; 11]. Для успішної вигонки необ-
хідно враховувати, що кожен сорт рослини потре-
бує певного періоду охолодження. Наприклад, 
тюльпани вимагають від 11 до 19 тижнів холоду, 
залежно від сорту [8; 15]. До прикладу: Aladdin 
(лілієцвітні): 14–15 тижнів, Akela (прості ранні): 
16–17 тижнів, Arma (бахромчасті): 17–18 тиж-
нів, Blue Diamond (махрові пізні): 15–16 тижнів, 
Golden Oxford (дарвінові гібриди): 18–19 тижнів, 
Gavota (Тріумф): 11–13 тижнів, Bergamo (Трі-
умф): 13–14 тижнів, Red Empression (дарвінові 
гібриди): 15-16 тижнів [2; 4; 9]. Раніше садів-
ники не завжди звертали увагу на ці нюанси, 
що призводило до невдач – бутони не розкрива-
лися або засихали [1; 5]. Тому, для повноцінного 
використання потенціалу тюльпанів, необхідно 
враховувати сучасні наукові досягнення та осо-
бливості вигонки цих рослин.

Завдяки багаторічним дослідженням науков-
ців, сьогодні існує ефективна технологія вигонки 
цибулинних рослин, зокрема тюльпанів, що 
дозволяє отримувати квіти точно в запланований 
час і з високою економічною вигодою [1; 5; 17]. 
Перші кроки в цьому напрямку були зроблені 
в результаті спільного експерименту між Радян-
ським союзом та Голландською асоціацію квітни-
карів, який тривав з 1967 по 1972 рік. Згодом, 
багато інших наукових установ і квіткових гос-
подарств, особливо в країнах Прибалтики, нако-
пичили значний досвід у вигонці цибулинних 
рослин [13]. Для успішної вигонки тюльпанів, 
підготовку потрібно починати ще під час їхнього 
росту у відкритому ґрунті [1].

Після вигонки тюльпани проходять три осно-
вні фази розвитку: період спокою, вкорінення 
цибулин та активний ріст [2; 5; 17]. Ключовим 
фактором на першому етапі є температурний 
режим, який дозволяє контролювати розвиток 
рослин і регулювати терміни їхнього цвітіння. 
Контролюючи температуру, необхідно врахову-
вати ключові етапи розвитку цибулини перед 
посадкою на вигонку. У результаті спостережень 
науковцями було виділено такі фази їхнього роз-
витку. Початок формування зачатків листків (ще 
до вигонки, в другій половині періоду росту рос-
лин) – фаза I. Завершення формування зачатків 
листків та початок розвитку квіткової бруньки. 
В Україні це, як правило, кінець червня – поча-
ток липня – фаза II. Формування першого кола 
пелюсток (трьох зовнішніх) – фаза P1 (від лат. 
Periantchium, тобто оцвітина). Формування 
пелюсток внутрішнього кола – фаза P2. Форму-
вання тичинок зовнішнього кола – фаза A1 (від 
лат. Antroeceum – андроцей, тобто сукупність 
тичинок). Формування маточки – фаза G (від 

лат. Gynoeceum, тобто гінецей, коли чітко видно 
три горбики приймочки). Ці етапи є критично 
важливими для розуміння того, як температура 
впливає на розвиток тюльпанів і як можна вико-
ристовувати це для планування часу цвітіння 
[1; 14].

Температурна обробка цибулин, призначе-
них для вигонки, складається з двох послідов-
них етапів: спочатку вплив високих темпера-
тур, а потім – низьких [1]. Високі температури 
застосовуються в період органогенезу цибулин, 
тобто на етапах розвитку, описаних вище. В умо-
вах України цей період триває від початку збе-
рігання до 10–15 серпня, хоча в окремі роки 
може завершитися раніше (кінець липня) або 
пізніше (кінець серпня). Тепла погода в період 
вегетації стимулює органогенез в цибулинах. 
Оптимальна температура для розвитку зачатків 
квітки становить 20–23°C. Значні відхилення 
від цього діапазону сповільнюють процеси роз-
витку або призводять до аномалій, що в май-
бутньому може спричинити появу "сліпих" буто-
нів (пелюстки стають схожими на папір, а інші 
частини квітки недорозвинені) [16]. Для того, 
щоб отримати тюльпани до новорічних свят  
(з 15 грудня по 15 січня), цибулини відразу після 
викопування піддають тижневій обробці високою 
температурою (34°C). Ця процедура затримує 
ріст зелених листочків, стимулюючи формування 
квіткових органів [4]. Однак, слід враховувати, 
що така обробка може призвести до отримання 
рослин з коротшими стеблами, і вона підходить 
лише для ранніх сортів, які не потребують трива-
лого періоду охолодження (не більше 10 тижнів). 
Для вигонки тюльпанів у грудні-січні, їх викопу-
ють раніше, ніж зазвичай, до повного висихання 
листя, щоб фази I та II розвитку завершилися 
до початку прогрівання [16]. В іншому випадку, 
висока температура може сповільнити форму-
вання квітки. Для контролю стану внутрішніх 
органів цибулини, можна зробити її поздовжній 
розріз і оглянути конус наростання. Після того, 
як завершиться фаза G (формування маточки), 
приблизно з середини серпня, температуру 
в сховищі, де зберігаються цибулини, необхідно 
знизити. Цей показник залежить від того, коли 
планується вигонка або посадка цибулин. Якщо 
за планом пізня вигонка (з 15 березня по квітень) 
або посадка у відкритий ґрунт, необхідно підтри-
мувати температуру в межах 15–17°C до моменту 
посадки [1]. Для ранньої та середньої вигонки 
(січень – середина березня) цибулини слід охо-
лоджувати при температурі 9°C. Винятком є Дар-
вінові гібриди, які до 1 вересня необхідно збері-
гати при 17°C. Завдяки зниженню температури, 
рослини після посадки легше виходять зі стану 
спокою і швидше вкорінюються. Вплив низьких 
температур є необхідною умовою для нормаль-
ного росту квітконосу, оскільки при цьому в рос-
лині утворюються важливі фізіологічно активні 
речовини, такі як гіберелін. Недостатній період 
охолодження призводить до формування корот-
ких стебел, загибелі бутонів, уповільнення роз-
витку та затримки цвітіння. Однак, занадто 
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тривале охолодження також небажане, оскільки 
воно стимулює ріст, що може знизити міцність 
стебла [1; 16]. Тому, якщо цибулини призначені 
для дуже пізньої вигонки (до травня), їх слід збе-
рігати при температурі 23°C до вересня, а потім 
при 17°C до середини-кінця жовтня (до посадки). 
До моменту посадки в жовтні цибулини збері-
гають при 17°C. У промисловому вирощуванні, 
температурний режим регулюється залежно від 
призначення цибулин та стадії їхнього розвитку. 
Для цього періодично розрізають кілька цибулин 
з кожної партії, щоб оцінити стан зародка квітки. 
Коли він досягає потрібної фази, встановлюється 
відповідна температура, яка прискорює або спо-
вільнює розвиток [16]. Висота стебла тюльпана 
відіграє важливу роль у флористиці, оскільки 
довші стебла розширюють можливості створення 
різноманітних композицій. Дослідження показу-
ють, що гідропонна система Flood & Drain сприяє 
зростанню тюльпанів з вищими стеблами, тоді як 
ґрунтове вирощування забезпечує міцність сте-
бла та більший розмір квітки [5].

Для успішної вигонки тюльпанів також важ-
ливі такі фактори: якість посадкового матері-
алу, терміни посадки та умови зберігання про-
тягом періоду вкорінення та вигонки. Отже, 
успіх вигонки тюльпанів залежить від сукупності 
зовнішніх та внутрішніх факторів, а саме: умов, 
в яких вирощувався посадковий матеріал, темпе-
ратурного режиму зберігання цибулин у період 
спокою, якості цибулин (розмір та стан), сорто-
вих особливостей, правильного підживлення, 
обробки надземної частини рослин стимуля-
торами росту. Згідно з науковими даними, для 
успішного розвитку квіткових бруньок тюльпа-
нів необхідно підтримувати температуру пові-
тря в межах 17–20 °C, а відносну вологість –  
70–75 % [1; 11; 25]. Відхилення від цих показ-
ників, зокрема температура нижче 12 °C або 
вище 26 °C, може негативно вплинути на фор-
мування квітки [4]. Період охолодження цибу-
лин є критично важливим для нормального росту 
квітконосів. У цей час у рослинах накопичуються 
біологічно активні речовини, зокрема гіберелін, 
який стимулює ріст стебла. Використання гол-
ландських технологій охолодження цибулин при 
9 °C та 5 °C дозволяє подовжити період цвітіння 
тюльпанів; забезпечити масове цвітіння у запла-
нований термін [16].

Мета дослідження – дослідити особливості 
фаз росту і розвитку рослин досліджуваних сор-
тів роду тюльпан (Tulipa L.) у тепличному госпо-
дарстві, використовуючи різні методи вигонки.

Об’єкт досліджень – обрані сорти тюльпа-
нів на зріз у тепличному господарстві.

Завдання досліджень: 1) проаналізувати 
біологічні особливості і сучасні підходи до виро-
щування сортів тюльпанів у закритому ґрунті;

2) розрахувати кількість цибулин, які можна 
розмістити в одному лотку, залежно сорту, розмір 
цибулин, терміну вигонки і щільності листків;

3) дослідити вплив температури на трива-
лість вигонки тюльпанів при використанні 5-гра-
дусної голландської технології;

4) дослідити вплив температури на трива-
лість вигонки тюльпанів при використанні 9-гра-
дусної голландської технології;

5) порівняти вплив температури на трива-
лість вигонки тюльпанів при використанні різних 
технологій, враховуючи традиційну;

Методика досліджень: термін досліджень 
охопив 2024 рік і початок 2025 року. Дослідження 
проводили у тепличному комплексі садового цен-
тру “V&N”, який розташований у с. Рея Бердичів-
ського району Житомирської області, посинаючи 
із жовтня 2024 року. Для експерименту в теплиці 
відбирали лише цибулини овальної форми. Цибу-
лини вже були попередньо оброблені фунгіци-
дами. Обрали міцні та великі цибулини, очищені 
від зовнішньої луски. Відібрані цибулини роз-
міщували в приміщенні з контрольованим тем-
пературно-вологим режимом. Для посадки готу-
вали контейнери з дренажем, заповнивши їх на 
2/3 сумішшю ґрунту, піску та перліту. Розміщу-
вали цибулини так, щоб їх верхівки трохи висту-
пали над поверхнею. Дослідження охопило різні 
сорти (ранні, середні, пізні) та форми тюльпанів, 
щоб забезпечити цвітіння протягом щонайменше 
одного місяця. Для ранньої і середньої вигонки 
застосовували сорти Mosni, Go max, Strong Gold, 
Strong Love, White flag. Їхні цибулини обробляли 
за голландською технологією охолодження при 
9 та 5 градусах. Інші сорти тюльпанів використо-
вували за традиційною технологією вирощування.

Для проведення досліджень використову-
валися різноманітні методи, включаючи спо-
стереження, вимірювання рослин, статистичний 
аналіз, а також візуальну оцінку. Всі ці методи 
відповідають загальноприйнятим стандартам 
у розсадництві [8]. Морфологічні особливості 
тюльпанів визначалися за допомогою спеціаль-
ної методики, що включала вимірювання висоти 
рослин, кількості квіток, кольору стебла та листя, 
а також типу, довжини та форми квітки. Колір 
квіток визначався за шкалою RHS, шляхом порів-
няння з еталонами при денному освітленні [7]. 
Ідентифікаційні ознаки тюльпанів описувалися 
шляхом візуального аналізу, вимірювань та під-
рахунків, з урахуванням типу ознак (якісні, кіль-
кісні, псевдоякісні). Для вимірювання тюльпанів 
використовувалися одноразове вимірювання 
висоти групи рослин, вимірювання окремих рос-
лин або їх частин протягом вегетації (довжини 
листка), візуальна оцінка групи рослин, або 
окремих рослин, або їх частин. За ростом і роз-
витком тюльпанів спостерігали протягом усього 
періоду. Фіксували такі фази: початок росту сте-
бла та листя, поява сходів, початок та повне цві-
тіння, кінець цвітіння, втрата декоративності [8].

Статистичну обробку даних проводили згідно 
з використанням пакету програм MS Excel.

 Основні результати дослідження: у екс-
перименті були вирощені п’ять сортів тюльпанів 
класу Тріумф: Mosni, Go max, Strong Gold, Strong 
Love та White flag. Усі вони показали високу при-
датність для зрізання та вигонки у тепличних 
умовах, зокрема до свят 14 лютого та 8 березня. 
Mosni – елегантний рожевий сорт з глянцевими 
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а)                                                                                          б)

в)                                                                                        г)
Рис. 1. Вирощені сорти тюльпанів у теплиці

а) тюльпан-тріумф Go max; б) тюльпан-тріумф Strong Gold; в) тюльпан-тріумф Strong Love;  
г) тюльпан-тріумф White flag

пелюстками. Має міцний квітконос і довго збері-
гає свіжість (до 18 днів). Потребує охолодження 
14–16 тижнів при температурі +6–9°C. Go max – 
червоно-жовтий сорт із міцним квітконосом, збе-
рігає свіжість до 16 днів. Strong Gold – яскраво-
жовтий сорт з великими бутонами (8–10 см). 
Ідеальний для ранньої вигонки, починаючи 
з 20 грудня, після 16 тижнів охолодження при 
+9°C. Strong Love – популярний сорт з насиче-
ним темно-червоним кольором. Має міцні стебла 
та підходить для вигонки з 20 грудня. Потребує 
16 тижнів охолодження при +9°C. White flag – блий 
сорт з невибагливими характеристиками та міц-
ними квітконосами заввишки 30–40 см. Вигонку 
в теплиці можна починати після 15 січня, після 
охолодження при +9°C.

Дослідження показало, що температура віді-
грає ключову роль у тривалості вирощування 
тюльпанів. Найшвидший ріст (39 днів) спосте-
рігався при температурі 18–20 °C з використан-
ням 5-градусної голландської технології збері-
гання цибулин протягом 4 тижнів. Для середніх  
строків цвітіння оптимальною є температура 
14–16 °C, що забезпечує ріст квітконоса протягом  

44–45 днів. Щоб отримати квіти у пізні тер-
міни, рекомендується підтримувати температуру 
у межах 12 °C. Це дозволить створити безперерв-
ний «конвеєр» постачання якісних квітів протя-
гом трьох місяців. У табл. 1. Наведено холодну 
обробку тюльпанів в експерименті за 5°C техно-
логією перед висадкою.

Замість пізньої посадки тюльпанів (після 
1 лютого) можна висадити їх раніше, при тем-
пературі 5 °C (або 2 °C), і забезпечити холодне 
утримання в теплиці. Інші варіанти – планування 
цвітіння на квітень у неопалюваній теплиці або 

Таблиця 1
 Холодна обробка тюльпанів за 5°C 

технологією перед висадкою

Застосування холоду Період висадки
9 тижнів при 5°C до 15.11
10 тижнів при 5°C 15.11-23.11
11 тижнів при 5°C 23.11-01.12
12 тижнів при 5°C 01.12-01.01
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посадка в ґрунт тюльпанів, які не потребують 
охолодження або вирощуються при 9 °C. Для 
раннього цвітіння застосовували часткове охо-
лодження при 5 °C, а решту необхідного холоду 
цибулини отримали у теплиці з контрольованою 
низькою температурою. Посадку здійснювали 
у визначений час. Лише у виняткових випадках 
її можна відкласти, але не більше ніж на півтора-
два тижні. У такому разі цибулини потребують 
додаткового двотижневого охолодження при 
5 °C або 2 °C. Хоча це стимулює швидкий ріст 
у теплиці, зростає ризик розтріскування бутонів.

У табл. 2. Наведено температуру охоло-
дження тюльпанів в експерименті за 9°C техно-
логією.

Таблиця 2
 Температура охолодження тюльпанів для 

вигонки за 9°C технологією

Температура 
охолодження, °C

Період

9 до 20.10
7 20.10-10.11
5 починаючи з 10.11
2 починаючи з 01.12

0 (після посадки не нижче
-1,5 до – 2°C)

залежно від довжини  
пагонів

пагонів і верхнім краєм лотка залишався простір 
не менше 1 см. Можливо самостійно розрахувати 
найранішу дату посадки, знаючи, коли цибулини 
досягли стадії G, і додавши до цього часу трива-
лість періоду проміжної температури та необхід-
ний час охолодження.

Наприклад, якщо сорт потребує 2 тижні про-
міжної температури та 15 тижнів охолодження, 
то посадка можлива через 17 тижнів після досяг-
нення стадії G. І навпаки, якщо плануємо отри-
мати квіти до певної дати, потрібно відняти час, 
проведений у теплиці, та період охолодження, 
щоб визначити, коли цибулини повинні почати 
охолоджуватися. Наприклад, для збору кві-
тів 6 березня, треба відмінусувати 21 день на 
теплицю, щоб отримати дату посадки 14 лютого, 
а потім відняти 16 тижнів охолодження. Це озна-
чає, що охолодження потрібно розпочати 25 жов-
тня. Використовуючи цей метод, можна розраху-
вати графік заповнення теплиці різними партіями 
та визначити, коли вона звільниться для наступ-
ної. Посадка тюльпанів зазвичай відбувається 
з середини вересня до середини грудня, при-
чому більшість цибулин висаджують у жовтні та 
листопаді, у порядку їх майбутнього цвітіння. 
Сорти з інтенсивним ростом коренів висаджували 
раніше, оскільки пізня посадка може призвести 
до того, що масивна коренева система виштов-
хне цибулини з лотка.

У табл. 3 наведено використану кількість 
цибулин для кожного лотка з урахуванням цих 
факторів освітлення і клімату теплиці.

Кількість цибулин, які можна розмістити 
в одному лотку, залежала від об'єму листків, що 
формує рослина. Цей об'єм, своєю чергою, визна-
чався сортом тюльпанів та часом їх посадки  
(рис. 2). Також, щільність посадки залежить від 
умов вигонки. Якщо вигонка відбувається в умовах 
підвищеної вологості та недостатнього освітлення, 
щільність посадки має бути меншою. В умовах 
достатнього освітлення, кількість цибулин на лоток 
можна збільшити. Холодові обробки, зазначені 
в таблиці 3, були призначені для цибулин розміром 
12/+ і 11/12. Цибулини більшого розміру (13/+) 
потребували додаткового тижня охолодження. 
Таким чином, регулюючи температуру, ми контро-
лювали терміни цвітіння тюльпанів та забезпечили 
їх постачання протягом тривалого періоду.

Таблиця 3
 Густота посадки тюльпанів у лотки (60х40 см), враховуючи розмір цибулин,  

терміну вигонки і щільності листків

Рання вигонка, шт Пізня вигонка, шт

Листки щільні нормальні зріджені щільні нормальні зріджені

Цибулина

12/- см 83 98 108 73 83 98

11/12 см 98 113 128 88 98 113

10/11 см - - - 98 112 128

Оптимальний період охолодження для сухих 
цибулин тюльпанів становить від 2 до 8 тижнів. 
Менше 2 тижнів було недостатньо, тому краще 
висадити цибулини раніше. Якщо ж охолодження 
триватиме більше 8 тижнів, це спричинить перед-
часний розвиток коренів і пагонів, що ускладнить 
подальшу посадку. До того ж, тривале охоло-
дження в сухому стані не залишає достатньо часу 
для вкорінення після висадки в ґрунт. Саме тому 
варто висаджувати тюльпани до 15 грудня. 

Після висадки цибулин у лотки (незалежно 
від того, чи проходили вони попереднє охоло-
дження), їм забезпечували відповідні умови для 
вкорінення. Це робили в спеціальному примі-
щенні. З 1 грудня температуру в приміщенні для 
вкорінення поступово знижували, орієнтуючись 
на ріст пагонів. Важливо, щоб між кінчиками 
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Результати досліджень показали, що 9-гра-
дусна технологія зберігання цибулин тюльпанів 
дає подібні результати до 5-градусної, але з дея-
кими відмінностями. А саме: для ранньої вигонки 
цибулини не бажано зберігати до першої декади 
жовтня; для пізньої вигонки цибулини збері-
гати до середини жовтня. Якщо пагони досягали 
довжини 7–9 см, а до вигонки було ще зарано, 
температуру знижували до 0–2 °С на 2–3 дні. Це 
дозволяло уповільнити ріст пагонів і запобігти їх 
передчасному розвитку. Таким чином, 9-градусна 
технологія дозволяє регулювати терміни цвітіння 
тюльпанів, забезпечуючи можливість отримання 
квітів у потрібний час. Після зберігання цибу-
лин у холоді за 9-градусною технологією, для їх 
успішного укорінення після посадки, необхідно 
підтримувати температуру ґрунту на рівні 10–11 
°C, а повітря – 11–13 °C. Через 3–4 тижні темпе-
ратуру ґрунту та повітря поступово підвищували на 
3–4 °C. Для покращення якості зрізу квітів, вигонку 
тюльпанів проводили при дещо нижчій температурі 
у межах 12–14 °C. Період від посадки цибулин до 
цвітіння становив: 6–7 тижнів для ранніх сортів; 
8–9 тижнів для середніх та пізніх сортів. Традиційне 

Рис. 2. Порівняння густоти висадки тюльпанів у залежності від розміру цибулин і щільності листків  
за ранньої і пізньої вигонки

охолодження цибулин, яке проводиться при 10–12 
°C, застосовували для вигонки тюльпанів у середні 
та пізні терміни (табл. 4).

Якщо потрібно було затримати цвітіння, тем-
пературу знижували до 2–-3 °C на кілька днів. 
У подальшому, до моменту цвітіння, температуру 
повітря поступово підвищували до 17–18 °C. Для 
подовження періоду цвітіння та отримання більш 
насиченого кольору пелюсток, температуру пові-
тря знижували до 11–12 °C. 

Згідно з дослідженнями, використання тра-
диційної технології для вирощування тюльпанів 
призвело до збільшення тривалості вигонки кві-
тів в середньому на 4–5 днів, порівняно з 9-гра-
дусною голландською технологією (рис. 3). 
Рання вигонка: найшвидший ріст квітконосів  
(43 дні) відбувається при температурі 18–20 °C. Для 
пізньої вигонки необхідна температура 10–12 °C, 
що подовжує ріст до 62 днів.

Отже, для ефективного та контрольованого 
вирощування тюльпанів у великих масштабах 
рекомендується використовувати технології, які 
дозволяють керувати процесом. Голландська 
технологія охолодження цибулин при 9 °C або 

Таблиця 4
 Вплив температури на тривалість вигонки тюльпанів при використанні різних технологій

Строки 
вигонки

Режим  
темпера-
тури, °C

Тривалість росту квітко-
носного пагона, днів  

за використання  
5-градусної голландської

технології

Тривалість росту квітконосного 
пагона, днів за використання  

9- градусної голландської технології

Тривалість росту квітко-
носного пагона, днів  

за використання  
традиційної технології

Ранній
10–12 45,0±1,9 49,0±1,8 54,0±1,9
14–16 43±2,2 43±2,0 49±2,1
18–20 39 ±1,9 40 ±2,2 43 ±2,1

Середній
10–12 51±3,0 53±2,1 54±2,3
14–16 45±2,5 51±1,8 56±2,4
18–20 46±2,1 46±1,7 53±1,9

Пізній
10–12 60±2,8 58±2,4 62±2,6
14–16 56±2,4 55±1,9 59±2,0
18–20 52±2,0 51±1,9 53±2,2
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Рис. 3. Порівняння тривалості росту квітконосного пагона для різних технологій вигонки  
для кожного терміну вигонки

5 °C протягом 3-4 тижнів є однією з таких тех-
нологій. Вона дає змогу отримувати зрізані квіти 
в заплановані терміни, що є особливо важливим 
для комерційного виробництва. Тому до вигонки 
рекомендуємо певні сорти, зокрема ранні прості, 
дарвінові гібриди та тріумф-тюльпани. Ці сорти 
мають міцні стебла, яскраві квіти різноманітних 
відтінків і стійкі до шкідників і збудників хвороб. 

Щоб тюльпани були красивими та здо-
ровими, потрібно контролювати температуру: 
занадто висока температура та погана вентиля-
ція можуть зіпсувати квіти: бутони стануть тон-
кими, як папір, а квіти поникнуть. Температура 
має бути стабільною вдень і вночі. Особливо важ-
ливо, щоб уночі не було надто тепло, інакше сте-
бла стануть слабкими. Підтримувати правильну 
вологість. Недостатня вологість уповільнює ріст 
коренів цибулин. Занадто рясний полив призво-
дить до застою води та гниття. Необхідно забез-
печити достатнє живлення: нестача мінеральних 
добрив і хвороби змінюють вигляд бутонів.

Висновки: у результаті проведених дослід- 
жень нами було досягнуто поставлених завдань. 
Зокрема: 1. Аналіз літературних джерел дозво-
лив нам дослідити сучасні підходи до виро-
щування сортів тюльпанів у закритому ґрунті.  
2. У тепличному комплексі садового центру 
“V&N”, який розташований у с. Рея Бердичів-
ського району Житомирської області було експе-
риментально вирощено 5000 тюльпанів на зріз. 
Обрані сорти для ранньої і середньої вигонки, 
зокрема тюльпани-тріумфи Mosni, Go max, Strong 
Gold, Strong Love, White flag показали себе неви-
багливими у вирощуванні ідеальними варіан-
тами на зріз, особливо до 14 лютого і 8 березня. 
Інші сорти (Gabriella, Dipurle Rock, Puprle Raven) 
вирощували за традиційною технологію. Якість 
цибулин тюльпанів має вирішальне значення для 
успішного вирощування. Обрано цибулини класу 
"екстра", оскільки вони забезпечують міцні рос-
лини та красиві квіти. Вага цибулини є важливим 

показником якості, і для забезпечення цвітіння 
вона повинна бути не менше 25 г. Кількість 
цибулин, які можна розмістити в одному лотку, 
залежить від об'єму листків, що формує рослина. 
Цей об'єм, своєю чергою, визначається сортом 
тюльпанів та часом їх посадки. Також, щільність 
посадки залежить від умов вигонки. Якщо вигонка 
відбувається в умовах підвищеної вологості та 
недостатнього освітлення, щільність посадки має 
бути меншою. В умовах достатнього освітлення, 
кількість цибулин на лоток можна збільшити.  
3. Найпоширенішим методом є 9-градусна тех-
нологія, яка передбачає посадку цибулин безпо-
середньо в ґрунт. Також широко застосовується 
5-градусний метод, при якому цибулини закла-
даються на зберігання. Цей метод вимагає дуже 
точного контролю температури, аж до десятих 
часток градуса, що можливо лише за наявності 
серйозного технічного обладнання і тому вико-
ристовується у великих промислових господар-
ства. 4. Дослідження показало, що температура 
відіграє ключову роль у тривалості вирощування 
тюльпанів. Найшвидший ріст (39 днів) спостері-
гався при температурі 18–20 °C з використанням 
5-градусної голландської технології зберігання 
цибулин протягом 4 тижнів. Для середніх стро-
ків цвітіння оптимальною є температура 14–16 
°C, що забезпечує ріст квітконоса протягом 
44–45 днів. 5. Згідно з дослідженнями, викорис-
тання традиційної технології для вирощування 
тюльпанів призводить до збільшення тривалості 
вигонки квітів в середньому на 4–5 днів, порів-
няно з 9-градусною голландською технологією. 
Рання вигонка: найшвидший ріст квітконосів  
(43 дні) відбувається при температурі 18–20 °C. Для 
пізньої вигонки необхідна температура 10–12 °C, 
що подовжує ріст до 62 днів. Отже, для ефектив-
ного та контрольованого вирощування тюльпанів 
у великих масштабах рекомендується використо-
вувати технології, які дозволяють керувати про-
цесом. 
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ВПЛИВ ЕЛЕВАТОРНОЇ ПРОМИСЛОВОСТІ  
НА ЕКОЛОГІЧНУ СИТУАЦІЮ В УКРАЇНІ

У статті досліджено екологічний вплив елеваторної промисловості на довкілля України, зокрема в контексті сучасних 
викликів, спричинених військовими діями, економічною нестабільністю та застарілою матеріально-технічною базою. 
Елеваторна галузь є важливою складовою агропромислового комплексу України, яка забезпечує зберігання та логістику 
зернових культур. Проте її діяльність супроводжується низкою екологічних проблем, що мають як локальний, так 
і глобальний характер.
Аналіз охоплює основні джерела забруднення довкілля, серед яких провідне місце займають пилові викиди, надмірне 
енергоспоживання, шумове навантаження та наслідки руйнування зерносховищ внаслідок бойових дій. Особливо 
небезпечними є елеваторні комплекси, які функціонують без сучасних аспіраційних систем – вони спричиняють викиди 
дрібнодисперсного пилу, що містить шкідливі речовини, мікроорганізми, пестициди та алергени. Таке забруднення 
є серйозною загрозою для здоров’я працівників підприємств та мешканців прилеглих населених пунктів.
Застаріла інфраструктура елеваторів, більшість яких була побудована ще за радянських часів, не відповідає сучасним 
вимогам екологічної безпеки. Це ускладнює впровадження ефективних систем очищення повітря, утилізації відходів 
та енергозбереження. Воєнні дії, що тривають в Україні, спричинили масові руйнування зерносховищ, що призвело до 
втрат великої кількості сільськогосподарської продукції та забруднення ґрунтів, водних ресурсів і повітря. Такі екологічні 
катастрофи мають тривалий вплив на біосферу, погіршують стан екосистем та створюють додаткові ризики для здоров’я 
населення.
У статті також розглядаються сучасні технологічні рішення, які здатні мінімізувати шкідливий вплив елеваторної 
промисловості на навколишнє середовище. Зокрема, впровадження енергоефективних аспіраційних систем, автоматизація 
процесів обліку та зберігання зерна, використання альтернативних джерел енергії (наприклад, сонячної або біогазу) 
можуть значно підвищити екологічну безпечність виробництва. Реалізація таких ініціатив вимагає не лише фінансових 
вкладень, а й адаптації нормативно-правової бази до сучасних реалій та європейських стандартів. У перспективі це 
дозволить не лише знизити рівень забруднення, а й посилити конкурентні позиції української аграрної продукції на 
світовому ринку.
Ключові слова: елеваторна промисловість, екологія, довкілля, пилові викиди, енергозбереження.
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IMPACT OF THE ELEVATOR INDUSTRY ON THE ENVIRONMENTAL SITUATION IN UKRAINE
The article explores the environmental impact of the elevator industry on Ukraine’s environment, particularly in the context 
of modern challenges caused by military actions, economic instability, and outdated material and technical infrastructure. The 
elevator sector is a crucial component of Ukraine’s agro-industrial complex, providing storage and logistics for grain crops. 
However, its activities are accompanied by a range of environmental issues that have both local and global significance.
The analysis covers the main sources of environmental pollution, with a focus on dust emissions, excessive energy consumption, 
noise pollution, and the consequences of the destruction of grain storage facilities due to hostilities. Elevator complexes that 
operate without modern aspiration systems are particularly hazardous, as they emit fine particulate dust containing harmful 
substances, microorganisms, pesticides, and allergens. This type of pollution poses a serious threat to the health of facility 
workers and residents of nearby settlements.
The outdated infrastructure of elevators – most of which were built during the Soviet era – fails to meet current environmental 
safety requirements. This hinders the implementation of effective air purification, waste management, and energy-saving 
systems. The ongoing military conflict in Ukraine has led to the widespread destruction of grain storage facilities, resulting in 
significant losses of agricultural products and contamination of soil, water, and air. These environmental disasters have long-
term impacts on the biosphere, degrade ecosystems, and increase health risks for the population.
The article also examines modern technological solutions that can minimize the harmful effects of the elevator industry on 
the environment. In particular, the adoption of energy-efficient aspiration systems, the automation of grain accounting and 
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storage processes, and the use of alternative energy sources (such as solar power or biogas) can significantly improve the 
environmental safety of production. Implementing these initiatives requires not only substantial financial investments but also 
the adaptation of the regulatory framework to current realities and European standards. In the long run, this will help not only 
reduce pollution levels but also strengthen the competitiveness of Ukrainian agricultural products on the global market.
Key words: elevator industry, ecology, environment, dust emissions, energy saving.

Постановка проблеми. Елеваторна про-
мисловість є однією з ключових ланок агропро-
мислового комплексу України, забезпечуючи збе-
рігання, сушіння, очищення та транспортування 
зернових і олійних культур. Водночас діяльність 
елеваторів справляє суттєвий вплив на довкілля, 
особливо в контексті збільшення обсягів зерно-
вого експорту та модернізації логістичних ланцю-
гів. Основні екологічні ризики пов’язані з пило-
вими викидами, споживанням енергоресурсів, 
викидами продуктів згоряння, шумовим забруд-
ненням, утворенням відходів виробництва та 
впливом на водні ресурси.

На сучасному етапі трансформації агропро-
мислового сектору питання екологічної безпеки 
діяльності елеваторів набуває особливої актуаль-
ності. Дедалі частіше наголошується на необхід-
ності дотримання принципів сталого розвитку, 
впровадження екологічного моніторингу, оцінки 
впливу на навколишнє середовище (ОВНС), 
використання «зелених» технологій. Проте 
у низці регіонів України відсутні чітко визначені 
екологічні регламенти для елеваторних комплек-
сів, особливо приватного сектору.

Актуальність дослідження визначається 
необхідністю комплексного аналізу впливу еле-
ваторної промисловості на довкілля, удоскона-
ленням природоохоронних заходів та розроблен-
ням рекомендацій щодо зниження негативного 
навантаження на екосистеми. Проблема має 
не лише наукове, але й прикладне значення, 
оскільки пов’язана з реалізацією національних 
стратегій екологічної безпеки, адаптацією до 
європейських стандартів у межах Угоди про асо-
ціацію з ЄС.

Слід зауважити, що елеваторна інфраструк-
тура розташовується переважно в сільській міс-
цевості, часто в безпосередній близькості до 
населених пунктів, що створює прямі ризики для 
здоров’я мешканців. На територіях навколо еле-
ваторів знижується біорізноманіття, погіршується 
якість ґрунтів і вод, що позначається на якості 
сільськогосподарської продукції та загальному 
стані навколишнього середовища. Це посилює 
соціальну напругу та викликає протестні настрої 
серед місцевого населення, особливо у випадках 
діяльності елеваторів без відповідної екологічної 
експертизи.

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Останні роки засвідчили зростання інтересу 
до проблеми впливу аграрного сектору, зокрема 
елеваторних підприємств, на стан довкілля. 
У працях таких дослідників, як Шевчук В.С., 
Тарасюк І.М., Ковальчук А.Є. [1, 4, 6] аналізу-
ються аспекти екологічної безпеки при зберіганні 
зернових культур, наводяться результати еко-
логічного моніторингу елеваторних зон. Напри-
клад, у роботах В.С. Шевчука [6] розглянуто 

склад пилових викидів, що формуються під час 
сушіння та перевалки зерна, а також їхній вплив 
на якість повітря.

Значна увага у наукових публікаціях приді-
ляється питанням енергоефективності та впро-
вадженню альтернативних джерел енергії на 
елеваторах [2], методам очищення повітря [5], 
оптимізації логістичних схем для зниження еко-
логічного сліду [3]. У міжнародних джерелах [7, 
8] наголошується на важливості екологічної сер-
тифікації елеваторної інфраструктури, особливо 
у країнах із високим експортним потенціалом.

Також аналіз екологічної ефективності функ-
ціонування елеваторів провадився у межах дослі-
джень проєктів Європейського інвестиційного 
банку та ЄБРР, які фінансують розвиток агро-
промислової інфраструктури в Україні. Зокрема, 
виявлено залежність рівня екологічного наванта-
ження від типу енергоресурсів, застосовуваних 
технологій сушіння та аспірації, ступеня автома-
тизації виробництва та наявності систем еколо-
гічного моніторингу.

Водночас у більшості досліджень відсутня 
систематизація даних щодо комплексного впливу 
елеваторної діяльності на екосистемні компо-
ненти – атмосферу, воду, ґрунти, флору та фауну. 
Не приділено достатньо уваги питанням оцінки 
ризиків для здоров’я населення, обґрунтуванню 
раціонального планування розміщення елева-
торів, інтеграції екологічної безпеки в аграрну 
політику на рівні громад.

Метою статті є комплексний аналіз впливу 
елеваторної промисловості на екологічну ситуа-
цію в Україні, виявлення основних джерел нега-
тивного впливу на довкілля, оцінка сучасних 
практик зниження екологічного навантаження, 
а також формулювання практичних рекоменда-
цій щодо екологізації елеваторної діяльності.

Методика дослідження. У статті викорис-
тано комплексний міждисциплінарний підхід, 
що включає методи системного аналізу, екс-
пертного оцінювання, порівняльної екологічної 
оцінки, аналітичного узагальнення та елементів 
SWOT-аналізу. Основою дослідження стали від-
криті екологічні звіти елеваторних підприємств, 
статистичні дані Держстату України [9], а також 
результати польових спостережень у районах 
розташування зерносховищ Черкаської, Полтав-
ської та Миколаївської областей.

Додатково застосовано метод картографіч-
ного аналізу для просторової ідентифікації зон 
підвищеного екологічного навантаження, моде-
лювання потенційних зон ризику, а також метод 
соціального анкетування для визначення сприй-
няття екологічної ситуації місцевими мешканцями.

Основні результати дослідження. Еле-
ваторні комплекси в Україні є значним джере-
лом пилових викидів, особливо під час сушіння, 
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очищення та транспортування зерна. Наприклад, 
зерносушарка потужністю 75 тонн кукурудзи на 
годину може виділяти до 8,5 тонн пилу на добу, 
з яких приблизно 183 кг потрапляє в атмосферу. 

Пил, що утворюється на елеваторах, містить 
не лише нейтральні, а й небезпечні компоненти, 
включаючи грибкові спори, бактерії та алергени. 
Це становить загрозу для здоров'я працівників та 
мешканців прилеглих територій. 

У багатьох випадках елеватори в Україні 
порушують екологічні норми. Наприклад, у Чер-
каській області деякі підприємства були при-
тягнуті до адміністративної відповідальності за 
забруднення атмосферного повітря зерновим 
пилом. Під час перевірок виявлено порушення 
експлуатації споруд та відсутність контролю за 
охороною повітря. 

Повномасштабне вторгнення Росії в Україну 
призвело до значних руйнувань елеваторної інф-
раструктури. За даними досліджень, з 24 лютого 
2022 року було зруйновано або пошкоджено зер-
носховища місткістю щонайменше 3 млн. тонн. 

Зокрема, комплекс «Golden Agro» у Рубіжному 
зазнав значних пошкоджень, включаючи вибухи, 
що спричинили викиди оксидів азоту та тривалі 
пожежі через самозаймання залишеного зерна. 

Близько 70 % елеваторів в Україні є морально 
та фізично застарілими, побудованими ще за 
радянських часів. Вони не відповідають сучас-
ним вимогам щодо якості та безпеки зберігання 
зерна. Існує нагальна потреба у будівництві 
300–400 нових технологічних елеваторів, рівно-
мірно розподілених по території країни. 

Сучасні елеватори впроваджують аспіра-
ційні системи для зменшення пилових викидів 
та автоматизацію процесів. Наприклад, компанії 
«Укрлендфармінг» та «Кернел» вже мають еле-
ватори з повною автоматизацією, включаючи 
автоматичні ваги та пробовідбірники. 

Компанія OLIS пропонує рішення для змен-
шення екологічного навантаження, включаючи 
аспіраційні системи та енергоефективне облад-
нання для очищення зерна. 

Пилові викиди з елеваторів можуть спричи-
няти не лише забруднення повітря, але й під-
вищують ризик вибухів та пожеж. Наприклад, 
зерносушарка, через яку проходить 300 тис. 
кубометрів повітря на годину з вмістом 50 мг 
пилу на кубометр, може за місяць накопичити до 
10,8 тонн пилу навколо елеватора.

Аналіз виявив, що основними джерелами 
негативного впливу елеваторної промисловості є:

Пилові викиди, що утворюються під час 
механічного переміщення зерна, очищення та 
сушіння. Концентрації пилу в межах 50–80 мг/
м³ перевищують допустимі рівні, встановлені 
вітчизняними нормативами.

Теплове забруднення внаслідок вико-
ристання газових та твердопаливних сушарок. 
Зафіксовано локальне підвищення температури 
ґрунту в зоні сушильних установок.

Водне навантаження через забруднення 
поверхневих і ґрунтових вод залишками агрохі-
мікатів і продуктів гниття органічної маси.

Порушення ґрунтового покриву, ущіль-
нення ґрунтів у зоні руху вантажного транспорту.

Шумове навантаження на прилеглі до еле-
ваторів населені пункти, що перевищує 70 дБ.

Виявлено, що у приватних підприємств 
рівень дотримання природоохоронних норм ниж-
чий, ніж у державних або міжнародних інвес-
тованих елеваторах. Лише 22 % об’єктів мають 
діючу ОВНС. Частка елеваторів, що впровадили 
системи екологічного менеджменту ISO 14001, 
становить близько 11 %.

До позитивних тенденцій належать: впро-
вадження систем аспірації пилу, використання 
біопаливних сушарок, застосування рекуперато-
рів тепла, сортування відходів, озеленення при-
елеваторних територій. Окремі елеваторні комп-
лекси переходять до замкнутих технологічних 
циклів з мінімальним утворенням відходів. У низці 
випадків запроваджуються агроекологічні зони 
навколо елеваторів, що слугують буфером для 
зменшення техногенного навантаження.

Висновки. Елеваторна промисловість Укра-
їни справляє відчутний негативний вплив на 
стан атмосферного повітря, водних ресурсів, 
ґрунтового покриву та акустичного середовища. 
Основні екологічні загрози зосереджені навколо 
пилових викидів, теплових і водних забруд-
нень. Аналіз засвідчив, що система екологічного 
контролю в галузі потребує суттєвого посилення, 
а більшість елеваторів функціонують з відхилен-
нями від норм екологічної безпеки.

Подальші дослідження мають бути спрямо-
вані на: формування обов’язкової системи еколо-
гічної сертифікації елеваторів; адаптацію кращих 
доступних технологій до українських умов; впро-
вадження цифрового екологічного моніторингу 
на об’єктах елеваторної інфраструктури; роз-
виток систем повторного використання ресурсів 
(вода, тепло, органічні залишки); активізацію 
ролі громадськості у контролі за дотриманням 
природоохоронного законодавства.

Необхідно також розробити національну про-
граму модернізації елеваторної інфраструктури 
із включенням екологічної компоненти, з ура-
хуванням європейського досвіду та пріоритетів 
Європейського зеленого курсу. Перспективним 
є створення спеціальних економічних зон із піль-
говими умовами для підприємств, які впроваджу-
ють безвідходні або низьковідходні технології 
у зерновому секторі.

Екологізація елеваторної промисловості має 
стати складовою державної політики сталого 
аграрного розвитку, гармонізованою з європей-
ськими нормами довкіллєвої безпеки.
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ТЕХНОЕКОЛОГІЧНИЙ АНАЛІЗ ВПЛИВУ 
ПРОМИСЛОВИХ ОБ’ЄКТІВ  
НА РІЧКОВІ ЕКОСИСТЕМИ

У статті проаналізовано техноекологічні чинники впливу промислових підприємств – зокрема заводів, фабрик та тепло-
електростанцій – на екологічний стан річкових та інших поверхневих екосистем. Досліджено, що ризики забруднення 
водного середовища, спричинені діяльністю промислових об’єктів, охоплюють широкий спектр екологічних та соціально-
економічних наслідків. Визначено основні джерела забруднення, серед яких провідне місце займають виробничі стоки, 
насичені важкими металами, синтетичними поверхнево-активними речовинами тощо. Окремо розглянуто специфіку впли-
ву теплоелектростанцій, які, крім хімічного навантаження, спричиняють термічне забруднення, змінюючи температурний 
режим водойм і порушуючи гідробіологічну рівновагу. Методологічна основа дослідження ґрунтується на басейновому 
підході для оцінки просторово-часових змін якості води. Отримані результати підтверджують необхідність впроваджен-
ня сучасних технологій очищення стічних вод, систем замкненого водообігу та автоматизованого моніторингу, а також 
посилення контролю за дотриманням екологічних нормативів. Довготривале хімічне та фізичне навантаження знижує 
здатність водних екосистем до самоочищення, підвищує ризик евтрофікації та деградації донних біоценозів. У комплексі 
ці фактори можуть призвести до незворотних змін у структурі та функціонуванні річкових екосистем, що потребує своє-
часного виявлення, моніторингу та запровадження превентивних заходів. Запропоновано рекомендації щодо інтеграції 
техноекологічного підходу в управління водними ресурсами, що сприятиме зменшенню негативного впливу промислових 
об’єктів і забезпеченню екологічної безпеки річкових екосистем у довгостроковій перспективі. 
Ключові слова: техноекологія; промислові об’єкти; річкові екосистеми; поверхневі води; басейновий підхід; забруд-
нення водного середовища; важкі метали; термічне забруднення; екологічна безпека.
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TECHNOECOLOGICAL ANALYSIS OF THE IMPACT OF INDUSTRIAL FACILITIES ON RIVER 
ECOSYSTEMS
The article analyzes the techno-ecological factors of industrial enterprises’ impact—particularly plants, factories, and thermal 
power stations—on the ecological state of river and other surface ecosystems. It has been established that the risks of water 
environment pollution caused by industrial activities encompass a wide range of ecological and socio-economic consequences. 
The main sources of pollution have been identified, among which industrial effluents saturated with heavy metals, synthetic 
surfactants, and other substances occupy a leading place. Special attention is given to the specific impact of thermal power 
plants, which, in addition to chemical loads, cause thermal pollution by altering the temperature regime of water bodies 
and disrupting hydrobiological balance. The methodological basis of the study relies on the basin approach for assessing 
spatio-temporal changes in water quality. The obtained results confirm the necessity of implementing modern wastewater 
treatment technologies, closed-loop water supply systems, and automated monitoring, as well as strengthening control over 
compliance with environmental standards. Long-term chemical and physical loads reduce the self-purification capacity of 
aquatic ecosystems, increase the risk of eutrophication, and lead to the degradation of benthic biocenoses. Collectively, these 
factors may result in irreversible changes in the structure and functioning of river ecosystems, which requires timely detection, 
monitoring, and the introduction of preventive measures. Recommendations are proposed for integrating the techno-ecological 
approach into water resource management, which will contribute to reducing the negative impact of industrial facilities and 
ensuring the ecological safety of river ecosystems in the long term.
Key words: technoecology; industrial facilities; river ecosystems; surface waters; basin approach; water environment 
pollution; heavy metals; thermal pollution; ecological safety.

Постановка проблеми. Техносфера Укра-
їни – це складний антропогенний комплекс, який 
сформований внаслідок інтенсивного розвитку 
промисловості, енергетики, транспорту, аграрного 
сектору та урбанізованих територій. Така підсис-
тема біосфери охоплює сукупність технічних засо-
бів, інженерних споруд, виробничих комплексів 
і технологічних процесів, що забезпечують життє-
діяльність суспільства, але водночас чинять зна-
чний вплив на природне середовище. Основними 
галузями, які формують антропогенну трансфор-
мацію річкових екосистем залишаються металур-
гія, хімічна промисловість, машинобудування, хар-
чова та легка промисловість, а також енергетичний 
сектор, у якому значну частку займають теплое-
лектростанції та атомні електростанції. 

Сучасний стан техносфери зумовлений поєд-
нанням використання застарілих технологій, 
що потребують модернізації, та впровадженням 
інноваційних рішень, зокрема у сферах енер-
гоефективності, замкнених виробничих циклів 
і цифрового моніторингу стану довкілля. Одним 
із ключових завдань є узгодження розвитку 
техносфери з принципами сталого розвитку та 
екологічної безпеки, що передбачає зменшення 
ресурсного споживання для виробництва, мінімі-
зацію обсягів викидів і відходів, а також віднов-
лення деградованих природних систем.

Аналіз останні досліджень та публіка-
цій. Багато науковців розглядають проблему тех-
носфери та її вплив на навколишнє середовище, 
зокрема на водні ресурси. У статті [15] автори 
пояснюють поняття «техносфера», як її функці-
ональну інтеграцію з іншими сферами системи 
Землі. Також представлено класифікацію кінце-
вого використання техносфери для теоретичного 
узгодження з різними видами людської діяльності 
та показниками добробуту. Інші вчені [14] у своїй 

роботі представляють концептуальну рамку, яка 
розглядає водні технології як складну адаптивну 
систему, що включає три взаємопов’язані підсис-
теми: попит на воду, водопостачання та управління 
водними ресурсами. Такий підхід дозволяє не лише 
систематизувати наявні технологічні рішення, але 
й виявити механізми їх взаємодії, адаптації та роз-
витку в умовах змін клімату, зростання населення 
та інтенсифікації господарської діяльності. Інші 
роботи [1, 6, 9] аналізують проблеми впливу про-
мислових об’єктів на річки, а нормативні документи 
[2, 3, 4] зазначають обмеження та необхідні вимоги 
для збереження та покращення стану поверхневих 
вод, зокрема річки Південний Буг в межах Вінниць-
кої області [11].

Мета статті полягає у виявленні та науко-
вому обґрунтуванні впливу промислових об’єктів, 
зокрема теплоелектростанцій, на стан водного 
середовища, а також у визначенні основних дже-
рел і механізмів забруднення річкових екосистем.

Методика дослідження. При проведенні 
досліджень було застосовано методику комп-
лексних польових географічних досліджень 
[8]. Польові роботи включали маршрутні обсте-
ження територій у межах досліджуваних річкових 
басейнів, аналіз промислових об’єктів впливу, 
які здійснюють скиди стічних вод та прилягають 
до місць протікання річок. Основою проведення 
досліджень є басейновий підхід, так як притоки 
виступають індикаторами впливу і за ними можна 
відслідкувати розповсюдження забруднюючих 
речовин по басейну річки [5].

Основні результати дослідження. Зна-
чне техногенне навантаження в межах Вінницької 
області на річкові системи, насамперед у басейні 
Південного Бугу, здійснюють промислові підпри-
ємства. Визначальними чинниками впливу висту-
пають різні види забруднень: органічне, біогенне, 
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термічне, хімічне. Крім того, полютантне наванта-
ження (важкими металами та нафтопродуктами), 
а також механічне замулення і підвищення кала-
мутності води – також становлять велику загрозу 
для якості поверхневих вод та донних відкла-
дів [6]. Найбільш піддатливими до негативного 
впливу є певні ділянки водотоків у межах промис-
лових зон, де накопичувальний ефект від кількох 
джерел забруднення призводить до зниження 
біорізноманіття, погіршення якості води та змен-
шення здатності водойм до самоочищення [10].

Серед об’єктів, що чинять найбільш відчут-
ний вплив на стан водного середовища, виокрем-
люються підприємства харчової та переробної 
промисловості – основні постачальники органіч-
них і біогенних забруднень, а також Ладижин-
ська ТЕС, яка поєднує хімічне та теплове наван-
таження. Було проведено польові дослідження, 
в результаті яких було виявлено близькість при-
лягання промислових об’єктів та їх негативний 
вплив на екосистеми річок в межах басейну р. 
Південний Буг (в межах Вінницької області). Було 
виявлено локальні, зокрема специфічні види 
забруднення, які створюють машинобудівні та 
будівельні підприємства, зокрема через зливові 
стоки, що містять металеві частинки, мастильні 
матеріали та цементний пил.

Нижче наведено узагальнену характерис-
тику проаналізованих промислових об’єктів 
області, їх профілю діяльності та потенційного 
впливу на річкові екосистеми, а також зазначено 
орієнтовні ГДК (табл. 1–2) [5].

У таблиці 2 для деяких показників (напри-
клад, «термічне забруднення») встановлюється 
не концентрація, а допустиме відхилення від при-
родного стану. Для локальних випадків (цемент-
ний шлам, мастильні матеріали) застосовуються 
індивідуальні нормативи залежно від складу сто-
ків [16].

Таблиця 1 відображає результати, які під-
тверджують те, що у Вінницькій області працює 
низка великих промислових підприємств різних 
галузей – від енергетики та машинобудування 
до харчової і переробної промисловості, які здій-
снюють скиди полютантів у поверхневі води. 
Найпотужніший вплив на річкові екосистеми має 
Ладижинська ТЕС, яка, окрім хімічних домішок, 
створює термічне забруднення Південного Бугу. 
Теплоелектростанції здійснюють багатофак-
торний вплив на водні екосистеми, поєднуючи 
хімічне забруднення з термічним навантажен-
ням. Скидання підігрітих вод у природні водойми 
спричиняє підвищення їх температури, що змінює 
сезонні та добові коливання теплового режиму. 
Такі зміни зумовлюють зменшення концентра-
ції розчиненого кисню, інтенсифікацію процесів 
евтрофікації та трансформацію видового складу 
гідробіонтів. У підсумку порушується гідробіоло-
гічна рівновага, знижується екологічна стійкість 
водних екосистем і зростає ймовірність деграда-
ції природних біоценозів [12].

Більшість харчових і переробних заводів 
(олійно-жировий комбінат, цукровий, спиртовий, 
кондитерська фабрика «Roshen», птахофабрика) 
спричиняють органічне та біогенне забруднення, 
що призводить до зростання вмісту азоту, фос-
фору та інших речовин у воді. Це може викли-
кати «цвітіння» води, зниження вмісту кисню та 
погіршення умов для водних організмів.

Машинобудівні та будівельні підприємства 
впливають локально, але їхній вплив специфіч-
ний – це металеві стоки, мастильні матеріали, 
цементний пил і шлам, які потрапляють у водо-
токи зі зливовими стоками [9].

Загалом, в ході проведення польових дослі-
джень було виявлено, що найбільше наванта-
ження припадає на басейн Південного Бугу, де 
зосереджена більшість підприємств. У менших 

Таблиця 1
Досліджувані промислові об’єкти Вінницької області, напрями діяльності та вплив на річки

№ 
п/п

Промисловий об’єкт / 
підприємство

Основний напрям 
діяльності Потенційний вплив на річки та водні екосистеми

1
Ладижинська теплое-
лектростанція  
(м. Ладижин)

Виробництво електроенергії 
з використанням вугілля  
та газу

Термічне забруднення Південного Бугу, скиди з під-
вищеним вмістом завислих речовин, солей та важких 
металів

2 Немирівський лікеро-
горілчаний завод

Виробництво алкогольних 
напоїв

Органічне забруднення, локальне підвищення концен-
трацій біогенних речовин у малих річках

3 Барський машинобудів-
ний завод

Виробництво сільськогоспо-
дарської техніки

Металеві стоки, мастильні матеріали, локальне забруд-
нення малих річок через зливову каналізацію

4 Вінницький олійножиро-
вий комбінат

Переробка олійних культур, 
виробництво рослинних олій 

Органічне забруднення стічними водами, підвищення 
біогенних елементів у притоках Південного Бугу

5 Гайсинський цукровий 
завод

Виробництво цукру  
з цукрових буряків

Скиди стічних вод із високим вмістом органіки, завис- 
лих речовин та продуктів бродіння  
у притоки Південного Бугу

6 Будівельні комбінати 
(Вінниця, Жмеринка)

Виробництво будівельних 
матеріалів

Пилове та хімічне забруднення зливовими стоками, 
потрапляння цементного шламу у водотоки

7 Вінницька кондитерська 
фабрика «Roshen»

Виробництво кондитерських 
виробів

Органічне забруднення стічними водами, можливе під-
вищення вмісту біогенних речовин у Південному Бузі, 
локальний вплив на якість води під час виробничих 
процесів та обслуговування інфраструктури
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масштабах вплив відчувають і притоки Дністра. 
Сукупна дія цих об’єктів створює кумулятив-
ний ефект забруднення, що знижує якість води, 
погіршує стан екосистем і потребує постійного 
моніторингу та впровадження сучасних техноло-
гій очищення стічних вод.

Висновки. Техноекологічний підхід до 
управління водними ресурсами передбачає поєд-
нання екологічних принципів із сучасними техно-
логічними рішеннями, щоб зменшити негативний 
вплив промислових об’єктів на річкові екосис-
теми. Він охоплює модернізацію виробництв, 
впровадження ефективних систем очищення 
стічних вод, постійний моніторинг стану водойм 
та відновлення деградованих ділянок, зокрема 
встановлення нормативів гранично допустимих 
скидів з урахуванням екологічної стійкості річко-
вих екосистем, а також проведення обов’язкової 
техноекологічної експертизи для нових і модер-
нізованих виробництв [13]. Такий підхід сприяє 
збереженню екологічної рівноваги, підвищенню 
стійкості річкових екосистем і забезпечує їх без-
печне функціонування у довгостроковій перспек-
тиві. Також ефективним є підвищення екологіч-
ної обізнаності керівників підприємств і місцевих 
громад щодо наслідків техногенного впливу та 
поширення кращих практик техноекологічного 
управління водними ресурсами [7].
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Таблиця 2 
Орієнтовні ГДК для основних видів забруднень у поверхневих водах [16]

Вид забруднення Приклад речовини / 
показника

Орієнтовна ГДК 
(мг/л) Коментар

Термічне забруднення Підвищення температури 
води

ΔT ≤ 3 °C від природ-
ного фону

Перегрів води порушує кисневий режим 
і біоту

Завислі речовини Завислі частинки 3,0 При перевищенні – замулення, зниження 
прозорості
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Важкі метали Свинець (Pb) 0,03 Токсичний, кумулятивний ефект

Кадмій (Cd) 0,001 Дуже токсичний, канцерогенний
Ртуть (Hg) 0,0005 Накопичується в біоті

Органічне забруднення БСК₅ (біохімічне спожи-
вання кисню) 3,0 Показник органічного навантаження

Біогенні речовини Нітрати (NO₃⁻) 45,0 Евтрофікація, метгемоглобінемія
Фосфати (PO₄³⁻) 0,03 Стимулюють «цвітіння» води

Металеві стоки,  
мастильні матеріали Нафтопродукти 0,1-0,3 Утворюють плівку, знижують газообмін

Високий вміст органіки Амоній (NH₄⁺) 2,0 Токсичний для риб, свідчить про забруд-
нення

Продукти бродіння Сірководень (H₂S) 0,002 Токсичний, пригнічує біоту

Пилове забруднення Завислі частинки  
(цементний пил) 3,0 Викликає замулення, підвищення мут-

ності
Хімічне забруднення 
зливовими стоками Сульфати (SO₄²⁻) 500,0 При перевищенні – гіркий присмак, 

корозія
Цементний шлам Лужність (pH) 6,5–8,5 (норма) Відхилення викликають загибель біоти
Локальний вплив 
виробництва Залізо загальне (Fe) 0,2 Викликає осади, зміну смаку води
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КОМПЛЕКСНА ОЦІНКА БІОЛОГІЧНОЇ 
ЦІННОСТІ, СПОЖИВЧИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 

ТА МІКРОСТРУКТУРИ ВЕГЕТАРІАНСЬКОГО 
МОРОЗИВА ФУНКЦІОНАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ

У статті представлено результати комплексного дослідження вегетаріанського морозива функціонального призначен-
ня, створеного на основі рослинних інгредієнтів. Метою роботи стало оцінювання біологічної цінності, органолептичних 
показників та мікроструктурної будови розроблених зразків з метою встановлення взаємозв’язку між рецептурним скла-
дом, структурними характеристиками та споживчими властивостями продукту. У дослідних зразках використовували 
рисове молоко, гарбузову клітковину, стевію, кокосову олію, какао, кавові зерна, банан і фісташки. Для порівняльного 
аналізу було використано також зразки торговельних марок «Alpro» та «Dalana».
Визначення органолептичних характеристик проводили за п’ятибальною шкалою згідно з ISO 11036:1994, а мікрострук-
туру досліджували методом оптичної мікроскопії згідно з ДСТУ 4733:2007. Також оцінювали збитість морозива, масову 
частку жиру (метод Гербера) та розмір повітряних бульбашок. 
За результатами дослідження встановлено, що введення рослинних інгредієнтів позитивно впливає на споживчі властивості 
морозива. Дослідні зразки мали привабливий зовнішній вигляд, однорідну консистенцію, приємний смак і аромат. Вищий 
рівень збитості забезпечив легку, снігоподібну текстуру. Низька масова частка жиру в рецептурах сприяє зниженню калорій-
ності продукту. Мікроскопічне дослідження показало рівномірний розподіл повітряних бульбашок, що покращує текстуру та 
стабільність морозива. Отримані результати підтверджують ефективність застосування рослинних інгредієнтів для створення 
високоякісного морозива функціонального типу з поліпшеними споживчими властивостями та біологічною цінністю.
Ключові слова: морозиво, мікроструктура, органолептична оцінка, вегетаріанство, біопродукти.
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COMPREHENSIVE ASSESSMENT OF THE BIOLOGICAL VALUE, CONSUMER PROPERTIES 
AND MICROSTRUCTURE OF VEGETARIAN ICE CREAM  OF FUNCTIONAL PURPOSE
The article presents the results of a comprehensive study of vegetarian functional ice cream created on the basis of plant 
ingredients. The aim of the work was to evaluate the biological value, organoleptic indicators and microstructural structure 
of the developed samples in order to establish the relationship between the recipe composition, structural characteristics and 
consumer properties of the product. The experimental samples used rice milk, pumpkin fiber, stevia, coconut oil, cocoa, coffee 
beans, banana and pistachios. For comparative analysis, samples of the trademarks "Alpro" and "Dalana" were also used.
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ХАРЧОВІ ТЕХНОЛОГІЇ

The determination of organoleptic characteristics was carried out on a five-point scale according to ISO 11036:1994, and the 
microstructure was examined by optical microscopy according to DSTU 4733:2007. The whipping of ice cream, mass fraction 
of fat (Gerber method) and the size of air bubbles were also evaluated.
The results of the study showed that the introduction of plant ingredients has a positive effect on the consumer properties 
of ice cream. The test samples had an attractive appearance, uniform consistency, pleasant taste and aroma. A higher level 
of whipping provided a light, snow-like texture. The low mass fraction of fat in the formulations contributes to a reduction in 
the calorie content of the product. Microscopic examination showed a uniform distribution of air bubbles, which improves the 
texture and stability of ice cream. The results obtained confirm the effectiveness of using plant ingredients to create high-
quality functional ice cream with improved consumer properties and biological value.
Key words: ice cream, microstructure, organoleptic evaluation, vegetarianism, bioproducts.

Постановка проблеми. У контексті зроста-
ючої зацікавленості населення здоровим способом 
життя, збалансованим харчуванням та етичними 
принципами споживання, простежується активне 
впровадження у виробництво харчової продукції 
рослинного походження, зокрема функціонального 
спрямування. Особливу нішу серед цих продуктів 
займають вегетаріанські та веганські аналоги тра-
диційної тваринної їжі, де морозиво вирізняється 
високими сенсорними якостями та широкою при-
вабливістю серед споживачів різного віку.

За останні роки спостерігається стійке зрос-
тання зацікавленості населення вегетаріанським 
способом харчування. У мегаполісах та великих 
містах активно відкриваються заклади громад-
ського харчування, орієнтовані на потреби веге-
таріанців, а асортимент спеціалізованих рослин-
них продуктів у торговельних мережах постійно 
розширюється. Серед них особливо популярними 
є альтернативи традиційним тваринним продук-
там – зокрема, рослинне молоко, соєві аналоги 
м’яса, десерти без додавання молока та яєць [1].

Створення рецептур морозива без тваринних 
компонентів потребує застосування функціональ-
них та технологічно активних речовин, здатних 
забезпечити необхідну харчову цінність разом із 
належними органолептичними, структурними та 
текстурними характеристиками. Водночас одним 
із перспективних напрямів є розробка продуктів 
із функціональними властивостями, що сприяти-
муть підтримці або покращенню стану здоров’я 
завдяки вмісту біологічно активних сполук.

Сучасні дослідження також значну увагу 
приділяють аналізу мікроструктури харчових 
систем, оскільки саме структурна організація 
впливає на стабільність, консистенцію, смакові 
властивості та загальну споживчу оцінку про-
дукту. Застосування методів мікроскопії дозволяє 
детально дослідити характер взаємодії між скла-
довими, однорідність системи та наявність мож-
ливих дефектів структури, що, у підсумку, визна-
чає якість кінцевого виробу [2].

Сьогоднішній ринок заповнений тонами без-
молочного морозива, яке таке ж вершкове, дека-
дентське та чудове, як і їхні звичайні аналоги, і, 
очевидно, без експлуатації тварин, болів у животі 
та сильного впливу на навколишнє середовище.

Швидке зростання комерціалізації разом із 
зростанням виробництва молока на рослинній 
основі є ключовим фактором, що стимулює попит 
на ринку немолочного морозива. Інноваційні 
продукти для покращення смаку та технологіч-
ного прогресу в галузі забезпечують позитивну 
перспективу для ринку.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
У сучасних наукових джерелах простежується 
динамічне зростання інтересу до розробки веган-
ського морозива, що пояснюється як підвищеним 
попитом на продукти рослинного походження, так 
і прагненням споживачів до інноваційних смаків 
і функціонального харчування. Аналітичні про-
гнози свідчать, що обсяг світового ринку веган-
ського морозива збільшиться з 701,7 млн дола-
рів США у 2024 році до понад 1 млрд доларів до 
2033 року [3].

У ході експериментів, проведених дослід-
ницькою групою під керівництвом Chomshome 
N. у Таїланді, було створено морозиво на основі 
молока з пророщених чорних і білих бобів та сої. 
Такий продукт вирізнявся підвищеним вмістом 
γ-аміномасляної кислоти, антиоксидантних спо-
лук, а також низьким рівнем жиру та вуглеводів, 
що забезпечує йому позитивні функціональні 
властивості [4].

Дослідження українських науковців, зокрема 
Баль-Прилипко Л. В. та співавторів, було спря-
моване на вивчення впливу додавання натураль-
них інгредієнтів (стевії, какао, бананів, фісташок) 
до морозива на базі рисового молока. Отримані 
результати засвідчили поліпшення органолептич-
них показників і підвищення харчової цінності [2].

Ropciuc S. із колегами дослідили можливість 
заміни традиційних молочних жирів у рецептурі 
морозива на олеогелі, виготовлені з оливкової та 
конопляної олій, у поєднанні з альтернативними 
рослинними напоями (вівсяним, пшоняним). Такий 
підхід позитивно вплинув на текстурні властивості 
продукту та його харчову цінність [5].

Бразильські вчені під керівництвом Mendonça 
G. M. розробили морозиво на основі соєвого 
кефіру з додаванням шкірки плодів жаботікаби, 
яка є джерелом антиоксидантів і пробіотич-
них речовин. Продукт отримав високі сенсорні 
оцінки, що свідчить про його споживчу прива-
бливість [6].

У дослідженні Acar E. B. та співавторів було 
створено морозиво на основі червоноквасолевого 
молока, збагачене пробіотичним штамом Bacillus 
coagulans. Воно характеризувалося підвищеним 
вмістом білка та покращеними органолептичними 
властивостями порівняно з традиційними анало-
гами [7].

Інша наукова група на чолі з Taspinar T. 
досліджувала вплив різних рослинних напоїв 
(соєвого, кокосового, мигдального тощо) на 
якість морозива. Результати показали, що тип 
замінника молока суттєво впливає на текстуру, 
смак і загальний поживний склад продукту [8].
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Загалом більшість науковців зосереджуються 
на покращенні нутрієнтного профілю рослинного 
морозива: зниженні частки насичених жирів, 
використанні корисних рослинних олій (зокрема 
у формі олеогелів), а також підвищенні вмісту 
білка за рахунок введення компонентів із бобо-
вих культур. Це дозволяє створювати морозиво, 
що поєднує функціональність, смакову прива-
бливість і етичні переваги.

Таким чином, рослинне морозиво все більше 
позиціонується як багатофункціональний хар-
човий продукт, що відповідає сучасним вимогам 
здорового, збалансованого й екологічно відпові-
дального харчування.

Мета статті. Метою роботи є комплексне 
вивчення вегетаріанського морозива функціо-
нального призначення шляхом оцінки його біо-
логічної цінності, органолептичних характерис-
тик і мікроструктурної будови з метою виявлення 
взаємозв’язків між рецептурними особливостями, 
структурою та споживчими властивостями гото-
вого продукту.

Методика дослідження. При виробництві 
вегетаріанського морозива були взяті за основу 
зразок від виробника «Alpro» (контроль 1) та 
виробника «Dalana» (контроль 2). При виробни-
цтві дослідного вегетаріанського морозива вико-
ристовувалась наступна сировина: рисове молоко 
The Bridge (organic) згідно з ДСТУ 4069:2016 [9], 
гарбузова клітковина Golden Kings of Ukraine 
згідно з ТУ У 15.8-24239651-007:2007 [10], сте-
вія згідно з ТУ У 15.8-30729147-003-2004 [11], 
кокосова олія згідно з ДСТУ 4562:2006 [12], 
какао-порошок – ТУ 9125-003-70462452-09 [13], 
кавові зерна – ТУ У 10.8-32294926-001:2016 
[14], банан та фісташка. 

Готовий продукт досліджували за наступ-
ними методиками: визначення органолептич-
них показників оцінювались з використанням 
п’ятибальної шкали згідно ISO 11036:1994 і гра-
фічно побудованих профілограм [15]; збитість 
морозива виражається у відсотках відношення 
різниці мас суміші та морозива одного й того ж 
обсягу до маси морозива згідно ДСТУ 4733:2007 
[16]; масову частку жиру в морозиві визначають 

за методом Гербера із використанням жироміра 
[17]; визначення розмірів повітряних бульбашок 
згідно ДСТУ 4735:2007 [18]. 

Статистичну обробку експериментальних 
даних проводили з використанням методів варіа-
ційної статистики. Розраховували середнє ариф-
метичне значення (M), стандартне відхилення 
(SD), середню похибку (m). Вірогідність різниці 
між середніми визначали за критерієм Стьюдента 
(p<0,05). 

Основні результати дослідження. В роз-
роблених рецептурах вегетаріанського морозива 
вносили рисове молоко для зміцнення нервової 
системи та нормалізацією травлення, гарбузову 
клітковину для виведення токсичних речовин та 
надлишку холестерину, стевію для благотворної 
роботи шлунково-кишкового тракту та допоміжну 
сировину, кокосову олію для кращої стабіліза-
ції та утримання форми продукту. Розробленні 
рецептури вегетаріанського морозива представ-
лені в табл. 1.

Технологічний процес виробництва веге-
таріанського морозива включає підготовку 
сировини, приготування суміші, пастеризацію, 
охолодження, визрівання, заморожування та 
фасування.

На етапі підготовки здійснюють подрібнення 
бананів і фісташок, кавових зерен та просію-
вання какао-порошку, а також підготовку рос-
линних компонентів – рисового молока, клітко-
вини, стевії та кокосової олії.

Суміш формують шляхом змішування базових 
інгредієнтів із фруктово-горіховими або кавово-
какаовими добавками з наступною гомогеніза-
цією. Для забезпечення мікробіологічної безпеки 
її пастеризують (65–70 °С, 15–20 хв), охолоджу-
ють до 4–6 °С і витримують 4–6 год. Заключний 
етап – заморожування зі збиванням, що формує 
ніжну консистенцію продукту. Готове морозиво 
фасують і зберігають при –18 °С.

Органолептичні характеристики харчових 
продуктів є одними з основних критеріїв, за 
якими споживач оцінює готовий продукт. Вони 
значною мірою залежать від виду використову-
ваної сировини та технології виробництва.

Таблиця 1
Рецептура вегетаріанського морозива «Банан & Фісташка»

Найменування компонентів
Рецептурний склад дослідного зразка, г/100 г продукції

 «Банан&Фісташка» (зразок 1) «Кавово-шоколадне» (зразок 2)

Рисове молоко 62 62

Клітковина гарбузова 2,5 2,5

Стевія 0,5 3

Банан 16 –

Фісташка 6,8 –

Кокосова олія 12,2 12,2

Какао-порошок – 5,3

Кавові зерна – 5
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Згідно з органолептичними оцінками (рис. 1  
та 2), розроблені рецептури отримали вищий 
загальний бал порівняно з контролем завдяки 
покращеному зовнішньому вигляду, кольору та 
смако-ароматичних характеристик. Колір вегета-
ріанського морозива був рівномірним, що пояс-
нюється додаванням банану та фісташки. Зразки 
мали приємний банановий смак і аромат.

Підсумовуючи отримані результати прове-
дення порівняльної оцінки органолептичних показ-
ників, можна стверджувати, що банани та кавові 
зерна підвищують органолептичні показники. Всі 
розроблені рецептури мали високі загальні оцінки 
порівняно з контрольними зразками.

Збитість впливає на структуру та консис-
тенцію морозива. Мала збитість морозива утво-
рює щільну консистенцію, висока – призводить 
до утворення снігоподібної структури. Отримані 
результати наведені на рис. 3.

Згідно з отриманими даними, збитість дослід-
них зразків є вищою, ніж у контрольного. Такий 
результат свідчить про утворення снігоподіб-
ної, легкої консистенції продукту, що зумовлено 
оптимальним співвідношенням сухих речовин 
і жиру, їхньою якістю, а також ефективністю про-
веденої гомогенізації.

Жир є одним із ключових факторів, що фор-
мують структуру та консистенцію морозива: зі 
зростанням його вмісту зменшується простір 
між жировими кульками, що сприяє утворенню 

Рис. 1. Порівняльний аналіз зразка 1  
з контрольним зразком 1

Рис. 2. Порівняльний аналіз зразка 2  
з контрольним зразком 2

менших кристалів льоду та покращенню тек-
стури продукту. Детальні результати наведено 
на рисунку 4.

На основі проаналізованих результатів вста-
новлено, що масова частка загального жиру 
в дослідних зразках є нижчою порівняно з контр-
ольними. Це пояснюється низьким вмістом жиру 
в сировинних компонентах, використаних 
у рецептурах. 

Одним із важливих показників, що визначає 
якість морозива, є розмір і рівномірність розподілу 
повітряних бульбашок у його структурі, оскільки 
саме цей фактор значною мірою впливає на кон-
систенцію, стабільність і споживчі властивості 
продукту. Згідно з вимогами ДСТУ 4733:2007, 
застосовуються методи оптичної мікроскопії. 
Отримані результати наведені на рис. 5–8.

За отриманим результатом виявлено, що 
повітряна фаза у досліджуваних зразках розподі-
ляється нерівномірно порівняно з контрольними. 
Середній розмір повітряних бульбашок стано-
вить 14,3 мкм (контроль 1) 6,7 мкм (зразок 1), 
25,6 мкм (контроль 2) та 4,7 мкм (зразок 2).

Висновки та рекомендаці. Проведені дослі-
дження підтвердили доцільність удосконалення 
технології вегетаріанського морозива «Банан & 
Фісташка» та «Кавово-шоколадне», до складу 
яких входять рослинні компоненти з високою 
біологічною цінністю: рисове молоко, гарбузова 
клітковина, стевія, кокосова олія та натуральні 

Рис. 3. Збитість вегетаріанського морозива Рис. 4. Масова частка загального жиру  
в вегетаріанському морозиві
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Рис. 5. Мікрофотографії вегетаріанського морозива виробника «Alpro»  
(контроль 1, П – повітряні бульбашки)

Рис. 6. Мікрофотографії вегетаріанського морозива з фісташкою  
(зразок 1, П – повітряні бульбашки)

Рис. 7. Мікрофотографії вегетаріанського морозива виробника «Dalana»  
(контроль 2, П – повітряні бульбашки)

Рис. 8. Мікрофотографії вегетаріанського морозива зі вмістом кавових зерен  
(зразок 2, П- повітряні бульбашки)
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смако-ароматичні добавки (банан, фісташка, 
кава, какао-порошок).

Обидва дослідні зразки перевершили контр-
ольні за органолептичними характеристиками. 
Вони мали приємний колір, аромат і смак, що 
було досягнуто завдяки гармонійному поєд-
нанню натуральних інгредієнтів. Особливо пози-
тивно вплинуло використання банану та кавових 
зерен. Дослідні зразки виявили підвищену зби-
тість у порівнянні з контрольними, що забезпе-
чило формування снігоподібної, легкої консис-
тенції. Це свідчить про ефективну гомогенізацію 
та збалансованість рецептурного складу. 

У розроблених зразках масова частка жиру 
була нижчою, ніж у контрольних, що відповідає 
вимогам до продуктів функціонального харчу-
вання та є перевагою з точки зору дієтичного 
та здорового харчування. Мікроскопічне дослі-
дження показало, що в дослідних зразках розмір 
повітряних бульбашок є значно меншим, а їх роз-
поділ – рівномірнішим, що позитивно впливає на 
текстуру та стабільність продукту.

В подальшому враховуючи високі органолеп-
тичні та функціональні показники, запропоновані 
рецептури доцільно адаптувати для промисло-
вого виробництва в сегменті здорового харчу-
вання. Рекомендується при маркуванні акценту-
вати увагу на відсутності тваринних компонентів, 
пониженому вмісті жиру, наявності харчових 
волокон та природних підсолоджувачів, що під-
вищить привабливість продукту для цільової 
аудиторії – вегетаріанців, веганів і споживачів, 
які дотримуються здорового способу життя.
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