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Постановка проблеми. Останніми роками у 
країні фітосанітарний стан полів, зокрема зерно-
вих, загострюється. Значною мірою це визнача-
ється кризовим станом аграрного виробництва в 
цілому. В зв’язку з цим значно порушується 
культура землеробства. Монокультура в бага-
тьох господарствах, відсутність стійких сортів, 
зниження рівня агротехніки, недостатність за-
стосування засобів для захисту рослин й інших 
фітосанітарних профілактичних заходів призво-
дить до збільшення щільності шкідливих органі-
змів, спалахів їх чисельності й у кінцевому ре-
зультаті – до значних втрат врожаю.  
Одним із важливих чинників означеної про-

блеми є виведення з землекористування значних 
площ орної землі. Починаючи з 1990 року в 
Україні (за різними оцінками) було вилучено з 
обробітку від 5 до 8,5 млн. га [3]. Це призводить 
до масового розмноження шкідливих організмів, 
– і значні площі перетворюються на широку еко-
логічну нішу для головних шкідників. На неор-
них землях проходить зимівля та відродження 
багатьох шкодочинних організмів. 

Свої корективи вносить і зміна клімату: змі-
нюється розвиток природних процесів, що при-
зводить до зміни тривалості сезонів року й, від-
повідно, розвитку як сільськогосподарських 
культур, так і їх шкідників. 
У зв’язку з цим постає необхідність постійно 

проводити моніторинґ шкідливих організмів для 
контролю їх чисельності, поширення та шкодо-
чинності, що є основою для вдосконалення інте-
ґрованої системи захисту рослин проти комплек-
су шкідливих організмів й адаптації їх до сучас-
ної агроекологічної ситуації.  
Аналіз основних досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв’язання проблеми. 
Посівам зернових культур в Україні шкодить 
понад 360 видів комах та інших тваринних орга-
нізмів, близько 140 з яких досить небезпечні. 
Одні з них пошкоджують висіяні пророслі насі-
нини, підземну частину стебел, зародкові й вуз-
лові корені, інші – обгризають листки й стебла, 
висмоктують сік, пошкоджують зерно в колосі.  
Особливо важливим фітосанітарний моніто-

ринґ залишається для таких видів шкідників 
озимої пшениці як хлібні клопи, хлібні жужели-
ці, трипси, злакові попелиці. 
Злакові попелиці поширені в усіх агрокліма-

тичних зонах України. На сьогодні описано бли-
зько 3500 видів попелиць, однак щороку вияв-
ляють десятки нових видів. 
Відчутних економічних збитків завдають сіль-

ському господарству полівольтинні види шкід-
ливих комах, до яких належать і попелиці. Так, 
партеногенетичне розмноження протягом веґе-
таційного періоду лише однієї особини попелиці 
дає астрономічну кількість нащадків, що може 
сягнути (120-150)12-15 [2]. Розміри збитків від 
них, особливо за масового розмноження взагалі 
важко оцінити.  
Мета досліджень та методика їх проведен-

ня. Метою досліджень було вивчення впливу 
попередника на динаміку чисельності злакових 
попелиць у посівах пшениці озимої. 

__________________________ 

* Керівник – доктор сільськогосподарських наук, професор В.М. Писаренко 

Викладено результати вивчення впливу попередни-
ка на динаміку чисельності злакових попелиць у 

посівах пшениці озимої. В результаті наших дослі-
джень виявлено, що попередники істотно вплива-
ють на щільність злакових попелиць. Правильний 
добір попередника дає змогу різко обмежити шкі-
дливість численної групи потенційних, головним 
чином, спеціалізованих шкідників. Впровадження 
науково обґрунтованої сівозміни не потребує знач-
них коштів і є головним профілактичним заходом 
попередження масових розмножень шкідників. У 
зв’язку зі складними метеорологічними умовами 
останніх років та спільною дією еколого - еконо-
мічних чинників доцільний постійний моніторинґ 

посівів пшениці озимої.  

СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО  
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Чисельність попелиць визначали візуально й оцінювали за шестибальною шкалою [1]: 

Бал Ступінь 
заселеності Щільність попелиць та ознаки прояву шкідливості 

0 Відсутня Незаселені, здорові рослини 

1 Незначна Поодинокі особини або невелика колонія 3-5 екз./рослину 
на окремих колосках 

2 Слабка Колонія (10-15 екз./рослину) займає ¼ частину колоса. 

3 Середня Кілька колоній (20-30 екз./рослину) займають половину колоса.  
Колос викривлений. 

4 Сильна Кілька колоній (30-50 екз./рослину) займають ¾ колоса і заселяють  
50-90% колосся. Сильне викривлення колоса. 

5 Досить сильна 
Увесь колос вкритий попелицями (понад 50 особин/колос), заселене все 

колосся. Колосся значно деформоване, частково знебарвлене,  
частина його загинула. 

 
Дослідження проводилися впродовж 2006-

2008 років на полях дослідного господарства 
”Степне” Полтавського району.  
Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем типовий 

малоґумусний важкосуглинковий із вмістом ґу-
мусу в орному шарі 4,9-5,2%. Дослід із беззмін-
ного вирощування пшениці озимої закладено ще 
в 1964 році. Посівна площа ділянки – 173 м2, об-
лікової – 96 м2.  
Агротехніка вирощування озимої пшениці – 

загальноприйнята для умов даної зони. 
Обліки та спостереження здійснювали за зага-

льноприйнятими методиками ентомологічних 
досліджень. 
Результати досліджень. Дослідження, що 

проводилися на посівах пшениці озимої, показа-
ли, що за роки спостережень видовий склад ко-
мах на даній культурі був відносно багатим. 
Зі шкідливих комах на посівах пшениці озимої 

найнебезпечнішим видом, який належить до 
групи сисних, є злакові попелиці. 
Важливим елементом технології вирощування 

пшениці озимої є вибір кращих попередників. За 
нашими спостереженнями, вплив попередника на 
заселеність посівів і розвиток злакових попелиць 
відбувався опосередковано – через вплив на час 
появи сходів озимої пшениці, густоту, фізіологіч-
ний стан та швидкість розвитку рослин, що обумо-
влювалося запасами продуктивної вологи в ґрунті 
й кількістю опадів в осінній період. 
Осінь 2007 р., наприклад, була посушливою, й 

сходи після непарових попередників (пшениця 
озима) за сівби в оптимальний строк з’явилися в 
кінці жовтня - на початку листопада, коли акти-
вність комах внаслідок низьких температур 
майже припинилася. Це обумовило низьку чисе-
льність у цьому посіві, яка становила у фазу ку-
щіння сходів 109,5 попелиць на 100 рослин при 

заселеності 62,9%, тоді як по паровому попередни-
ку – 195,3 попелиці на 100 рослин при заселено-
сті 63,5% (табл. 1). 
У 2008 р., на відміну від 2007-го, не зважаючи 

на аналогічну посуху у вересні, достатня кіль-
кість опадів у серпні забезпечила своєчасну по-
яву сходів. Це співпало з появою сходів по чор-
ному пару. Проте недостатня вологозабезпече-
ність рослин після непарового попередника, по-
рівняно з чорним паром, обумовила надто пові-
льний ріст і розвиток рослин, недостатню густо-
ту посіву. Рослини були блідо-зеленого кольору, 
мали слабкий тургор і пригнічений вигляд. Із лі-
тератури відомо, що на поведінку окрилених по-
пелиць дещо впливає габітус рослини, а також 
інтенсивність і якість світла, яке відпромінюється 
листками. Тому попелиці віддавали перевагу рос-
линам пшениці по чорному пару – їх чисельність 
у пік розвитку становила 135,4 особин на 100 
рослин при заселеності 52,7. Водночас у без-
змінних посівах цей показник дорівнював 87,2 
особин на 100 рослин при заселеності 34,6% 
(див. табл.).  
Опосередкований вплив попередника на роз-

виток попелиць спостерігали і в весняно-літній 
період веґетації. Це відбувалося, головним чи-
ном, через вплив на строк появи сходів восени, 
густоту посіву та фізіологічний стан рослин. 
У нашій зоні недостатнього зволоження після 

непарових попередників рівень вологозабезпечен-
ня рослин пшениці озимої завжди нижчий, аніж 
після чорного пару. Саме в цьому головна причина 
формування низького рівня чисельності злакових 
попелиць у беззмінних посівах пшениці озимої. 
Чисельність злакових попелиць у посівах 

пшениці озимої в осінній період у фазу кущіння 
значно перевищувала економічний поріг шкід-
ливості.
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Чисельність злакових попелиць в осінній період веґетації пшениці озимої 
залежно від попередника (ДПДГ ” Степне”, 2006-2008 рр.) 

Попередник Рік Дата, фаза розвитку 
Чисельність, 
особин на 

100 рослин 

Заселеність, 
% 

ДПДГ ” Степне” 
 2006 19.10. – кущіння 242,7 67,3 
 2007 27.10. – кущіння 195,3 63,5 
 2008 27.09. – кущіння 135,4 52,7 Чорний пар 

середнє  191,1 61,2 
 2006 19.10. – кущіння 189,4 64,7 
 2007 27.10. – кущіння 109,5 62,9 
 2008 27.09. – кущіння 87,2 34,6 

Пшениця 
озима 

середнє  128,7 54,1 
НІР, 05 за 2006 р. 39,3 6,3 
НІР, 05 за 2007 р. 37,2 5,4 
НІР, 05 за 2008 р. 14,6 6,1 

  
Висновки: 1. У зв’язку зі складними метеоро-

логічними умовами останніх років та спільною 
дією еколого-економічних чинників доцільний 
постійний моніторинґ посівів пшениці озимої.  

2. Правильний добір попередника дає змогу 
різко обмежити шкідливість численної групи 

потенційних, головним чином, спеціалізованих 
шкідників.  

3. Впровадження науково обґрунтованої сіво-
зміни не потребує значних коштів і є головним 
профілактичним заходом попередження масових 
розмножень шкідників. 
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Постановка проблемы. В сообщении 1 [2] рас-
смотрены результаты первого опыта применения 
кластерного анализа в селекции проса. Из 220 рас-
тений в группе І кластеров К4, К5 было выделено 
18, а в группе V кластера К6 – 12 растений с высо-
кими показателями семенной продуктивности ме-
телки, а также признаками и индексами, тесно свя-
занными с ней. 
Анализ основных исследований и публика-

ций, в которых намечено решение проблемы. 
Кластерный анализ был применен для изучения 
взаимосвязи элементов продуктивности озимой 
пшеницы с морозостойкостью [2], сравнения ме-
тодов вычисления генетических расстояний и оп-
ределения уровня гетерозиса гибридов F1. Уста-
новлена изменчивость различных хозяйственно 
полезных признаков сортов мягкой пшеницы под 
влиянием различных условий среды (урожайность, 
сроки созревания, устойчивость к болезням, реак-
ция сортов на влагообеспеченность и засуху) [3].  
Цель исследования. Дать характеристику ото-

бранных растений проса по комплексу генератив-
ных, вегетативных признаков и индексов по срав-

нению с исходными селекционными линиями 
(СЛ); дать оценку эффективности применения кла-
стерного анализа в селекции проса. 
Материал и методика. В качестве материала 

использовали 18 и 12 элитных растений проса, ото-
бранных в лучших кластерах, которые имели наи-
высшие показатели по продуктивности метелки 
(М1), количеству зерен в метелке (КЗ), массе метел-
ки (М3), индексам: уборочному (HI), микрораспре-
делений (DI), аттракции (AI), полтавскому (PI), ли-
нейной плотности метелки (LDP), мексиканскому 
индексу (Мх), средние величины других признаков 
и индексов. В расчетах для сравнения приведены 
средние величины по 20 растениям изучаемых при-
знаков и индексов у каждой из исходных СЛ, а так-
же их урожайность в конкурсном сортоиспытании и 
отличительные хозяйственно полезные признаки: 
длина вегетационного периода, окраска зерна, тип 
метелки. В связи с тем, что в кластерах К4 и К5 в 
лучшую группу (в данном случае І) попали одни и 
те же 18 растений, далее в изложении материала 
будет фигурировать только К5.  
Результаты исследования. В табл. 1 приведена 

краткая характеристика четырех исходных селек-
ционных линий (ИСЛ), из которых выделены рас-
тения в лучшие группы (ЛГ) из лучших кластеров 
К5 и К6, в т.ч. из л.1777 – 2 растения, л.1676 – 4, л. 
2299 – 1 и из л.1982 – 11 растений. ИСЛ различа-
лись между собой по происхождению, ряду при-
знаков, в т. ч. урожайности, типу метелки, окраске 
зерна и другим признакам и индексам. Лучшие 
показатели по массе и количеству зерна с метелки, 
массе метелки, массе растения, массе стебля, пол-
тавскому индексу и линейной плотности метелки 
имела раннеспелая л.1982. Наибольшую массу 
1000 зерен показала л. 2299, наибольший убороч-
ный индекс – л.1676. 
Характеристика по количественным признакам 

и индексам 11 лучших растений, отобранных из 
лучшей группы лучшего кластера, приведены в 
табл. 2. 

__________________________ 
* Руководитель – доктор сельскохозяйственных наук, профессор В.Н. Тищенко

Індекси, які аналізуються в даному повідомленні, в 
формулах яких у чисельнику – який-небудь 

кількісний показник зерна, а в знаменнику – ознака 
незернової частини рослини, добре демонстрували 
свій позитивний генетичний зв’язок із зерновою 
продуктивністю. Особливо це стосується таких 
індексів, як збиральний (rg = 0,63), аттракції (rg = 
0,65), полтавський (rg = 0,92) і мексиканський (rg = 

0,90). Подальші дослідження з пошуку головних 
компонентів (ознак, індексів) продуктивності рос-
лин проса та урожайності з одиниці площі з вико-
ристанням кластерного аналізу дозволять визна-
чити вклад кожного з них і скласти уточнену мо-
дель інтенсивного сорту проса для даних умов се-

редовища й технології обробітку. 
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1. Происхождение и краткая характеристика исходных селекционных линий проса (ИСЛ) 
Исходные селекционные линии (ИСЛ) 

Признаки, 
индексы 

Л. 1777 F9 
[(Крупносемянное 

1450 Х  
Мироновское 51)] 
Х (Быстрое Х  
мутант 1595) 

Л. 2299 F6 
Крупное 2063 Х 
(Благодатное Х 
Атрокастанеум 

1218) 

Л. 1676 F9 
[Крупноскорое х 

(Благодатное 
Х Быстрое) Х (Са-
ратовское 6 Х Ау-
реум 574) Х Ми-
роновское 51] 

Л. 1982 F9 
Самарское 1 Х 

[(Благодатное Х 
Мироновское 51) 
Х (Саратовское 6 

Х К-8773)] 

Вегетационный 
период среднеспелое среднеспелое среднеспелое раннеспелое 

Тип метелки раскидистая раскидистая раскидистая сжатая 
Окраска зерна бронзовая темно-фиолетовая бронзовая желтая 
Урожайность 36,3 40,3 37,6 34,0 

М1, г 4,6 5,1 5,6 8,1 
М2, г 10,5 11,9 10,5 16,2 
М3, г 5,9 6,6 6,9 10,2 
КЗ 596 567 742 936 

МТЗ, г 7,7 9,0 7,6 8,7 
Н, см 99 93,5 97 105 
КМ 5 5,9 5,3 5,5 

ДВМ, см 26,5 24 23 25,1 
ДНМ, см 6,9 7,8 9,2 11 
ДМ, см 21,7 21,1 22,5 23,2 
М5, г 4,6 5,5 3,5 5,9 

HI 45,1 44,0 55,3 50,7 
AI 1,4 1,4 2,3 1,9 
PI 18 21 25 33 

LDP 27,7 26,9 33 43,4/40,6 
Mx 7,7 5,5 5,8 8,7/7,7 
DI 4,0 3,6 4,4 3,8/4,1 

2. Характеристика элитных растений проса, отобранных из лучшей группы лучшего кластера 
Элитные растения проса из разных селекционных линий  Признаки, 

индексы 1777/6 1676/3 1676/11 1676/16 2299/11 1982/1 1982/2 1982/6 1982/12 1982/14 1982/18
М1, г 6,9 6,6 7,2 8,0 7,3 9,1 9,9 12,3 9,2 10,3 9,2 
М2, г 13,6 10,3 11,1 12,5 13,3 16,3 22 22.9 16,5 20,8 16,0 
М3, г 8,6 8,0 8,5 9,8 9,3 11,5 11,9 15,0 11,5 12,8 11,3 
КЗ 895 916 902 1100 811 1085 1140 1458 1110 1175 1074 

МТЗ, г 7,7 7,2 8,0 7,3 9,0 8,4 8,7 8,4 8,3 8,8 8,6 
Н, см 100 90 97 91 85 105 110 112 102 105 105 
КМ 4 5 5 5 6 6 6 6 5 6 6 

ДВМ, см 28 18 23 20 23 23 18 24 26 23 30 
ДНМ, см 9 13 12 4 6 10 11 12 10 11 9 
ДМ, см 23 22 23 24 20 25 23 22 25 25 22 
М5, г 5,0 2,3 2,6 2,7 4,0 4.8 8,1 7,9 5,0 8,0 4,7 

HI 50,7 64,1 64,9 64,0 54,9 55,8 45,0 53,7 55,8 49,5 57,5 
AI 1,7 3,5 3,3 3,6 2,3 2,4 1,5 1,9 2,3 1,6 2,4 
PI 25 37 31 40 32 40 55 51 35 45 31 

LDP 38,9 41 39,2 45,8 40,6 43,4 50 66,3 44,4 47 48,8 
Mx 6,9 7,3 4,7 8,8 8,6 8,7 9,0 11,0 9,0 9,8 8,8 
DI 4,1 4,7 5,5 4,4 3,7 3,8 5,0 4,6 4,0 4,1 4,4 
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Растение 1777/6 имело следующие преимущест-
ва над средним показателем исходной л.1777: по 
М1 – +50%; КЗ – +50,2%; М2 – +29,5%; М3 – 
+45,8%; МТЗ – 0,0%, НІ – +12,4%; РІ – +38,9%; 
LDP – +40,4%; АІ – +21,4%. Растение 1777/6 пре-
восходило также средний показатель по высоте 
(Н), ДНМ, ДМ, М5, но незначительно уступало 
исходной линии по индексу Мх. 
Растение 1676/11, соответственно, превосходило 

исходную л.1676: по М1 – +28,6%; КЗ – +21,6%; 
М2 – +5,7%; М3 – +23,2%; МТЗ – +5,3%; HI – 
+17,4%; PI – +24,0%; LDP – +18,8%; AI – +43,5%; 
DI – +25,0%; ДНМ – +30,4%. Растение 1676/11 
имело ниже средних по л.1676 показатели по М5 (-
25,7%) и Мх (-19 %). 
Растение 1676/16 превосходило исходную 

л.1676: по М1 – +42,9%; КЗ – +48,2%; М2 – +11,8%; 
М3 – +42,0%; HI – +15,7%; PI – +60,0%; LDP – 
+38,8%; AI – +56,5%; DI – 0,0%; Mx – +51,7%. Рас-
тение 1676/16 имело ниже средних показатели М5 
(-22,9 %), ДНМ (-130 %) и незначительно – МТЗ (-
4,0%). 
Растение 2299/11 превосходило исходную  

л. 2299: по М1 – +43,1%; КЗ – +43,0%; M2 – 
+11,8%; M3 – +40,9%; МТЗ – 0,0%; HI – +24,8%; PI 
– +52,4%; LDP – +50,9%; AI – +52,4%; DI – +2,8%; 
Mx – +56,4%, но уступало средним показателям по 
л. 2299 по М5 (-27,3%), ДНМ (-23,1%) и незначи-
тельно по ДМ (-5,2%). 

Растение 1982/6 превосходило исходную линию 
проса 1982: по М1 – +51,9%; КЗ – +55,8%; M2 – 
+42,4%; M3 – +47,1%; HI – +5,9%; PI – +54,5%; 
LDP – +63,3%; AI – 0,0%; Mx – +42,9%; DI – 
+12,2%; SI – +26,8%; Н – +7,0% и незначительно 
уступало средним показателям по МТЗ (-3,4%) и 
ДМ (-5,2%) л.1982.  
В целом среди 11 отобранных лучших элитных 

растений проса по величине отдельных количест-
венных признаков и индексов, по сравнению с ис-
ходными СЛ, наблюдалась следующая картина 
(табл. 3). Кластерный анализ отбирает растения 
проса в лучшую группу, в первую очередь – с мак-
симальными показателями по продуктивности ме-
телки, числу зерен в метелке, массе метелки, не 
затрагивая такой основной элементарный признак 
продуктивности, как масса 1000 зерен. Масса ото-
бранных растений превосходила средние значения 
у всех четырех ИСЛ. По длине метелки отличия 
были незначительны; по высоте растения отбор 
был или нейтральным, или направленным в проти-
воположную сторону. По длине верхнего междо-
узлия (ДВМ входит в формулу полтавского индек-
са в роли знаменателя) отбор направлен на её 
уменьшение; по длине нижнего междоузлия – у 
л.1777, л.1676 – увеличение, у л. 2299 и л.1982 –  
уменьшение. Один из группирующих признаков –  
масса стебля (М5) –незначительно увеличился у 
л.1777 и л.1982 и значительно – у л.1676 и л. 2299. 

3. Изменчивость признаков и индексов элитных растений проса по отношению к средним 
показателям исходных селекционных линий (ИСЛ) 
Число элитных растений Среднее отклонение признака и  

индекса у элитных растений 
относительно ИСЛ, % 

Признак, 
 индекс 

превышаю-
щих среднюю 

ИСЛ 

ниже 
 средней 
ИСЛ 

не имеющих 
отличий от 

ИСЛ 1777 1676 2299 1982 
М1 11 0 0 50,0 29,8 43,1 23,5 
М2 6 0 5 29,5 7,6 11,8 17,8 
М3 11 0 0 45,8 27,1 40,9 20,9 
КЗ 11 0 0 50,2 31,1 43,0 25,4 
МТЗ 4 3 4 0,0 -1,3 0,0 -1,9 

Высота (Н) 4 4 3 1,0 -4,5 -8,9 1,4 
KM 0 0 11 -20,0 -5,7 1,7 6,1 
ДВМ 2 11 2 5,7 -11,6 -4,2 -4,4 
ДНМ 4 5 2 30,4 5,1 -23,1 -4,5 
ДМ 5 3 3 6,0 2,2 -5,2 2,0 
М5 3 7 1 8,7 -27,6 -27,3 8,8 
HI 9 2 0 12,4 16,3 24,8 4,3 
AI 8 2 1 21,4 50,7 64,3 6,1 
PI 10 1 0 38,9 44,0 52,4 29,8 

LDP 11 0 0 40,4 27,3 50,9 23,1 
Mх 9 2 0 -10,4 19,5 56,4 21,9 
DI 5 1 5 2,5 10,6 2,8 5,3 
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Среди шести индексов, в формулах которых в 
числителе находятся признаки зерновой, а в 
знаменателе – вегетативной части растения, в 23 
случаях наблюдалось превышение в различной 
степени над средней ИСЛ и только в 1 случае 
(Мх = -10,4) – снижение у элитных растений. 
Наивысшее превышение над средней ИСЛ на-

блюдалось по индексам: у л.1777 – LDP = 40,4% 
и PI – 38,9% ; у л.1676 – AI = 50,7% и PI = 44,0%; 
у л. 2299 – AI = 64,3%, Mx = 56,4%, PI = 52,9%, 
LDP = 50,9%; у л.1982 – PI = 29,8%, LDP = 
23,1% и Mx = 21,9 %. 
Таким образом, результаты прямого отбора по 

продуктивности метелки тождественны резуль-
татам непрямого отбора по индексам; последние 
могут быть использованы в селекции в целях 
повышения эффективности индивидуального 
отбора в расщепляющихся поколениях. 
Результаты исследования. Отобранные в 

процессе кластерного анализа при группирова-
нии по индексу линейной плотности метелки 
(LDP) и массе стебля (М5) элитные растения ха-
рактеризовались высокой продуктивностью ме-
телки (М1) как результирующего признака. 
Из двух компонентных признаков, входящих в 

М1, только число зерен в метелке (КЗ) определя-
ло изменчивость в лучшую сторону результи-
рующего признака, а другой компонент – М1 
(масса 1000 зерен у элитных растений) –
оставался почти неизменным относительно ис-
ходной селекционной линии (ИСЛ). 
Признаки вегетативной части растения (высота, 

число междоузлий, длина верхнего междоузлия, 
длина нижнего междоузлия, масса стебля) чаще 
всего у отобранных элитных растений, по сравне-
нию с ИСЛ, значительно уменьшались или изме-
нялись в крайне незначительных масштабах. 

Анализируемые в данном сообщении индексы, в 
формулах которых в числителе – какой-либо коли-
чественный показатель зерна, а в знаменателе – 
признак незерновой части растения, хорошо де-
монстрировали свою положительную генетиче-
скую связь с зерновой продуктивностью. Особен-
но это касается таких индексов, как уборочный (rg 
= 0,63), аттракции (rg = 0,65), полтавский (rg = 0,92) 
и мексиканский (rg = 0,90). 
Дальнейшие исследования по поиску главных 

компонентов (признаков, индексов) продуктивно-
сти растений проса и урожайности с единицы 
площади с использованием кластерного анализа 
позволят определить роль каждого из них и соста-
вить уточненную модель интенсивного сорта про-
са для данных условий среды и технологии возде-
лывания.  
Выводы: 
1. Элитные растения проса, вошедшие в луч-

шие группы лучших кластеров в процессе кла-
стерного анализа при использовании в качестве 
группирующих признаков индекса линейной 
плотности метелки (LDP) и массы стебля (М5), 
имели значительные достоверные преимущества 
перед средними показателями исходных селек-
ционных линий гибридного происхождения по 
признакам и индексам, отражающим зерновую 
продуктивность проса. 

2. Среди 11 исходных селекционных линий из 
различных сложных комбинаций скрещивания, 
использованных в кластерном анализе, только из 
четырех линий было отобрано 18 растений, во-
шедших в лучшие кластеры, в т.ч. 11 растений – 
из раннеспелой л. 1982, выведенной в результате 
сложной комбинации скрещивания: Самарское 1 
Х [(Благодатное Х Мироновское 51) Х (Саратов-
ское 6 Х К-8773)]. 
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Постановка проблеми. Наукові основи су-
часної концепції сільськогосподарського райо-
нування базуються на системному підході до 
оцінки природних ресурсів і їх раціональному 
використанні агроценозами. Не зважаючи на 
очевидне практичне значення агроекологічного 
районування територій, чимало питань у цій об-
ласті залишаються до цих пір не вирішеними. 
Аналіз основних досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв’язання проблеми. 
Раціональне використання природних умов мо-
жливе у тих випадках, коли сільськогосподарські 
культури розміщуються з урахуванням їх потен-
ційної продуктивності, екологічної стійкості, 
варіабельності мікроклімату і родючості ґрунтів.  
При виробництві сільськогосподарської про-

дукції важливим є контроль за екологічним ста-
ном ґрунтів та дотриманням науково-
обґрунтованих рекомендацій, спрямованих на 
збереження родючості земель й одержання за-
планованих урожаїв високої якості [3].  
Нині знайти абсолютно «чисті» території в 

межах держави вкрай проблематично, оскільки 
існують не лише «місцеві» джерела забруднення, 
а й міждержавне та трансконтинентальне пере-
несення полютантів, які, крім ґрунту, забрудню-
ють також й інші природні компоненти. Тому 
оцінка придатності земель для виробництва еко-
логічно безпечної продукції має базуватися на 
принципах системного методу досліджень та 
аналізу. 
Першочерговим етапом виконання комплексу 

робіт із визначення придатності сільськогоспо-
дарських земель для вирощування екологічно 
безпечних урожаїв є оцінка екологічного стану 
територій [2]. Із цією метою збирають і аналізу-
ють усю наявну інформацію про співвідношення 
основних типів угідь, ґрунтовий покрив, аґро-
кліматичні умови, розораність, еродованість і 
родючість ґрунтів, наявність у межах території 
небезпечних в екологічному відношенні проми-
слових і інших підприємств, види й рівень за-
бруднення атмосферного повітря, поверхневих 
вод, ґрунту.  
Проводячи класифікацію територій, слід вра-

ховувати аномальні випадки, коли за сприятли-
вих екологічних умов не вдається одержати 
врожай, що відповідає стандартам високої якос-
ті. Саме тому остаточний висновок щодо прида-
тності територій для одержання екологічно без-
печної продукції потрібно робити як на підставі 
результатів ґрунтово-агрохімічного й еколого-
токсикологічного обстеження земельних угідь, 
так і за даними, які характеризують хімічний 
склад різних сільськогосподарських культур. У 
такому разі рослини є своєрідними тест-
культурами. Незважаючи на те, що ґрунт та інші 
компоненти аґроекосистем, які обстежують, від-
повідають певним вимогам, а в тест-культурах 
виявлено високий вміст шкідливих речовин, те-
риторія вважається аномальною й не може бути 
класифікована як придатна для одержання висо-
коякісної сировини [3]. 

_________________ 
* Керівник – доктор сільськогосподарських наук, професор П.В. Писаренко 

Виробництво сільськогосподарської продукції су-
проводжується здійсненням контролю за екологі-
чним станом ґрунтів й дотримання науково-

обґрунтованих рекомендацій, спрямованих на збе-
реження родючості земель та одержання запла-
нованих урожаїв високої якості. Екологічна ситу-
ація на територіях значною мірою впливає на аг-
роекологічний стан ґрунтового покриву та інші 
компоненти сільськогосподарських ландшафтів. 
Практичне значення оцінки екологічної стійкості 
ґрунтового покриву не обмежується визначенням 
придатності ґрунтів для вирощування екологічно 
безпечних урожаїв. Слід зазначити, що тільки на 
екологічно стійких ґрунтах можливе створення 

сталих аґроекосистем із довготривалим 
 стабільним функціонуванням. 
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ПОЛТАВА 

Карлівка

Чутово 

Машівка 

Нові Санжари 

Кобеляки 

Козельщина 

Кременчук 

Глобино 

 

Велика  
Багачка 

Семенівка 

Хорол 
Оржиця 

Лубни Миргород 

Шишаки 

Диканька

Котельва 

Зіньків 

Гадяч 
Лохвиця 

Чорнухи Пирятин 

Гребінка 

Екологічна ситуація на територіях значною 
мірою впливає на агроекологічний стан ґрунто-
вого покриву та інші компоненти сільськогоспо-
дарських ландшафтів. За сучасним уявленням 
термін «екологічний стан ґрунту» треба розуміти 
як інтеґральний показник його екологічної стій-
кості, рівня родючості й санітарно-гігієнічного 
стану (або забруднення). 
Практичне значення оцінки екологічної стій-

кості ґрунтового покриву не обмежується визна-
ченням придатності ґрунтів для вирощування 

екологічно безпечних урожаїв. Слід зауважити, 
що лише на екологічно стійких ґрунтах можливе 
створення сталих аґроекосистем із довготрива-
лим стабільним функціонуванням [2, 3].  
Метою досліджень є проведення агроекологі-

чного районування сільськогосподарських угідь 
Полтавської області за рівнем урожайності сіль-
ськогосподарських культур. 
Завдання досліджень – встановити екологічні 

параметри, за яких були отримані високі врожаї 
сільськогосподарських культур. 

Агроекологічне районування територій за рівнем урожайності сільськогосподарських культур  
(пшениця озима, ячмінь ярий, кукурудза на зерно, горох, соняшник, буряки цукрові)  

та коефіцієнтом екологічної стабільності 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Комплексна картосхема агроекологічного районування Полтавської області за 
показниками екологічної стабільності територій та рівнем урожайності 

сільськогосподарських культур 
 Коефіцієнт екологічної стабільності Кес 
 <0,33 – екологічно нестабільний 
 0,34-0,50 – слабо стабільний 
 0,51-0,66 – середньо стабільний 
 >0,67 – екологічно стабільний 
 Середньо та найбільш сприятливі райони вирощування  

сільськогосподарських культур 
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Матеріали і методи досліджень. Для прове-
дення наукових досліджень були використані 
багаторічні джерела інформації: 38-річні дані з 
урожайності сільськогосподарських культур у 
районах Полтавської області та методика 
Г.М. Висоцького «Імітування розходжень» 
(П.І. Лазаренко, 1995); коефіцієнт екологічної 
стабільності територій визначали за методикою 
О.О. Ракоїд «Оцінка екологічної стабільності 
території» (О.О. Ракоїд, 2008). 
Результати досліджень. Оцінка екологічного 

стану території Полтавської області за показни-
ком Кес проводилася по кожному району окремо 
за формулою: 
Кес = ∑Si Ki / ∑Si,  
де: 
Si – площа угіддя і-виду, га; 
Ki – коефіцієнт екологічних властивостей 

і-виду угідь [2]. 
Агроекологічне районування територій за рів-

нем урожайності основних сільськогосподарських 
культур проводили за наступною методикою: ви-
значали амплітуду варіювання (віднімали від мак-
симального показника – урожайність по кожній 
культурі окремо – мінімальний); діленням амплі-
туди на три частини і наступним додаванням одні-
єї частини до мінімальної величини амплітуди 
(урожайності) отримали перший рівень екологіч-
ного ресурсу (за рівнем урожайності). Далі до цьо-
го результату додавали наступну (другу) третину 
амплітуди (отримали середній рівень ресурсу, у 
даному випадку урожайність, що найбільш відо-
бражає зональні особливості даної території) й до 
наступного результату додавалася третина амплі-
туди, що залишилася. У результаті отримали мак-
симальний рівень, що відповідає певному регіона-
льному розподілу. Після цього в отриману шкалу, 
що починається з мінімального показника (урожай-
ності) й закінчується максимальним проявом даного 
показника, вписували роки із значенням урожайно-
сті, тобто таким чином проводилося їх групування 

за екологічними рівнями і визначали ступінь спів 
падання із сусідніми територіями. Для підтвер-
дження екологічно однорідних територій викорис-
товували закон горизонтальної зональності [1]. 
Шляхом накладання картографічного матеріа-

лу з районування сільськогосподарських культур 
на матеріали визначення екологічної стабільнос-
ті територій Полтавської області отримали кар-
тосхему 1 (рис. 1). 
Аналіз картосхеми 1 (рис. 1) показав, що про-

стежується пряма взаємозалежність між екологіч-
ною стабільністю (у нашому випадку порівняння 
іде з територіями, що мають слабо стабільний 
стан) окремих районів (Кременчуцький, Новосан-
жарський, Великобагачанський, Гадяцький, Коте-
левський, Шишацький, Лубенський) і найвищими 
й середніми показниками за рівнем урожайності 
основних сільськогосподарських культур. Із цього 
робимо висновок, що проведене районування сіль-
ськогосподарських культур за рівнем урожайності 
(на картосхемі зображено середньо і найбільш 
сприятливі показники) повністю співпадає з тери-
торіями, які визначено як слабо стабільні (найви-
щий позитивний показник стабільності територій 
Полтавської області за Кес). 
Висновки. Екологічно нестабільний агроеко-

логічний стан, яким характеризується більшість 
аґроландшафтів Полтавської області, значною 
мірою є наслідком високої освоєності та розора-
ності територій. З метою зниження деґрадацій-
них процесів внаслідок високого рівня антропо-
генної трансформації природних екосистем ре-
комендується провести агроекологічне району-
вання сільськогосподарських земель із виділен-
ням територій, найбільш сприятливих для виро-
щування окремих культур, а території, що зна-
ходяться у кризовому (нестабільному) стані по-
требують негайного вилучення з інтенсивного 
обробітку з наступною оптимізацією і трансфо-
рмацією. 
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Постановка проблеми. Однією з головних за-
дач прикладної генетики й селекції є розробка та 
застосування на практиці методів штучного впли-
ву на мейотичні процеси, котрі проходять у гібри-
дів F1 (залучення в рекомбінацію еволюційно «за-
боронених» зон хромосом) (Жученко, 1980). 
Аналіз основних досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв'язання проблеми. 
Водночас слід зауважити, що вплив рекомбіно-
генних факторів на частоту хіазм, рівень реком-
бінації й, передусім, спектр генотипової мінли-
вості, досліджених на різних біологічних 
об’єктах, не відповідають простій моделі. На-
приклад, обробка насіння гібридів F1 перцю со-
лодкого 0,002 % диазоацетилбутаном + центри-
фуґгування, що викликала антирекомбіногенний 
ефект, привела до суттєвих змін середніх зна-
чень кількісних ознак, дисперсії, а також появи 
форм із новим сполученням ознак (Samovol, 
1987). На думку автора, реакція геному на рівні 
хромосом, їх сеґментів і окремих зон на реком-
біногенний або антирекомбіногенний вплив не 
завжди відображають адекватність відповіді. 
Вважають, що основні механізми, якіо відпові-

дають за перетворення потенційної генотипової 

мінливості в доступну для вільного добору, діють 
під час проходження мейозу (Смирнов, 1991). 
Недостатнє освітлення в літературних джере-

лах вичерпної інформації про направленість 
зв’язку між рекомбінаційною, трансґресивною 
мінливістю, яка в багатьох випадках характери-
зується підвищенням максимального ліміту гос-
подарсько цінних ознак і цитологічними параме-
трами мейозу, а також відсутність нових спосо-
бів раннього тестування високого рівня гетеро-
зиготності й гомозиготності ідентифікованих 
гібридних рослин обумовили вибраний нами на-
прям досліджень. 
Мета і завдання. Метою нашої роботи було 

вивчення впливу екстремальних факторів сере-
довища на взаємозв’язок між якісною, кількіс-
ною мінливістю та цитологічними параметрами 
мейозу, а також розробка на цій основі способу 
тестування ступеню рекомбінаційної та транс-
гресивної схильності гібридів F1 і рівня гомози-
готизації генотипів у більш пізніх міжвидових 
розщеплюваних популяціях. 
Матеріали і методи досліджень. Досліджен-

ня проводили в 200-2007 роках. Для оцінки ре-
комбінаційної та кількісної мінливості (відпові-
дно частота кросинговеру, рівень рекомбінації, 
«квазізчеплення» – для першого її типу; для дру-
гого – частота трансґресій, дисперсія за чоти-
рьома кількісними ознаками – висота головного 
стебла, кількість китиць на головному стеблі, 
загальна кількість плодів, загальна маса плодів 
на 1 рослині й середнє значення за вмістом біо-
логічно цінних компонентів у плодах), а також 
оцінки цитологічних параметрів мейозу (частота 
хіазм, у тому числі інтерстиціальних і кількість 
нетипових бівалентів) був отриманий блок внут-
рішньо- та міжвидових гібридів, котрі включа-
ють і багатовидові гібриди (розшифровка в таб-
лиці, на рисунках і в тексті). 
Сухе насіння гібридів F1 обробляли  

γ-опроміненням у дозах 7, 10 і 15 кР на установці 
закритого типу «Исследователь» (180 Р/хв.). Рос-

Досліджували вплив γ-опромінення і високих пози-
тивних температур на рекомбінаційну і генотипо-
ву мінливість у внутрішньо- та міжвидових гібри-
дах томата. Виявлені рекомбінаційні та антире-
комбінаційні ефекти дії екстремальних факторів 
на частоту кросинговеру, рівень рекомбінації і 
«квазізчеплення». Встановлена реальна можли-

вість в здійсненні прогнозу характеру генотипової 
структури розщеплюючих популяцій, а також 
обговорена можливість відстежування і навіть 
прогнозу ступеню гомогенізації популяцій в цілому 

й частково гомозиготизації окремих рослин 
 (на основі взаємозв’язку між цитологічними па-
раметрами мейозу і мінливістю кількісних ознак  

в F2, F7,8). 
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лини вирощували в лізиметрах, в умовах закри-
того та відкритого ґрунту. Обробку пилку гібри-
дів F1 високими позитивними температурами 
здійснювали згідно з методичними вказівками 
(Самовол, Юрлакова, 2000). 
Цитологічну оцінку проводили за методикою 

Жученка та ін. (1980). Визначали сумарну часто-
ту хіазм, частоту інтерстиціальних хіазм і кіль-
кість нетипових бівалентів із трьома хіазмами на 
мейоцит. 
Кожна гібридна комбінація F1 та розщеплюва-

на (F2-4, F7-8) популяція були представлені відпо-
відно 5 та 30-40 рослинами. Оцінку біологічно 
цінних компонентів у плодах проводили в акре-
дитованій лабораторії сектору аналітичних вимі-
рювань ІОБ УААН згідно зі стандартизованими 
методами. 
Частоту кросинговеру, рівень рекомбінації і 

«квазізчеплення» визначали за Рокицким (1978) 
та Іммером (Immer, 1930). Отримані цифрові да-
ні за кількісними ознаками обробляли методами 
варіаційної статистики й кореляційного аналізу 
(Лакин, 1990). Частоту трансґресій у F2 обчис-
лювали на основі методу незалежних рівнів 
(Жученко, Нестеров та ін., 1973), достовірність 
різниці між варіантами – з урахуванням  
t-критерію Стьюдента і χ2. 
Результати досліджень. Відповідно до аналі-

зу отриманих даних встановлено, що в більшості 

випадків обробка насіння трьома дозами 
γ-опромінення (за винятком варіанту 7 кР) і пил-
ку високими позитивними температурами при-
звели до зниження частоти кросинговеру (rf) в 
зоні m-2,c шостої хромосоми (рис. 1).  
На перший погляд, встановлений факт не ві-

дображає вирішення селекційно важливої про-
блеми – збільшення частоти обмінів у конкрет-
ній хромосомі. Проте вказаний ефект для селек-
ції є не менш важливим, якщо оцінювати попу-
ляцію, що розщеплюється, з точки зору збере-
ження ефекту гетерозису навіть за однією з еко-
номічно цінних ознак. Останнє добре простежу-
ється в 3 із 4 комбінацій схрещування. 
Для селекційних цілей також вкрай важливий 

пошук гібридних комбінацій із високою реком-
бінаційною схильністю. За нашими даними, та-
кими комбінаціями є 1 і 2, у яких навіть у конт-
рольних варіантах частота кросинговеру суттєво 
превалює над значеннями в локусі, котрий ви-
вчається, згідно з картою хромосом (24,0 ± 1,9; 
Жученко, 1973). Високими значеннями вказано-
го параметру відрізняються також варіанти 
γ-обробки насіння (7 і 15 кР, відповідно, перша і 
друга комбінації схрещування). Важливо також 
вказати на проявлений на рівні розщеплюваних 
популяцій достовірний, генетично детермінова-
ний «материнський ефект» по рекомбінаційному 
параметру мейозу (рис. 1). 
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Рис. 1. Залежність частоти кросинговеру між маркерними генами m-2, c 6 хромосоми від 

 γ-обробки насіння та температурної обробки пилку гібридів F1 томата 

Примітки: 1) на цьому та на наступному рисунку К – контроль; 7, 15 та 10 кР – доза γ-опромінення;  
57 оС – температура обробки пилку;  2) фенотиповий прояв маркерних генів m-2  
(наявність дрібних хлоротичних плям на листках) та с (картопляний тип листка). 
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Згідно з класичними уявленнями, гени різних 
груп зчеплення успадковуються незалежно. Од-
нак зустрічаються й винятки. Прийнято вважати, 
що відхилення в бік зниження значення rf  
(<50%) це – квазізчеплення, підвищення rf  
(>50%) – квазівідштовхування. 
Наведені на рис. 2 результати проведених дослі-

джень вказують на можливість індукування квазі-
зчеплення за допомогою екзогенних факторів. 
Причому у варіантах γ-обробки насіння F1 дозою 
10 кР (комбінація №1) і у варіанті обробки пилку 
F1 високими позитивними температурами (комбі-
нації № 1 і 3) зафіксовано ефекти відповідно квазі-
зчеплення і квазівідштовхування. 
На думку Жученка (1980), головною задачею, 

вирішення якої дозволить підвищити ефектив-
ність сучасної селекції, є розширення спектру 
доступної для відбору генетичної мінливості.  
Як видно з даних таблиці 1, у наявності оче-

видна залежність виходу в F2 трансґресивних 
генотипів від генотипового середовища комбі-
нації схрещування. У контрольному варіанті 
комбінації Мо 500 х Ottawa-30 частота трансгре-
сій, наприклад, склала всього 3,3%, у варіантах 
γ-опромінення (7 і 15 кР) дані генотипи зовсім 
відсутні. Водночас, високою потенційною часто-
тою трансґресій відрізняються комбінації Мо 
500 х Кременчуцький, Шедевр – 1. Так, у варіан-
тах  обробки вихід трансґресій становив 17,3% (у 
сумарних відсотках превалює доза 15 кР – 

13,6%) і 25,1% (пріоритет також за відміченою 
дозою – 21,4%) проти 8% і 14% у контрольних 
варіантах відповідно (див. табл.). 
При віддаленій гібридизації (маркерна осно-

ва), як і слід було очікувати, каналізованість 
проявляється вже на рівні гібридів F1 у вигляді 
значного зменшення випадків із достовірною 
мінливістю ознак, а також достовірних випадків 
із позитивною направленістю ефектів. Зменшен-
ня кількості позитивних ефектів спостерігається 
і в другому поколінні віддалених гібридів. Із 11 
достовірних відмінностей від контрольних варі-
антів на рівні середнього значення кількісних 
ознак і із 9 – на рівні дисперсії, в 7 випадках для 
кожного параметру проявився вектор негативної 
направленості. Причому найвищою каналізова-
ністю новоформоутворювальних процесів харак-
теризується гібридна комбінація Мо 500 х var. 
cerasiforme, в контрольному варіанті якої відсут-
ні трансґресивні генотипи. 
Інша ситуація в плані «поведінки» кількісної 

мінливості в F2 складаується у віддалених гібри-
дах на безмаркерній основі. Так, інформація в 
цілому по блоку  розщеплюваних популяцій F2 
дозволяє констатувати, що за середнім значен-
ням ознак суттєво превалюють позитивні ефекти 
(в 9 із 10 випадків), по дисперсіям такі ефекти 
також проявились, але в меншій мірі (в 6 з 14 
випадків). 
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Рис 2. Індуковані зміни рівня рекомбінації і «квазізчеплення» за умов впливу γ-обробки 

насіння та температурної обробки пилку гібридів F1 томата 

Примітки: 1) * і ** - χ2 значущий при Р < 0,05 і 0,01 відповідно; 2) фенотиповий прояв маркерного гена aw 
(відсутність антоціану на всіх веґетаційних органах рослини). 
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Частота трансґресій за кількісними ознаками в популяціях внутрішньовидових гібридів F2 

Параметри мінливості кількісних ознак 
висота головного 

стебла, м 
кількість китиць на 
головному стеблі, шт.

загальна кількість плодів 
на 1 рослині, шт. 

Гібридна 
комбінація 

Варіант 
обробки 

х ± mχ %
к  х ± mχ %

к  х ± mχ %
к  

контроль 0,83±0,11 2/8 4,2±0,37 1/4 74,6±7,96 0/- 
7 кр 1,72±0,01* 1/4 7,4±0,24* 0/- 104,6±2,52* 0/- Мо 500 Х  

С х – 4 15 кР 1,69±0,02* 0/- 7,4±0,24* 0/- 101,8±2,42* 1/3,3 
контроль 1,48±0,27 2/7,1 5,6±0,24 2/7,1 81,0±6,60* 1,/3,6 

7 кр 1,03±0,05 0/- 4,2±0,20 1/3,7 53,6±6,43 0/- Мо 500 Х 
 Шедевр-1 15 кР 1,94±0,02* 3/10,7 5,0±0,24 3/10,7 95,0±17,35 0/- 

контроль 1,22±0,06 1/4 4,2±0,20 2/7,1 54,2±3,57 0/- 
7 кр 1,48±0,22 0/- 4,4±0,24 1/4 102,2±4,18* 0/- Мо 500 Х  

Карась 15 кР 1,18±0,10 0/- 7,4±0,40* 1/4 113,8±4,47* 1/4 
контроль 1,33±0,02 0/- 7,2±0,37 1/4 100,6±4,75* 1/4 

7 кр 1,40±0,05 1/3,7 5,0±0,45 0/- 73,2±12,89 0/- 
Мо 500 Х 

Кременчуць-
кий 15 кР 1,14±0,10 1/4,5 4,6±0,24 2/9,1 86,8±7,51 0/- 

Примітка: 1) k/% – в чисельнику і знаменнику – кількість і частота трансґресивних генотипів відповідно до 
їх прояву в F2;  2) * – відмінності між контролем та варіантом з обробкою (7 або 15 кР) достовірні за р < 0,05. 

 
Важливим є також те, що більшості з вивчених 

комбінацій схрещування притаманна генетично 
обумовлена трансґресивна схильність. Це підтвер-
джується достатньо високою частотою трансґгре-
сій і в контрольному варіанті, і в варіантах обробки 
насіння двома дозами (7 і 15 кР) γ-опромінення. 
Особливо важливий результат був отриманий у 
процесі з комбінацією Лінія 33 х var. glabratum, в 
якої з допомогою γ-опромінення було подолано 
каналізованість формоутворюючих процесів, що 
забезпечило підвищення частоти трансґресій біль-
ше ніж утричі. 
Вважається, що ріст сумарної частоти й інтер-

стиціальних хіазм, а також нетипових бівалентів у 
гібридах F1 (на етапі мейозу) вказує, зазвичай, на 
підвищення частоти рекомбінаційних обмінів, які 
відіграють важливу роль у підвищенні кількісної 
мінливості (Жученко, 1980; Гавриленко, 1984). 
Як показали результати цитологічної оцінки, 

прояв більш високої частоти інтерстиціальних хі-
азм (2,29±0,21) і їх сумарної частоти (15,66±0,20) у 
мейозі гібрида F1 Мо 500 Х var. pimpinellifolium 
добре узгоджується з підвищенням відсотку кро-
синговеру в зоні m-2, c хромосоми 6 (див. варіант 7 
кР, рис.1), а також із достовірним проявом «квазі-
відштовхування» між незчепленими маркерними 
генами aw, c (див. вар. 57 оС, рис. 1). Встановлено 
також, що рекомбінаційні параметри, які зафіксо-
вані у гібридів від прямого та зворотного схрещу-
вання (2 (варіант 15 кР і 57 оС) і 4 (варіант 10 кР і 
57 оС) комбінації, рис. 1), добре узгоджуються з 
проявом підвищеної частоти інтерстиціальних хі-

азм (2,17±0,15) і – кількості нетипових бівалентів 
(0,25±0,05), і зі зниженою частотою вказаних хіазм 
(1,64±0,23) відповідно напряму схрещування. 
Висновки: 1. Таким чином, при використанні 

гібридів F1 як засобу селекції (розширення спектру 
генотипові мінливості в розщеплюючих популяці-
ях), паралельно з індукуванням вказаної мінливос-
ті шляхом застосування екстремальних факторів 
середовища (мутагени чи рекомбіногени), доціль-
но проводити цитологічні дослідження мейозу у 
гібридів F1 із метою його (спектру) прогнозу в на-
ступних поколіннях. Це підтверджується в резуль-
таті комплексної оцінки внутрішньо- та міжвидо-
вих гібридів томата (блоки F1-3, F4, F7-8), що вклю-
чає цитологічну, біохімічну та оцінку кількісних, у 
тому числі частоту трансґресивних ознак. Така 
оцінка дає нам підстави зробити важливий висно-
вок про можливість прогнозу характеру генотипо-
вої структури розщеплюючих популяцій, обґрун-
тованому на узгодженості між підвищеними зна-
ченнями частоти інтерстиціальних хіазм (2,5; 2,0) у 
мейозі гібридів F1 відповідно комбінаціям Мо 500 
Х Карась, Кременчуцький (обробка γ-опромі-
ненням на рівні 15 кР) і розширеним спектром мі-
нливості кількісних ознак. 

2. Іншим, не менш важливим, висновком є вста-
новлений факт, що у відібраних рослин F4 і більш 
пізніх поколінь – F7,8 частота інтерстиціальних хі-
азм, яка, крім вищезазначеної функції виконує 
роль критерію низького рівня гетерозиготності, 
набуває більш низьих значень – 1,5; 1,7; 1,5 і 1,5; 
1,4; 1,4; 1,5 відповідно поколінням F4 і F7,8. 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

№ 3 • 2009 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 19

БІБЛІОГРАФІЯ 
1. Гавриленко Т. А. Влияние температуры на ре-
комбинацию у томатов //Цитология и генетика. – 
1984. – Т. 18, № 5. – С. 347-352. 
2. Жученко А. А. Генетика томата. – Кишинев: 
«Штиинца». –  663 с. 
3. Жученко А.А. Экологическая генетика культур-
ных растений. – Кишинев: «Штиинца». – 587 с. 
4. Жученко А.А., Грати В.Г., Андрющенко В.К., 
Грати М.И. Индуцирование хромосомных пере-
строек и локализация генов, контролирующих не-
которых хозяйственно ценные признаки в геноме 
томатов // Изв. АН Молдавской ССР. Сер. биол и 
хим. наук. – 1980. – № 4. – С. 24-30. 
5. Жученко А. А., Нестеров В.С., Андрющенко В.К., 
Добрянский В.А., Корочкина С. К. Вопроси исполь-
зования генетических параметров в селекционном 
процессе для культуры томата // Тез. науч.-техн. 
конф. «Пути повышения качества овощной продук-

ции». – Кишинев, 1973. – С. 176-178. 
6. Лакин Г.Ф. Биометрия. – М.: Высшая школа, 
1990. – 352 с. 
7. Рокицкий П.Ф. Биологическая статистика. – 
Минск: Вышейшая школа. – 1973. – 320 с. 
8. Самовол А.П., Юрлакова О.Н. Норма реакции 
гаметофитной системы томата на действие экстре-
мальных температур / Тез. международн. конф. 
«Селекция и семеноводство овощных культур в 
ХХІ веке». – М., 2000. – Т. ІІ. – С. 175-176. 
9. Смирнов В.Г. Цитогенетика. – М.: Наука. 1991. – 
247 с. 
10. Immer F.R. Formulae and tables for calculating 
linkage intensifiers // Genetics, 1930. – 15. – P. 81- 98.  
11. Samovol A.P. Effect of mutagenic factors on re-
combination in distribution parameters of quantitative 
traits // Capsicum Newsletter (Turin, Italy). – 1987. – 
V. 6. – Р. 28-29. 

 
 
 
 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії • № 3 • 2009 20 

УДК 633.1:631.1 
© 2009 

Шевніков М.Я., кандидат сільськогосподарських наук,  
Шевніков Д.М., маґістрант 

Полтавська державна аграрна академія 

МОДЕЛЮВАННЯ АГРОФІТОЦЕНОЗІВ ДЛЯ ОПТИМІЗАЦІЇ  
ТЕХНОЛОГІЙ ВИРОЩУВАННЯ ЗМІШАНИХ ПОСІВІВ 

Рецензент – доктор сільськогосподарських наук, професор П.В. Писаренко 

Ключові слова: математичні моделі, прогноз 
продуктивності, змішані посіви, соя. 

Постановка проблеми. Комплекс технологі-
чних процесів у рослинництві має неабиякий 
прикладний інтерес для моделювання елементів 
агрофітоценозу з метою обґрунтування техноло-
гії вирощування сільськогосподарських культур 
у змішаних посівах. Більшість прикладних моде-
лей призначені для розрахунку динаміки компо-
нентів біомаси в залежності від погодних умов 
на середньому або оптимальному агрофоні, тоб-
то ці моделі не підходять до агротехнічних захо-
дів. Тому включення окремих технологічних 
прийомів в емпіричні моделі агроценозів нині є 
першочерговим завданням, вирішення якого 
може відкрити для моделей широку область ви-
користання в сільському господарстві, особливо 
в процесі оптимізації технологій вирощування 
культур у рослинництві. 
Можливі два принципово різні шляхи вирі-

шення цього завдання. Перший із них – теорети-
чний – можливий лише для моделей, в яких аг-
ротехнічні фактори мають відповідні параметри. 
Однак теоретичні моделі досить складні через 
значний обсяг необхідної інформації й не вирі-
шують виробничих завдань оптимізації техноло-
гій. Інший шлях – практичний: на основі дослід-
них даних залежно від конкретних елементів 
технології слід вирахувати емпіричні уточнюючі 

коефіцієнти до результатів імітаційних моделей. 
Аналіз основних досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв’язання проблеми. 
Для окремих культур розроблені прикладні мо-
делі, які дають можливість розраховувати вели-
чину врожаю на основі очікуваних метеорологі-
чних умов і постійних характеристик ґрунтових 
факторів. Суть використаного в дослідженнях і 
прикладних розробках імітаційного моделюван-
ня агроценозів полягає в наступному: для моде-
лювання об'єкта вибирають змінні, що характе-
ризують його стан у будь-який момент. На осно-
ві уявлень про природу об'єкта для кожної змін-
ної визначають склад процесів, що приводять до 
зміни її значення в часі. Модель, одержана в 
процесі конкретних дій, може імітувати поведін-
ку об'єкта [2-3].  
Суттєвою перевагою імітаційної моделі агро-

ценозу прийнято вважати її властивість описува-
ти біологічно адекватну реакцію рослин на ди-
наміку факторів їх життєдіяльності. Проте для 
більшості розроблених моделей перелік цих фа-
кторів обмежується лише метеорологічними 
умовами. Комплекс технологічних процесів у 
рослинництві має велику прикладну цінність. 
Тому використання такого могутнього інструме-
нту, як моделі агроценозів, дозволило б підняти 
на якісно новий рівень обґрунтування технології 
вирощування сої в змішаних посівах із злакови-
ми культурами [5].  
Росс Ю.К. запропонував основні принципи 

моделювання фотосинтетичної продуктивності 
рослин, які реалізовані у відповідних моделях. 
Основні функціональні блоки такої моделі – гід-
рометеорологічні (мікроклімат рослинного по-
криву і ґрунту), біофізичні (енерґо- та масообмін 
із середовищем), фізіологічні (метаболізм і роз-
виток) [4]. У сучасних комплексних моделях 
сюди доданий блок мінерального живлення [1], 
режим освітлення, гідрометеорологічний режим, 
спрямованість біологічних процесів [2-3]. 
Результати досліджень. За допомогою прос-

тих реґресивних формул нами розрахована мож-

 За допомогою простих реґресивних формул нами 
розрахована можлива висота рослин кукурудзи та 
сої в одновидових і змішаних посівах з урахуванням 
погодних умов веґетаційного періоду з помилкою в 
межах 3-8%. Запропоновані логічно замкнені ком-
плексні математичні моделі для змішаних посівів, 
які можуть пояснити ефективність впливу погод-
них і ґрунтових умов на формування врожаю. Роз-
роблені спрощені прикладні моделі величини вро-
жаю одновидових і змішаних посівів сої зі злакови-
ми культурами в залежності від середньодобової 
температури повітря та кількості опадів за веґе-

таційний період дають змогу прогнозувати  
продуктивність таких посівів.  
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лива висота рослин кукурудзи та сої в одновидо-
вих і змішаних посівах із врахуванням погодних 
умов веґетаційного періоду. Розрахунок має по-
милку в межах 3-8%, поданий у вигляді наступ-
них рівнянь: 

1. Кукурудза, одновидовий посів, 
Н = 2,64x – 0,34у + 229,92; 
2. Соя, одновидовий посів, 
Н = 136,35 – 0,02х – 0,40у; 
3. Кукурудза два рядки + соя один рядок: 
а) для кукурудзи – Н = 5,98х – 0,96у + 252,85; 
б) для сої – Н = 499,52 – 11,51х – 1,17у. 
У рівняння включені показники, що характе-

ризують середньодобову температуру повітря, 
°С (х), суму опадів за період сівба – збирання, 
мм (у), висоту рослин, см (Н). 
Аналіз матеріалів вітчизняної і зарубіжної лі-

тератури показує, що формалізація основних по-
ложень теорії продуктивного процесу рослин 
дозволила створити логічно замкнені комплексні 
математичні моделі змішаних посівів, які мо-
жуть пояснити ефективність впливу погодних і 
ґрунтових умов на формування врожаю. 
Нами розроблені спрощені прикладні моделі 

величини врожаю одновидових і змішаних посі-
вів сої зі злаковими культурами, т/га (У), в зале-
жності від середньодобової температури повітря 
за період посів-збирання, °С (х) і суми опадів за 
даний період, мм(у), що мають наступний ви-
гляд: 

1. Кукурудза, одновидовий посів: 
У = 49,49х + 2,12у – 827,21. 
2. Соя, одновидовий посів: 
У = 39,36х – 0,15у – 368,20. 
3. Кукурудза два рядки + соя один рядок: 
для кукурудзи – У1 = 54,70х + 0,53у – 726,24 
для сої – У2 = 1,21х + 0,04у – 6,74. 
4. Кукурудза один рядок + соя один рядок: 
для кукурудзи –У1 = 20,49х – 0,64у + 48,26 
для сої – У2 = 3,99х + 0,02у – 15,32. 
Загальна урожайність зеленої маси в сумішках 

становить:  
 У = У1 + У2 (т/га). 
 Складність і ступінь закінченості моделей є 

складовими їх якості. Оцінка конкретних факто-
рів здійснена простим способом: за середньоква-
дратичною різницею і кореляцією між розрахо-
ваними та експериментально визначеними зна-
ченнями модельованих величин. 

 Для оцінки моделей за такими критеріями по-
трібні спеціальні тести, які б включали стандар-
тні набори вхідних даних і обчислювальні про-

цедури. Розробка тестів ускладнюється тим, що 
вони повинні підходити до різних за складністю 
моделей. Однак вирішення цього завдання необ-
хідне для об’єктивної оцінки якості моделей і 
придатності їх для практичного використання. 

 Інша обставина – відсутність обґрунтованих 
вимог для повного експерименту, а це висуває 
підвищені й складні вимоги. Оцінюючи можли-
вість оптимізації технології вирощування зміша-
них посівів за допомогою моделей агроценозів, 
слід врахувати, що далеко не всі технологічні 
операції можна робити об’єктом моделювання. 
Критеріями включення в імітаційну модель кон-
кретної операції можуть бути можливість пояс-
нення її дії на продуктивність рослин, наявність 
зворотного зв’язку, вважливість оптимізації ли-
ше динамічного аспекту операції. 

 Отже, досвід виробничої перевірки моделей 
агрофітоценозів свідчить про перспективи таких 
імітаційних моделей. Найближчим завданням 
варто вважати аналіз усіх технологічних прийо-
мів із метою визначення їх місця в системі моде-
лювання продуктивності агроценозів для опти-
мізації технологій вирощування сільськогоспо-
дарських культур. Комплекс технологічних про-
цесів у рослинництві має неабиякий прикладний 
інтерес для моделювання деяких елементів аг-
рофітоценозу, що дозволило б підняти на якісно 
новий рівень обґрунтування технології вирощу-
вання сої в змішаних посівах зі злаковими куль-
турами.  

 Висновки:  
 1. За допомогою простих реґресивних формул 

нами розрахована можлива висота рослин куку-
рудзи й сої в одновидових і змішаних посівах з 
урахуванням погодних умов веґетаційного пері-
оду з помилкою в межах 3-8%. Запропоновані 
логічно замкнені комплексні математичні моделі 
для змішаних посівів, які можуть пояснити ефе-
ктивність впливу погодних і ґрунтових умов на 
формування врожаю.  

 2. Розроблені спрощені прикладні моделі ве-
личини врожаю одновидових і змішаних посівів 
сої зі злаковими культурами в залежності від 
середньодобової температури повітря та кілько-
сті опадів за веґетаційний період дають можли-
вість прогнозувати продуктивність таких посівів. 
Критеріями включення в імітаційну модель кон-
кретної операції можуть бути можливість пояс-
нення її дії на продуктивність рослин, наявність 
зворотного зв’язку, важливість оптимізації лише 
динамічного аспекту операції. 
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Постановка проблеми. Із розширенням посі-
вних площ під соєю спостерігається тенденція 
зміни фітосанітарного стану у негативний бік 
[2]. Підвищена температура повітря та посушли-
ва погода впродовж 15-20 днів сприяють масо-
вому поширенню та шкідливості сонцевика бу-
дякового (чортополохівка) у соєвих агроценозах 
Полтавської області.  
Аналіз основних досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв'язання проблеми. 
Основну масу видів фітофаґів сої становлять ко-
махи – 96,5% [5]. Більшість із них – поліфаґи. В 
останні 10 років кліматичні зміни в Україні при-
звели до переміщення меж природних зон [1]. 
Дослідження 23-х видів метеликів, які проводи-
лися впродовж 31-го року, показало більш ран-
ній строк їх льоту (в середньому на 24 дні), що 
обумовлено насамперед потеплінням кліма-
ту[10]. Вчені підтвердили, що метеофактори є 
першорядними для оцінки зони шкідливості ко-
мах. До сприятливих умов віднесені гори, плоскогі-
р'я, значна кількість дикорослих рослин, мінімум 
опадів, висока температура повітря, знижена воло-
гість, значна кількість комах першого покоління 
[11]. Одним із домінуючих видів шкідників у посі-
вах сої став сонцевик будяковий – Vanessa cardui L., 
який раніше зовсім не шкодив.  
Мета і завдання досліджень. Мета даної робо-

ти – теоретично обґрунтувати поширення та масо-
ве розмноження сонцевика будякового у соєвих 

агроценозах та встановити особливості розвитку 
шкідника в умовах Полтавської області.  
Матеріали та методи досліджень. Дослі-

дження проводили в Полтавському інституті 
АПВ ім. М.І. Вавилова УААН (ПІАПВ) впро-
довж 2002-2009 рр. на сортах сої різних груп 
стиглості. Технологія вирощування сої – загаль-
ноприйнята, відповідно до зональних рекомен-
дацій. Обліки та спостереження і поширенням та 
розвитком комах здійснювали за загальноприй-
нятими ентомологічними методиками [8].  
Результати досліджень. Сонцевик будяковий 

(чортополохівка) – (Vanessa cardui L.) відносить-
ся до класу Insecta, порядок Lepidoptera, рід 
Vanessa cardui (Linnaeus, 1758), синонім Papilio 
cardui Linnaeus, 1758. Раніше, згідно з визначни-
ком комах, шкідника визначали як чортополохі-
вку (Pyrameis cardui L.) [9, 4].  
Відповідно до сучасного визначення шкідника 

та його опису, метелика віднесено до Vanessa 
cardui (Linnaeus,1758) – сонцевик будяковий, або 
канчатець осетняк, канчатець осетовець, русалка 
осетка [7].  
В Україні метелик поширений повсюдно, але 

відноситься до номінативного підвиду. Міґрант. 
Пошкоджує сою, соняшник, рицину, бавовник, 
коноплю, буряк, зернобобові, овочеві, баштанні 
та інші культури, з бур'янів – кропиву, осот, чор-
тополох, будяк, татарник [6]. 
Метелик у розмаху крил 50-60 мм, світло-

червоного або яскраво-коричневого кольору. На 
передніх крилах – малюнок із чорних смуг, білих 
плям біля вершини і звивистої чорної поперечної 
смужки по зовнішньому краю. Знизу передні кри-
ла рожеві, з чорно-білим малюнком. Задні крила 
зверху з чорними поперечними смужками та око-
видними плямами по зовнішньому краю, знизу – 
яскраво-бурі, з мармуровим малюнком і синьо-
жовтими оковидними плямами по зовнішньому 
краю. Яйце подовжене, стояче, заввишки до 1,5 
мм, із характерними 16 подовжніми реберцями, 
зеленувате. Яйце розвивається 3-5 днів. Забарв-
лення гусениць вкрай мінливе. Гусінь – близько 40 
мм, темно-сіра або майже чорна, з жовтуватими 

Висвітлено результати моніторинґу поширення 
сонцевика будякового (Vanessa cardui L.) у соєвих 
агроценозах Полтавської області протягом 2002-
2009 рр. Відмічено підвищення чисельності цього 
шкідника та заселеність посівів сої в роки посух. 
Виявлено умови поширення, масового розмноження 
та шкідливості сонцевика будякового в умовах 

зміни клімату. Встановлено залежність поширен-
ня метелика від температури повітря та суми 
опадів упродовж веґетації рослин. Подається  

біологія розвитку шкідника та відповідні особли-
вості його поширення.  
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смужками упродовж спини і боків, жовтими круп-
ними шпильками, що гілкуються, розміщеними в 
один ряд на кожному сеґменті (окрім першого), та 
чорною головою. Гусениця перетворюється на ля-
лечку за 7-11 днів. Перетворення лялечки на мете-
лика – також за 7-11 днів [3].  
Лялечка – 25-30 мм, сіро-коричнева, на спині з 

рядами зубчатих горбиків і блискучими золотис-
тими, а з боків – матовими плямами. Зимують 
лялечки. Метелики з них вилітають у квітні. Пі-
сля тривалого періоду додаткового живлення, на 
квітучих бур'янах та інших нектароносах мете-
лики відкладають яйця, розміщуючи їх поодинці 
на листя рослин. Через 7-12 днів відбувається 
відродження гусениць, які харчуючись, скеле-
тують листя. Через 20-30 днів гусениця закінчує 
живлення і, прикріпляючись анальним кінцем до 
рослини чи іншого предмета, перетворюється на 
висячу лялечку. Через 12-18 днів із лялечки ви-
літають метелики нового покоління. В липні - 
вересні розвиваються II і III покоління. Гусениці 
живуть із травня по вересень. При пошкодженні 
листків сої гусениці з’єднують їх павутиною і 
скелетують. Метелик за життя може подолати 
шлях приблизно у 1000 миль.  
Аналіз літературних джерел дозволив встано-

вити відомі спалахи розмноження метелика, за-
реєстровані у Європі (1973, 1996, 2001, 2005). У 
1996 році багато мільйонів метеликів з’явилися у 
Великобританії. У 2005 році спостерігали мак-
симальний спалах метеликів за всю історію. Ма-
ксимальне переміщення метелика відмічали в 
полі зору (близько 3-х особин за секунду).  
За останні 15 років в Україні відмічено сім по-

сух. Кожний період потепління характеризується 
підвищенням температури на 0,5-1,5°С. За 
останні 17 років температура зросла на 0,9°С. 

Екстремальним є кожний третій рік. Через кожні 
5-6 років відбувається похолодання. Кожний 14 
рік – надмірно вологий. Відбулися значні зру-
шення дат переходу температури повітря через 
0°С навесні й, відповідно, через 10°С. Напри-
клад, у Полтаві влітку 2007 році зафіксована ре-
кордна температура +37,8ºС. Це – абсолютний 
максимум. У 2008 році температура майже сяга-
ла цього показника.  
Нами в результаті історико-статистичних до-

сліджень масового розмноження та шкідливості 
сонцевика будякового на рослинах сої показана 
характерна їх особливість – залежність від тем-
ператури повітря та опадів (див. табл.). 
За даними таблиці досить чітко відокремлюють-

ся метеорологічні показники 2002, 2007, 2009 ро-
ків, коли спостерігали максимальну температуру 
повітря, мінімальну вологість та кількість опадів. 
Лише в ці роки відмічено два періоди максималь-
них активних температур із середньою тривалістю 
від 15 до 25 днів. Проте спалахи розмноження 
шкідника у Полтавської області спостерігали 
лише у 2007 та 2009 роках, коли відмічалася 
комплексна дія усіх чотирьох факторів: макси-
мальна температура повітря, сума опадів, воло-
гість повітря та днів із максимальною темпера-
турою вище 29-30°С. Раніше вже було показано 
ймовірність розмноження комах залежно від со-
нячної активності. Більшість їх при цьому почи-
налася в роки різких змін сонячної активності. 
Підтвердженням цієї теорії є то, що 2007 рік був 
останнім роком мінімальної сонячної активності 
11 циклу, а 2009 – першим із мінімальною соня-
чною активністю 12 циклу.  
Також у ці роки спостерігали значну спеку 

впродовж всієї веґетації рослин. Це підтверджує 
висновок, що посухи, як кліматичні аномалії, 

 Умови поширення шкідника в агроценозах Полтавської області, 2002-2009 рр. 
 (за даними ПІАПВ) 

Температура повітря  
за період шкідливості, °СРоки 

Місяць 
поши-
рення середня максимальна

Днів із 
 максимальною 
температурою 

Вологість 
 за місяць, 

% 

Сума опадів 
 за місяць, 

мм 

2002 липень 
липень 

32,1 
32,4 

36,8 
35,8 

20 
5 57 40,6 

2003 липень 27,7 31,3 8 76 222,4 
2004 липень 30,5 31,5 6 74 127,9 
2005 липень 30,6 31,8 5 72 68,5 
2006 липень 30,3 31,7 5 60 13,8 

2007 липень 
серпень 

31,2 
35,0 

34,1 
37,1 

7 
10 

55 
60 24,7 

2008 липень 31,7 32,8 5 69 74,7 

2009 червень 
червень 

30,7 
31,4 

33,3 
34,2 

6 
10 58 37,1 
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перебувають у причинно-наслідковому зв’язку з 
різкими змінами сонячної активності. Вперше 
малопоширений шкідник посівів сої – сонцевик 
будяковий – був відмічений в 2007 році у 
В.Багачанському, Решетилівському, Чорнухин-
ському та інших районах Полтавської області. 
Іноді, як у 2009 році, відбуваються спалахи його 
надзвичайно масового розмноження, коли спо-
стерігали літ великих зграй цих метеликів.  
Чисельність метеликів на полях сої була в ме-

жах 3-5 особин у полі зору до 20 метрів. На кра-
ях полів за наявності лісозахисних смуг їх кіль-
кість сягала 10 і більше особин.  
Кількість гусениць на цих ділянках була, в се-

редньому, в межах 3-5 особин/м2, швидкість ру-
ху метеликів досить висока.  
Заселення посівів сої максимально відбувало-

ся на краєвих смугах полів за наявності поблизу 
дерев і кущів. 
У 2002 році, за відповідних для розвитку мете-

лика сприятливих погодних умов, його шкідли-

вість у посівах сої не відмічали. Причиною цього, 
можливо, були мінімальні площі посіву сої в обла-
сті та еколого-економічна нестабільність в Україні. 
Погіршення фітосанітарного стану посівів сої ви-
кликане максимальними площами під культурою, 
а також насичення сівозмін соєю з порушенням 
технології її вирощування.  
Висновки. Серед комплексу шкідників сої 

значну шкоду посівам завдає домінучий вид – 
сонцевик будяковий. Інвазія шкідника в Полтав-
ську область відбулася внаслідок поступового 
просування метелика з півдня країни на північ. 
Частота спалахів чисельності шкідника в зв’язку 
зі змінами клімату поступово зростає. Зважаючи 
на біологію сонцевика будякового та етологію 
метелика поширення й шкідливість його підви-
щується в залежності від рівня максимальної 
температури повітря, суми опадів, вологості по-
вітря, збільшення площ під соєю та насичення 
нею сівозмін. 
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Постановка проблеми. Винятковою пробле-
мою, яка останнім часом виникла в умовах Ліво-
бережного Лісостепу України, є значне зараження 
насіння сої хворобами. Це передусім викликано 
відомими кризовими фінансово-економічними та 
матеріально-технічними причинами. Крайнощі 
екстенсивного господарювання, необґрунтована 
хімізація, недосконала агротехніка, монокультура 
та інші фактори створюють виключно сприятливі 
умови для домінування шкідливих організмів. В 
результаті погіршилась якість насіння, знизилася 
безпека продуктів харчування [4].  
Аналіз основних досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв'язання проблеми. 
Вимоги до посівного матеріалу в нашій країні 
регламентовані чинним державним стандартом 
України ДСТУ 4138-2002 «Насіння сільськогос-
подарських культур. Методи визначення якості». 
Ці вимоги до основних важливих за господарсь-
кими показниками ознак насіння диференційо-
вано за етапами насінництва. До таких ознак 
відносять і ураженість культур збудниками хво-
роб. На жаль, із кожним роком зразки насіння 
різних сортів сої, які досліджуються на наявність 
збудників хвороб, характеризуються поступовим 
збільшенням ураженості. Причиною цьому є 
збудники грибкової та бактеріальної природи.  
З-поміж хвороб насіння сої грибкового похо-
дження найбільш поширеними є наступні: аско-
хітоз, фузаріоз, біла та сіра гнилі, пероноспороз, 
альтернаріоз і пліснявіння насіння. До найнебез-
печніших хвороб насіння сої бактеріального по-

ходження відносять бактеріоз насіння [4-5]. 
Мета і завдання. Метою наших досліджень 

було визначення зараженості проблемних партій 
насіння різних сортів сої збудниками хвороб. 
Для реалізації поставленої мети вирішувалося 
наступне завдання: провести аналіз насіння сої 
на наявність внутрішньонасіннєвої інфекції. 
Матеріали і методи досліджень. Досліджен-

ня проводили в умовах лабораторії агроекології 
та захисту рослин Полтавського інституту АПВ 
ім. М.І. Вавилова УААН упродовж 2006-
2008 років. Фітоекспертизу насіння сортів Аме-
тист, Алмаз та Агат проводили шляхом проро-
щування проб у ростильнях з піском за стандар-
тними методиками. У разі потреби уточнення 
одержаних результатів насіння пророщували у 
чашках Коха на трьох шарах зволоженого фільт-
рувального паперу протягом 8 діб за температу-
ри 23-28°С [2-3]. Шляхом мікроскопічного ана-
лізу виявляли видовий склад патогенів [4]. Ста-
тистичну обробку отриманих даних проводили 
за методиками Б.О. Доспєхова [1]. 
Результати досліджень. За результатами фі-

тоекспертизи насіння сої різних сортів упродовж 
2006-2008 рр. було засвідчено ураженість посів-
ного матеріалу бактеріозом, фузаріозом, сірою 
гниллю, пероноспорозом, альтернаріозом, аско-
хітозом та збудниками пліснявіння насіння. В 
складі патогенного комплексу хвороб, як прави-
ло, домінували збудники сім’ядольного бактері-
озу (бактерії родів Pseudomonas і Xanthomonas) – 
1,4-38,5%, фузаріозу (недосконалі гриби з роду 
Fusarium Link.) – 1,8-37,5% та альтернаріозу (не-
досконалий гриб Alternaria tenuis Nees) – 0,5-
16,3% ураженого насіння. Відсоток зараження 
іншими хворобами був незначним і коливався 
від 2,3 до 6,5% у залежності від року досліджень 
(див. табл.). У цілому в 2006 р. відсоток ураже-
ного хворобами насіння був незначним, тому за 
всіма сортовими і посівними якостями насіння 
різних сортів сої було кондиційним.  
Значно гіршою виявилася ситуація з партіями по-

сівного матеріалу сої у 2007 р. Так, у деяких випад-
ках ураженість насіння фузаріозом перевищувала 

Наведені результати досліджень за 2006-2008 рр. 
із питань вивчення насіннєвої інфекції різних сор-
тів сої в умовах Лівобережного Лісостепу Украї-
ни. Встановлено, що основними хворобами насіння 
сої в регіоні є сім’ядольний бактеріоз, фузаріоз та 
альтернаріоз. Обґрунтовано, що порушення елеме-
нтів технології вирощування й зберігання сої за 
сприятливих для збудників хвороб погодних умов 
може призвести внаслідок його значного уражен-

ня до суттєвого зниження якості насіння.  
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Ураженість насіння різних сортів сої хворобами (2006-2008 рр.)  
Ураженість насіння хворобами, % Сорт Схожість, 

% бактеріоз фузаріоз альтернаріоз інші 
 2006 р. 

Аметист 92,8 3,2 2,3 1,5 3,1 
Алмаз 93,6 2,5 1,8 1,2 2,5 
Агат 96,2 1,4 2,1 0,5 2,3 
НІР05 1,1 0,2 0,3 0,2 0,1 

 2007 р. 
Аметист 80,4 32,2 27,3 11,2 4,7 
Алмаз 82,1 38,5 34,2 12,0 6,5 
Агат 86,3 25,1 36,4 16,3 3,1 
НІР05 0,5 2,1 0,2 0,4 0,3 

 2008 р. 
Аметист 87,2 9,4 17,5 4,3 4,1 
Алмаз 90,4 10,2 37,5 2,4 3,4 
Агат 92,6 7,5 15,1 1,5 3,2 
НІР05 0,8 0,3 0,6 0,3 0,2 

 
допустимі норми більше, ніж у 7 разів, досягаючи 
36,4% (сорт Аґат). У сорту Алмаз було відмічено 
найбільшу кількість насіння ураженого бактеріозом 
– 38,5%, що майже вчетверо перевищило норму. У 
2008 р. кількість ураженого бактеріозом насіння 
значно зменшилося, і у більшості випадків не пере-
вищувала норми – 10%, проте у 15,1-37,5% насіння 
відмічали наявність грибниці та спороношення 
збудників фузаріозу. Підсумовуючи результати 
трьохрічного моніторингу фітосанітарного стану 
насіння різних сортів сої, слід зазначити, що основ-
ною причиною значної кількості некондиційного 
(зараженого хворобами) насіння є невиправдане 
збільшення останніми роками посівних площ сої, 
що призвело до порушення традиційних сівозмін та 
виключення з них деяких культур. Внаслідок цього 
відбулося поступове накопичення джерел інфекції. 
Виняткову роль у розповсюдженні насіннєвої ін-
фекції відіграють також погодні умови, особливо 
на період дозрівання рослин сої – суттєве коливан-
ня температури повітря та тривалі опади, що при-
зводить до значного поширення хвороб і унемож-
ливлює проведення своєчасного збору врожаю. 
Крім того подальше поширення хвороб спостеріга-

лося при доочисному зберіганні насіння. Однією з 
вагомих причин високого ураження насіння сої є 
також використання однієї й тієї ж збиральної та 
очисної техніки без належної дезінфекції після збо-
ру уражених ділянок. Подальшому поширенню та 
розвитку насіннєвої інфекції сприяють теплі та во-
логі умови осінньо-зимового зберігання насіння 
сої. В цей час відмічається і розвиток пліснявих 
(цвільових) грибів, які здатні розвиватися у буртах 
з підвищеною вологістю. 
Висновки. Доведено, що основними хвороба-

ми насіння сої в умовах Лівобережного Лісосте-
пу України є сім’ядольний бактеріоз, фузаріоз та 
альтернаріоз. Окрім цього зустрічається насіння, 
інфіковане збудниками сірої гнилі, пероноспоро-
зу, аскохітозу та пліснявіння насіння. Основною 
причиною домінування шкідливих організмів є 
порушення елементів технології вирощування та 
зберігання сої, що за сприятливих для збудників 
хвороб погодних умов може призвести до суттє-
вого зниження якості насіння. Уникнути цього 
можна лише застосувавши повний комплекс за-
ходів щодо обмеження поширення насіннєвої 
інфекції сої. 
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Постановка проблеми. Вирішення проблеми 
збільшення виробництва високоякісної сільсько-
господарської продукції за умови збереження 
екологічного стану довкілля та підвищення ро-
дючості ґрунтів було й залишається ключовим 
завданням для сільського господарства України. 
Аналіз основних досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв’язання проблеми. 
Завдяки раціонально побудованій сівозміні, з 
урахуванням специфіки господарювання й особ-
ливості дії та післядії сільськогосподарських 
культур, технології вирощування зернових, зер-
нобобових, круп’яних, технічних і кормових 
культур, продуктивніше використовуються угід-
дя, добрива, краще реалізуються потенційні мо-
жливості сортів культур, знижується за-
бур’яненість, зменшується дія шкідників та хво-

роб у їхніх посівах за мінімального застосування 
хімічних препаратів [1, 5]. Усе це позитивно 
впливає на стан навколишнього середовища, 
відкриває додаткові можливості збільшення 
отримання сільськогосподарської продукції за 
зменшення витрат на її виробництво та підви-
щення й збереження родючості ґрунту [2]. У 
зв’язку з інтенсивним розвитком галузі земле-
робства оптимальний вибір технології вирощу-
вання сільськогосподарських культур тісно 
пов’язаний зі стратегією використання землі в 
ринкових умовах [4]. 
Тому основний напрям у розвитку технологій 

вирощування зернових культур є їхнє удоскона-
лення, пов’язане з розміщенням у науково-
обґрунтованих раціональних сівозмінах [3]. 
Мета досліджень та методика їх проведен-

ня. Метою досліджень була розробка й удоско-
налення технологій вирощування зернових куль-
тур у різноротаційних сівозмінах південного 
Степу України за різного насичення зерновими 
та олійними культурами з одночасним збільшен-
ням їх продуктивності та підвищенням родючос-
ті ґрунтів. 
Для вирішення зазначеної вище проблеми 

протягом 2000-2001 рр. було розроблено про-
граму дослідження різноротаційних чотири-, 
п’яти-, шестипільних сівозмін і закладено стаці-
онарний дослід у навчальному господарстві ім. 
Трофімова Одеського державного аграрного уні-
верситету Міністерства аграрної політики Укра-
їни на чорноземах південних важкосуглинкових 
на палево-бурому лесі південного Степу Украї-
ни. Для цих ґрунтів характерна слабка структур-
ність та невелика потужність, низький вміст ґу-
мусу і значно гірші, у порівнянні з чорноземами 
типовими, водно-фізичні властивості. 
Кліматичні умови зазначеної зони сформували-

ся під впливом степового атлантично-
континентального клімату, що порівняно з іншими 
зонами відрізняються найбільшою континенталь-
ністю і посушливістю, зумовленою значною кіль-

Висвітлено методичні підходи щодо розробки різ-
норотаційних сівозмін південного Степу України, 
їхнього значення в удосконаленні технологій виро-
щування зернових культур після різних попередни-
ків. Наведено продуктивність провідних зернових 
культур за 2002-2007 рр. залежно від місця розмі-
щення в сівозмінах і структури посівних площ. 

Розглянуто результати багаторічних досліджень 
попередників у різноротаційних сівозмінах для двох 
основних зернових культур: пшениці озимої та яч-
меню озимого, з урахуванням структури посівних 
площ зернових колосових і зернобобових культур, 
парів чорних і зайнятих. Визначена залежність 
урожайності та продуктивності цих культур від 
місця розміщення у сівозмінах. Отримані резуль-
тати досліджень переконливо свідчать про те, 
що основою сівозмін є науково обґрунтована стру-
ктура посівних площ, яку потрібно розробляти 

відповідно до спеціалізації та концентрації вироб-
ництва сільськогосподарської продукції з ураху-
ванням ґрунтово-кліматичних умов та біологічних 

особливостей польових культур. 
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кістю сонячного випромінювання, високими тем-
пературами у літній період, низькою відносною 
вологістю повітря, суховіями, які періодично по-
вторюються, невеликою кількістю опадів і нерів-
номірним розподілом їх упродовж року. 
У досліді зазначеного регіону виявлено ефек-

тивність восьми експериментальних сівозмін із 
різною структурою посівних площ, розміщен-
ням, насиченням і співвідношенням сільськогос-
подарських культур (табл. 1): 

- чотирипільна зернопаропросапна сівозміна 1 
(контроль): пар чорний – пшениця озима – пше-
ниця озима – 0,5 поля соняшник + 0,5 поля яч-
мінь озимий; 

- шестипільна зернопаропросапна сівозміна 2: 
пар чорний – пшениця озима – горох – ріпак 
озимий – пшениця озима – соняшник; 

- п’ятипільна зернопаропросапна сівозміна 3: 
0,5 поля пар чорний + 0,5 поля ріпак озимий – 
пшениця озима – горох – 0,5 поля пшениця ози-
ма + 0,5 поля ріпак озимий – 0,5 поля соняшник 
+ 0,5 поля ячмінь озимий; 

- чотирипільна зернопаропросапна сівозміна 
4: 0,5 поля пар чорний + 0,5 поля горох – пше-
ниця озима – ячмінь озимий – 0,5 поля соняшник 
+ 0,5 поля пшениця озима; 

- чотирипільна зернопросапна сівозміна 5: 0,5 
поля кукурудза з розширеними міжряддями (210 
см) + 0,5 поля ріпак озимий – пшениця озима – 
пшениця озима – 0,5 поля соняшник + 0,5 поля 
ячмінь озимий; 

- чотирипільна зернопросапна сівозміна 6: 0,5 
поля вико-вівсяна сумішка на зелений корм + 0,5 
поля ріпак озимий – пшениця озима – ячмінь ози-
мий – 0,5 поля соняшник + 0,5 поля пшениця озима; 

- шестипільна зернопросапна сівозміна 7: 0,5 
поля горох + 0,5 поля вико-вівсяна сумішка на 
зелений корм – пшениця озима – ячмінь озимий 

– ріпак озимий – пшениця озима – соняшник; 
- чотирипільна зернопросапна сівозміна 8: 0,5 

поля горох + 0,5 поля ячмінь озимий – ріпак 
озимий – пшениця озима – 0,5 поля соняшник + 
0,5 поля пшениця озима. 
Умовним контролем є чотирипільна зернопа-

ропросапна сівозміна 1 із найпоширенішим для 
цієї зони складом і чергуванням сільськогоспо-
дарських культур. 
Повторення досліду – триразове, розміщення 

варіантів – послідовне, посівна площа ділянки – 
588 м2, облікова – 100. Агротехніка вирощування 
сільськогосподарських культур загальноприйня-
та і рекомендована для посушливого півдня 
України. Захист рослин від шкідників, хвороб і 
бур’янів загальноприйнятий; координувався на 
основі даних спостережень за їхнім розвитком 
відповідно до умов року. Внесення добрив наве-
дено у табл. 2. 
Висівали районовані сорти та гібриди сільсь-

когосподарських культур, зокрема пшеницю 
озиму – Ніконія, ячмінь озимий – Основа, ячмінь 
ярий – Сталкер, горох – Дамир, ріпак озимий – 
Горизонт, ріпак ярий – Микитинецький, кукуру-
дзу – Кулон МВ, соняшник – Одеський 123, вику 
яру – Білоцерківська 34, овес – Мирний. У 2003 і 
2006 рр. ячмінь озимий і ріпак озимий пересіва-
ли ярими формами. 
У програму досліджень включено виявлення 

ефективності та особливостей формування агро-
фітоценозів експериментальних польових сіво-
змін із різним насиченням зерновими – від 50,0 
до 75,0%, зернобобовими – від 8,3 до 20,0, олій-
ними культурами – від 12,5 до 37,5%. Під пари 
відведено від 8,2 до 25,0%, у тому числі під чор-
ні – від 10,0 до 25,0, а зайняті – від 8,2 до 12,5% з 
урахуванням підвищення і збереження родючос-
ті ґрунту. 

1. Структура посівних площ різноротаційних сівозмін південного Степу України 
Структура посівних площ, % 

із них із них із них № 
сіво-
змі-
ни 

зернові та 
зернобо-
бові,  
всього 

пше-
ниця 
озима 

ячмінь 
ози-
мий* 

горох куку-
рудза

олійні, 
всього соняш-

ник 
ріпак 

озимий*

пари, 
всього чорний зайня-

тий 

1 62,5 50,0 12,5 - - 12,5 12,5 - 25,0 25,0 - 
2 50,0 33,3 - 16,7 - 33,3 16,7 16,6 16,7 16,7 - 
3 60,0 30,0 10,0 20,0 - 30,0 10,0 20,0 10,0 10,0 - 
4 75,0 37,5 25,0 12,5 - 12,5 12,5 - 12,5 12,5 - 
5 75,0 50,0 12,5 - 12,5 25,0 12,5 12,5 12,5 - 12,5 
6 62,5 37,5 25,0 - - 25,0 12,5 12,5 12,5 - 12,5 
7 58,4 33,4 16,7 8,3 - 33,4 16,7 16,7 8,2 - 8,2 
8 62,5 37,5 12,5 12,5 - 37,5 12,5 25,0 - - - 
Примітка: * – у 2003, 2006 рр. ячмінь озимий і ріпак озимий пересіяно ярими формами. 
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2. Внесення добрив у різноротаційних сівозмінах південного Степу України 
Внесено добрив на 1 га сівозмінної площі 

органічних, т мінеральних, кг діючої речовини № сіво-
зміни гній солома N P K 

1 10,5 0,6 118,1 77,9 118,6 
2 7,0 2,0 100,7 77,6 106,2 
3 4,2 1,8 89,6 76,7 97,4 
4 5,2 1,2 99,0 75,2 100,0 
5 - 0,6 90,6 73,1 67,9 
6 - 0,5 75,7 68,9 61,9 
7 - 0,8 70,4 72,6 52,2 
8 - 1,2 82,0 75,0 72,6 

 
Експериментальні сівозміни за розміщенням, 

насиченням і співвідношенням польових культур 
побудовані таким чином, що структура посівних 
площ стосовно насичення зерновими культурами 
коливалась у межах від 50,0% (сівозміна 2) до 
58,4 (сівозміна 7), 60,0 (сівозміна 3), 62,5 (сіво-
зміна 1, 6, 8) і 75,0% (сівозміна 4, 5). 
Попередниками пшениці озимої були, зокре-

ма, чисті та зайняті пари, із непарових попере-
дників використовували горох, ріпак озимий і 
пшеницю озиму. Ячмінь озимий розміщували 
після пшениці озимої та ріпака озимого. Попе-
редниками ріпака озимого була пшениця озима, 
ячмінь озимий і горох, гороху – пшениця озима 
та соняшник, кукурудзи та вико-вівсяної суміш-
ки – соняшник, а соняшника – пшениця озима та 
ячмінь озимий. 
Результати досліджень. У середньому за 

2002-2007 рр. проведення досліджень різнорота-
ційних сівозмін дослідного поля ОДАУ (табл. 3) 
найвищу врожайність зернових культур (5,71 
т/га) отримано в шестипільній зернопаропроса-
ній сівозміні 2 з 50,0% зернових, 33,3% олійних 
культур та 16,7% пару чорного з внесенням 7,0 
т/га органічного добрива – гною. Ця сівозміна 

забезпечила найвищий збір зерна – 2,85 т/га, у 
тому числі продовольчого – 1,53 і фуражного – 
1,32 т/га. 
Високі показники урожайності зернових куль-

тур (4,10-4,13 т/га) було відмічено у чотирипіль-
них із чорним та зайнятим паром сівозмінах 1 
(контроль), 6, насичених на 62,5% зерновими і 
12,5-25,0 олійними культурами. У цих варіантах 
зернові культури розміщені після кращих попе-
редників (табл. 4). Так, пшеницю озиму висівали 
після пару чорного або зайнятого вико-вівсяною 
сумішкою на зелений корм і ріпаком озимим, що 
підвищило її урожайність до 4,02-4,82 т/га. У 
ячменю озимого, хоча й розміщеного після стер-
нєвого попередника – пшениці озимої, урожай-
ність становили 3,37-3,47 т/га. 
Високі показники виходу продукції зерна 

отримали у чотирипільній зернопаропросапній 
сівозміні 4 з внесенням 5,2 т/га органічного доб-
рива – гною, де у структурі посівних площ зер-
нові збільшено до 75,0%, урожайність яких 
склала 3,89 т/га; з них пшениці озимої – 4,33, 
ячменю озимого – 3,55 т/га. Вихід продукції зер-
на тут становив 2,84 т/га, у тому числі продово-
льчого – 1,69 і фуражного – 1,15 т/га. 

3. Урожайність зернових культур та вихід продукції зерна у різноротаційних сівозмінах 
ОДАУ, середнє за 2002-2007 рр. 

Вихід продукції зерна, т/га № сіво-
зміни Зернових, % Олійних, % 

Урожайність 
зернових 

 культур, т/га усього продоволь-
чого фуражного 

1 62,5 12,5 4,13 2,65 2,21 0,44 
2 50,0 33,3 5,71 2,85 1,53 1,32 
3 60,0 30,0 3,97 2,23 1,38 0,85 
4 75,0 12,5 3,89 2,84 1,69 1,15 
5 75,0 25,0 3,82 2,76 1,81 0,95 
6 62,5 25,0 4,10 2,43 1,62 0,81 
7 58,4 33,4 3,80 2,21 1,48 0,73 
8 62,5 37,5 3,34 2,20 1,52 0,68 
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4. Урожайність зернових культур залежно від попередників у різноротаційних сівозмінах 
ОДАУ, середнє за 2002-2007 рр. 

№ сіво-
зміни Попередник Зернових, % Олійних, % Урожайність зернових 

культур, т/га 
Пшениця озима 

1 Пар чорний 4,82 
1 Пшениця озима 62,5 12,5 3,77 
2 Пар чорний 4,79 
2 Ріпак озимий 50,0 33,3 4,05 
3 Пар чорний 4,81 
3 Ріпак озимий 4,05 
3 Горох 

60,0 30,0 
4,35 

4 Пар чорний 4,80 
4 Горох 4,40 
4 Ячмінь озимий 

75,0 12,5 
3,81 

5 Кукурудза 4,43 
5 Ріпак озимий 3,96 
5 Пшениця озима 

7,0 25,0 
3,63 

6 Вико-вівсяна сумішка 4,01 
6 Ріпак озимий 3,55 
6 Ячмінь озимий 

62,5 25,0 
4,59 

7 Горох 4,02 
7 Вико-вівсяна сумішка 3,70 
7 Ріпак озимий 

58,4 33,4 
4,36 

8 Ріпак озимий 4,60 
8 Пшениця озима 62,5 37,5 3,89 

Ячмінь озимий 
1 Пшениця озима 62,5 12,5 3,47 
3 Ріпак озимий 60,0 30,0 3,47 
4 Пшениця озима 75,0 12,5 3,55 
5 Пшениця озима 75,0 25,0 3,42 
6 Пшениця озима 62,5 25,0 3,37 
7 Пшениця озима 58,4 33,4 3,42 
8 Пшениця озима 62,5 37,5 3,32 

 
Чотирипільна зернопроапна сівозміна 8 із 

62,5% зернових культур без пару чорного в 
структурі посівних площ знижувала урожайність 
зернових культур до 3,34 т/га, у тому числі пше-
ниці озимої – до 3,78, ячменю озимого – до 3,32 
т/га. Вихід продукції зерна тут знижувався до 
2,20 т/га, у тому числі продовольчого – до 1,52, 
фуражного – до 0,68 т/га. 
Перевагу за збором продовольчого зерна – 

2,21 т/га має чотирипільна зернопаропросапна 
сівозміна 1 (контроль) із 25,0% пару чорного та 
50,0% пшениці озимої, де вносили найбільшу 
кількість органічного добрива – гною (10,5 т/га).  
Урожайність пшениці озимої залежала від мі-

сця розміщення сільськогосподарських культур 
у сівозмінах. У середньому за 2002-2007 рр. 
(табл. 4) пар чорний виявився найкращим попе-

редником для пшениці озимої, після якого її 
урожайність становила 4,79-4,82 т/га, пшениця 
озима – найгіршим порівняно з усіма іншими 
попередниками, урожайність після якої знизила-
ся до 3,63-3,89 т/га. Проміжне місце серед наве-
дених попередників займають ячмінь озимий, 
ріпак озимий, вико-вівсяна сумішка, кукурудза 
та горох, після яких урожайність пшениці озимої 
становила, відповідно, 3,81-4,59; 3,55-4,60; 3,70-
4,01; 4,43; 4,02-4,40 т/га. 
У зазначених сівозмінах ячмінь озимий роз-

міщували після пшениці озимої, крім сівозміни 
3, де його висівали після ріпака озимого. У сере-
дньому за 2002-2007 рр. його урожайність після 
пшениці озимої була в межах 3,32-3,55 т/га. 
Найнижчу врожайність ячменю озимого (3,32 
т/га) отримано в чотирипільній зернопросапній 
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сівозміні 8 без пару чорного і зайнятого, тоді як 
у чотирипільній зернопаропросапній сівозміні 1 
(контроль) із 25,0% пару чорного цей показник 
зріс до 3,47 т/га. Найвищою урожайність ячменю 
озимого (3,55 т/га) була у чотирипільній зерно-
паропросапній сівозміні 4 з найбільшим вмістом 
зернових культур (75,0%) і 12,5 пару чорного. 
Після ріпака озимого у п’ятипільній зернопароп-
росапній сівозміні 3 урожайність ячменю озимо-
го була високою (3,47 т/га). 
Висновки. Отже, сівозмінний фактор у техно-

логії вирощування зернових культур південного 
Степу України є важливим елементом підви-
щення культури землеробства. Найкраще місце в 
сівозміні необхідно відводити пшениці озимій – 
як найвибагливішій до попередників сільського-
сподарській культурі. Розміщувати її у різноро-
таційних сівозмінах потрібно переважно після 
парів чорних та зайнятих. Після них, а також пі-
сля стернєвих й інших непарових попередників 
урожайність пшениці озимої та вихід продукції 
зерна знижується. 
Найбільше значення має наявність вологи в 

ґрунті. Надійним у цьому відношенні є пар чор-
ний. У полі після пару чорного перед сівбою 
озимини завжди кращий водний режим, ніж у 
зайнятих парах і, особливо, у полях із непарови-
ми попередниками. Не менше 50,0% посівів цієї 
культури слід розміщувати після парових попе-
редників: із них половину – після пару чорного 
(мінімально – одне поле сівозміни), а іншу поло-
вину – після зайнятих парів, пшениці озимої, яку 

висівали після пару чорного. Особливу увагу 
потрібно надавати розміщенню у сівозмінах яч-
меню озимому. 
Отримані результати досліджень переконливо 

свідчать про те, що основою сівозмін є науково 
обґрунтована структура посівних площ, яку потрі-
бно розробляти відповідно до спеціалізації та кон-
центрації виробництва сільськогосподарської про-
дукції з урахуванням ґрунтово-кліматичних умов і 
біологічних особливостей польових культур. 
Найвищу врожайність олійних культур 

(5,71 т/га) було відмічено у шестипільній зерно-
паропросапній сівозміні 2 з 50,0% зернових, 33,3 
олійних культур та 16,7% пару чорного із вне-
сенням 7,0 т/га органічного добрива – гною. 
Відмічено помітний позитивний вплив пару 

чорного у сівозмінах на збільшення показників 
урожайності пшениці озимої до 4,79-4,82 т/га. 
Кращим попередником для ячменю озимого у 

різноротаційних сівозмінах була пшениця озима, 
після якої урожайність ячменю озимого підви-
щилась до 3,55 т/га. 
У південному Степу України землеробство 

спеціалізується переважно з виробництва зерна 
пшениці озимої, ячменю, кукурудзи, насіння со-
няшника та кормів. 
Між озимими та ярими у структурі зернової 

групи оптимальне співвідношення повинно бути 
1:1. Однак воно може змінюватись у бік змен-
шення або збільшення відповідно до напряму 
спеціалізації й розміщення та співвідношення 
культур. 
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Постановка проблеми. Реформування аграрно-
го сектора, комерціалізація сільськогосподарсько-
го виробництва зумовили, звуження виробничої 
спеціалізації, концентрацію, максимальне наси-
чення сівозмін провідними культурами або виро-
щування їх повторно й, навіть, у монокультурі.  
Проте світова і вітчизняна агрономічна наука 

мають значний експериментальний матеріал про 
зниження врожайності при беззмінній сівбі – 
вирощуванні однієї й тієї ж культури упродовж 
тривалого часу на постійній ділянці.  
У практиці землеробства також давно відзна-

чено, що коли одну і ту ж культуру сіяти з року в 
рік на одному й тому ж місці, то урожаї її посту-
пово знижуються. 
Ще в творах римських агрономічних пись-

менників визначалася необхідність чергування 
культур. Так, Вергілій в своєму «Георгіконі» пи-
сав, що змінюючи плоди, поля віддаються спо-
чинку. Пліній радив посів пшениці для поліп-
шення ґрунту чергувати з бобами, люпином або 
викою [1]. 
Аналіз основних досліджень і публікацій, в 

яких започатковано розв'язання проблеми. 
Пшениця озима порівняно з іншими культурами 
досить вимоглива до попередників.  
Давно відмічено: при беззмінному вирощу-

ванні дана культура значно знижує врожайність.  
Пізніше цю закономірність підтвердили експе-

риментальні дані багатьох науково-дослідних 
установ.  
Наприклад, багаторічні досліди Миронівсько-

го інституту пшениці показали, що приріст вро-
жаю від вирощування пшениці озимої в сівозміні 
становить 11,3 ц/га порівняно із беззмінним [2]. 
П'ятнадцятирічні результати досліджень Хар-

ківської дослідної станції вказують, що в без-
змінній культурі (без застосування добрив) уро-
жайність зерна пшениці озимої становила 9,1 
ц/га, а в сівозміні 14,6 ц/га. На фоні органічних 
добрив урожайність становила, відповідно, 18,5 і 
24 ц/га [4].  
На Ротамстедській дослідній станції в Англії 

понад 100 років у досліді пшениця озима виро-
щується беззмінно. Урожайність зерна культури 
на неудобреному фоні зменшилася майже вдвічі. 
За щорічного внесення органічних і мінеральних 
добрив урожайність пшениці утримувалася 
практично на одному рівні, проте вона була зна-
чно нижчою, ніж у сівозміні [5]. 
За результатами досліджень, проведених про-

тягом 1970-1978 років в експериментальному 
господарстві Рівненської сільськогосподарської 
дослідної станції, встановлено, що беззмінне ви-
рощування пшениці озимої зумовлює значне по-
гіршення росту і розвитку рослин, сильну забу-
р'яненість посівів, різке зниження урожаю, погі-
ршення якісних показників зерна порівняно з 
вирощуванням у сівозміні [2].  
Мета досліджень та методика їх проведен-

ня. Метою досліджень було з'ясувати, як зміню-
ється ріст і розвиток, урожайність, забур'яне-
ність посівів пшениці озимої за вирощування у 
сівозміні й беззмінно.  
Вплив тривалого беззмінного вирощування 

озимої пшениці на її врожайність вивчається в 
лабораторії землеробства Полтавського інститу-
ту АПВ ім. М.І. Вавилова УААН, в стаціонарно-
му досліді, який закладено в 1964 році і реконст-
руйовано в 1975 і 1983 роках. Продуктивність 
беззмінного посіву пшениці в досліді порівню-

Польовими дослідженнями протягом 1965-2008 
років встановлено, що беззмінне вирощування 

пшениці озимої призводить до значного погіршен-
ня росту й розвитку рослин, високої забур'яненос-
ті посівів, зниження на 7,8 і 13,3 ц/га врожайності 
зерна, порівняно з розміщенням у сівозміні після 
гороху на зерно. Тому вирощування пшениці озимої 
у беззмінних посівах недоцільне у виробничих 

 умовах.  
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ється з типовою польовою сівозміною.  
Дослід закладено на чорноземі типовому ма-

лоґумусному важкосуглинковому з вмістом ґу-
мусу в орному шарі ґрунту 4,9-5,2%. Посівна 
площа ділянки – 173 м2, а облікової – 96 м2. По-
вторність досліду – дворазова. Норма висіву на 
фоні різних доз добрив – 5 млн. схожих насінин 
на 1га. Підготовка ґрунту проводилася за насту-
пною схемою: перша обов'язкова операція – 
дискування ЛДГ-10 на глибину 8-10 см; основ-
ний обробіток ґрунту виконували аґреґатом у 
складі культиватора-плоскоріза КПШ-3 + БІГ-3А 
+ 3 ККШ-6А. Передпосівний обробіток здійсню-
вали комбінованим ґрунтообробним аґреґатом 
АГ-4 „Скорпіон 1” на глибину 5-6 см. 
Система удобрення пшениці озимої в сівозмі-

ні і беззмінному посіві (до і після реконструкції 
досліду) наведена в таблиці 1. 
Результати досліджень. Продуктивність без-

змінного посіву пшениці озимої за роками була 
різною. Рівень врожайності в значній мірі визнача-
вся погодними умовами – кількістю опадів протя-
гом веґетаційного періоду, мірою сприятливості 
метеорологічних факторів для перезимівлі. Най-
вищою урожайність зерна (52,2 ц/га) була в 1990-
му, а найнижчою (8,1 ц/га) – у 1968 році. 
Результати досліджень показують, що без-

змінне вирощування пшениці озимої суттєво по-
значається на біометричних показниках рослин. 
Так, висота стебел пшениці у монокультурі на 
18-23 см менша, ніж за вирощування в сівозміні. 
Довжина колоса культури і кількість зерен у 
ньому в беззмінному посіві, порівняно з сівозмі-
ною, відповідно, на 0,7-1,9 см і 8-9 штук менша.  
На третій – четвертий рік беззмінного посіву 

спостерігалося значне зростання кількості бур'янів. 

У середньому на метрі квадратному нараховувало-
ся 47-83 рослини бур'янів. На кінець першого де-
сятиріччя беззмінного вирощування пшениці ози-
мої кількість бур'янів у 4-5 разів перевищувала їх 
наявність у посівах культури при сівбі в сівозміні. 
В посіві переважали наступні види бур'янів: рома-
шка непахуча, талабан польовий, рутка лікарська, 
кучерявець Софії. Незважаючи на щорічне засто-
сування рекомендованих гербіцидів, потенційна 
засміченість ґрунту насінням бур'янів ділянки по-
стійного вирощування озимої пшениці залишаєть-
ся високою. Різні норми внесення мінеральних 
добрив як у чистому вигляді, так і в поєднанні з 
органічними не мали істотного впливу на показ-
ники урожайності зерна впродовж років дослі-
джень (див. табл.). Різниця за рівнем продуктив-
ності між варіантами удобрення в перші 15 років 
досліджень становила лише 0,1-0,8 ц/га, за на-
ступні вісім років – 0,5-2,1 ц/га, за останні два-
дцять шість років відмінності за рівнем продук-
тивності дорівнювали 1,7 ц/га. 
Результати досліджень показують, що і за 

тривалого беззмінного вирощування закономір-
но вища продуктивність пшениці озимої на удо-
брених варіантах. Так, порівняно з контролем 
(без добрив), внесення органічних і мінеральних 
добрив забезпечило підвищення урожайності 
культури в середньому за 1983-2008 роки на 8,1-
9,8 ц/га. Слід зазначити, що внесення 20 т/га 
гною один раз на три роки чи щорічно (на фоні 
практично однакової норми мінеральних добрив) 
не мало суттєвого впливу на рівень продуктив-
ності пшениці.  
При порівнянні врожайності пшениці озимої 

за беззмінного вирощування і в сівозміні  
чітко видно, що сівба культури після бобових

Урожайність пшениці озимої при беззмінному вирощуванні і в сівозміні, ц/га 
Беззмінний посів, варіанти удобрення У сівозміні 

Роки N10P10K10 N40P30K30 
гній 20 
т/га + 

N40P30K30

N60P40K60

гній 20 
т/га + 

N60P40K60

N60P80K80

гній 20 
т/га + 

N60P80K80 
N40P30K30 

1965-1974 27,2 26,8 27,4 26,7 27,1 27,5 26,8 30,5 
Реконструкція досліду 

 N20P20K20 N50P50K50 
гній 20 
т/га + 

N50P50K50

N60P40K60

гній 20 
т/га + 

N60P40K60

N90P110K110

гній 20 
т/га + 

N90P110K110 
N50P50K50 

1975-1982 22,7 23,7 22,8 22,7 22,1 24,2 22,1 38,3 
Реконструкція досліду 

 Контроль (без добрив) 
Гній 30 т/га (один раз 

на три роки) + 
N51P51K51 щорічно 

Гній 30 т/га + N50P50K50 
щорічно N50P50K50 

1983-2008 25,5 33,6 35,3 43,8 
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попередників із дотриманням допустимого ін-
тервалу повторного повернення на попереднє 
місце вирощування сприяє значному підвищен-
ню її продуктивності. Як свідчать результати 
досліджень, урожайність зерна пшениці в сіво-
зміні не зменшувалася, а поступово зростала, 
порівняно з першими роками, відповідно, на 7,8 і 
13,3 ц/га. 
Висновки. Результати досліджень свідчать: 

беззмінне вирощування пшениці озимої призво-
дить до значного погіршення росту й розвитку 

рослин, високої забур'яненості посівів, різкого 
зниження врожайності та якісних показників зе-
рна, порівняно з розміщенням у сівозміні. 
Тому вирощування пшениці озимої у беззмін-

них посівах недоцільне у виробничих умовах. 
Як вийняток в окремі роки можна допустити 

розміщення в сівозміні пшениці озимої після 
пшениці озимої – за умови внесення мінераль-
них добрив та забезпечення повного захисту по-
сівів від шкідників, хвороб і бур’янів. 
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Постановка проблеми. Аромат – це одна з 
найважливіших ознак, що характеризує всі про-
дукти. Ароматичні речовини сприяють підви-
щенню апетиту й секреції шлункового соку; крім 
цього це чудовий засіб для привернення уваги 
споживача. Внаслідок значної активності й не-
стійкості своїх компонентів ароматичні речови-
ни реаґують навіть на найнезначніші зміни якос-
ті сировини, а також на всі помилки у ході тех-
нологічної переробки.  
Переробна промисловість робить все можливе 

для збереження ароматичних речовин у незмін-
ній формі. На практиці перед освітленням і конце-
нтруванням соків із них видаляють леткі ароматичні 
речовини, після чого додають перед фасуванням. 
Установки для уловлювання ароматичних речовин 
можуть бути окремими чи комбінованими (з випа-
рним апаратом). У ході сушіння разом із водяними 
парами з продуктів вивітрюються ароматичні речо-
вини, які надають продукту характерних смаку й 
аромату. Для запобігання цього процесу сировину 
висушують під вакуумом, який забезпечує змен-
шення руйнування компонентів завдяки низьким 
температурам процесу та уловлювання ароматич-
них речовин продукту з вторинною парою. Проте у 

виробництві багатьох харчових продуктів вини-
кає необхідність додаткового внесення аромати-
чних речовин із метою розширення асортименту, 
відновлення смаку та аромату, який втрачається 
під час переробки або зберігання, надання аро-
мату продукції, цінної в харчовому відношенні, 
але природньо позбавленої ароматичних сполук 
(наприклад, соя та ін.).  
Із рослинної сировини за допомогою біотехно-

логічних і фізичних методів виготовляють натура-
льні смакоароматичні речовини та їх суміші. Нату-
ральні ароматичні компоненти вилучають фізич-
ними методами (пресування, концентрування у 
вакуумі, дистиляція й екстраґування) переважно з 
ефірних масел. Біотехнологія містить процеси з 
використанням ферментів, мікроорганізмів і куль-
тур клітин. Органолептичні показники біотехноло-
гічно отриманих смакоароматичних препаратів 
часто є більш високими, в порівнянні з препарата-
ми, отриманих із використанням класичних мето-
дів – типу дистиляції чи екстракції. Біотехнологія в 
порівнянні з чисто фізичними методами обробки 
дозволяє збільшити вихід та інтенсивність арома-
тизатора, підвищити ступінь його чистоти [1]. В 
залежності від форми випуску ароматизатори кла-
сифікують на рідкі, сухі та пастоподібні. Рідкі 
ароматизатори (у вигляді розчинів або емульсій) – 
найбільш розповсюджені й можуть використову-
ватися для більшості харчових продуктів. 
Перспективним способом вилучення ароматич-

них компонентів рослин у рідкому вигляді є мік-
рохвильове вакуумне сушіння (МВС), під час яко-
го поєднуються фізичні та біотехнологічні методи 
обробки [2]. У процесі висушування проводиться 
відкачування й зрідження пароповітряної суміші. 
Конденсат містить виключно вологу з продукту та 
ароматичні сполуки.  
Відомо, що основними джерелами отримання 

ароматичних речовин можуть бути ефірні масла, 
духмяні речовини, екстракти та настої; натуральні 
плодоовочеві соки, в тому числі рідкі, пастоподібні 
чи сухі концентрати; прянощі та продукти їх пере-
робки; продукти хімічного або мікробіологічного 
синтезу.  

Досліджені властивості рідких ароматичних ре-
човин, отриманих під час мікрохвильового сушіння 
під вакуумом, розглянуті перспективи їх концент-
рування. Доведено, що при концентруванні вимо-
рожуванням ароматичні речовини грибів і огірків, 
які мають низьку точку замерзання, залишаються 
в концентраті. Проведена органолептична оцінка 
ароматичних концентратів, визначені оптимальні 
параметри кріообробки. Порівняльним аналізом 
підтверджено зменшення енерґоємності процесу 
кріоконцентрування. Запропоновані способи пере-
несення концентратів на сухі носії (сіль, крох-

маль). Розроблені пропозиції стосовно практично-
го використання аромаконцентратів у харчосма-

ковій промисловості.  
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1. Порівняльна характеристика різних способів концентрування [3] 
Метод 

концентрування 
ККД 

% 
Отримана концентрація, мас, 

 % сухих речовин 
Еквівалент 

 пари, т 
Ультрафільтрація 75 20-30 0,001 
Зворотній осмос 75 20-35 0,028 
Випарювання  90 50-80 0,510-1,257 
Виморожування 80 30-50 0,090-0,386 

 
Використання МВС значно розширює існуючі 

джерела: будь-яка рослинна сировина може під час 
сушіння дати певну кількість ароматичних речо-
вин у складі конденсату 
Проте враховуючи невелику об’ємну частку 

останніх, такий конденсат необхідно додатково 
обробляти з метою підвищення концентрації 
ароматичних речовин і вилучення вологи, тобто 
піддавати концентруванню.  
Дана стаття присвячена дослідженню арома-

тичних речовин, які отримані фізичним методом, 
(МВС) та перспективам їх використання. 
Аналіз основних досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв’язання проблеми. 
При видаленні вологи з продуктів фізичними 
методами розрізняють концентрування з дегід-
руванням або сушіння. У ході концентрування 
продукти доводять до мінімального вмісту воло-
ги (20-25%), при сушінні кінцевий вміст вологи 
меншає до 10%, у порошкоподібних продуктах, 
як правило, до 1-3%. Воду можна видалити на-
ступними методами: сублімацією, заморожуван-
ням, зворотнім осмосом чи ультрафільтрацією, 
випарюванням. Ступінь ефективності й кінцеві 
концентрації для різних методів концентруван-
ня, а також необхідні витрати енерґії (табл. 1) 
суттєво відрізняються [3]. Дифузійні методи 
(зворотній осмос або ультрафільтрація) дають 
змогу концентрувати продукти при порівняно 
низьких температурах (15-20°С), але кінцева 
ступінь концентрації досить низька, крім того 
відбуваються втрати ароматичних речовин. Теп-
лове навантаження під час випарювання іноді 
погіршує якість кінцевого продукту, а для кон-
центрування конденсату ароматичних речовин 
(КАР) виявилося в цілому не придатним. Існує 
технологія вакуумного та кріогенного подріб-
нення часнику, що сприяє збереженню його 
ароматичних сполук [4]. При концентруванні 
продуктів виморожуванням, ароматичні речови-
ни, які мають низьку точку замерзання, залиша-
ються в концентраті. Тому концентрування ви-
морожуванням використовують для накопичен-
ня ароматичних речовин. Отримані при цьому 

результати значно кращі, ніж при використанні 
методів перегонки [3]. 
При концентруванні виморожуванням водні 

розчини заморожують за температури нижче 0°С 
– при цьому вода викристалізовується у вигляді 
чистого льоду. Після відділення кристалів льоду 
залишається концентрований розчин. Ступінь 
згущення пропорційний температурі заморожу-
вання. Так, наприклад, вміст сухих речовин в 
огірковому соці складає спочатку 7-8%, при те-
мпературі заморожування -8 С – вже 30% , при-
чому 75% вологи виділяється у вигляді кристалів 
льоду. Концентрування виморожуванням досить 
економічне, оскільки для виморожування 1 кг 
вологи потрібно лише 80 ккал. 
Розчини заморожують на морозильних валь-

цях або (найчастіше) в скребкових морозилках 
безперервної дії – морозильних кристалізаторах. 
Кристали льоду відділяються за допомогою гід-
равлічних поршневих насосів, центрифуґ і мий-
них колон. У процесі концентрування виморо-
жуванням у скребковій морозильній камері з 
розчину, що концентрується, безперервно утво-
рюються маленькі, так звані субкритичні крис-
тали. Суміш льоду із розчином подається в реак-
тивний посуд з ізотермічним режимом: при по-
стійному помішуванні субкритичні кристали 
плавляться і ростуть великі кристали, які прак-
тично не мають ніяких включень. Як тільки роз-
чин досяг необхідного ступеня концентрації, з 
реактивного посуду безперервно забирають су-
міш концентрату і льоду, які відокремлюють у 
мийній колонці. Суміш подають у нижню части-
ну, кристали льоду у вигляді компактної маси 
проштовхуються наверх. Цей лід практично чис-
тий. Концентрат, відділений від льоду, виходить 
у нижній частині колонки (рис. 1). 
Інтенсивне охолодження розчину та блоку 

льоду відбувається протягом перших 30-60 хви-
лин процесу. Зі збільшенням товщини шару льо-
ду та зменшенням ґрадієнта температур між тем-
пературою поверхні кристалізації й температу-
рою розчину інтенсивність його охолодження та 
блоку льоду знижується. 
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Суспензія кристалів 
 Лід 

 
 
Концентрат 

Рис. 1. Схема кріоскопічного концентрування 
Мета дослідження. У конденсаті компоненти 

ароматів захищенні від значних змін і можливих 
дій на них інших компонентів продукту. Такий 
рідкий ароматизатор позбавлений притаманних 
цій групі недоліків: відсутність залежності якос-
тей смакових показників від використаних роз-
чинників, відсутність танінів. Позитивні риси 
цього процесу – стерильність, відсутність фермен-
тів. Концентрування конденсату дозволило б збе-
регти окрім стандартної характерності ще й інтен-
сивність смакоароматичних властивостей завдяки 
збереженню термонестійких компонентів.  
Таким чином, аналіз літературних джерел по-

казав, що вилучення ароматичних речовин за 
допомогою МВС та їх кріоконцентрування є пе-
рспективним способом отримання промислових 
ароматизаторів. Особливості використання МВС 
у поєднанні з кріоконцентруванням недослідже-
ні, тому метою роботи і є вивчення даних проце-
сів та розробка відповідної технології.  
В якості об’єкта досліджень були використані 

конденсати ароматичних речовин огірків і грибів, 
отриманих під час мікрохвильового вакуумного 
висушування відходів огірків (некондиційних пло-
дів, мезґи після пресування) та печериць. 
Огірки володіють ніжним, освіжаючим арома-

том й смаком і цінуються як смаковий продукт. 
Вони добре впливають на обмін речовин, спри-
яючи кращому засвоєнню їжі. Свіжий смак і за-
пах огірка обумовлені наявністю в ньому віль-
них органічних кислот та ефірної олії: 2-втор-
бутіл-3-метоксіпірозін (50нг/л, поріг сприйняття 
2нг/л), гексаналь (0,3-3 мг на кг), (Е)-2-гексеналь 
(0,3-3 мг на кг), 2-ізопропілпіразін, (Е,Z)-2,6-
нонадіеналь (0,6-6 мг/л, поріг сприйняття 
10нг/л), (Е)-2-ноненаль (0,4-4 мг/кг). Основні 
карбонільні сполуки утворюються в результаті 
ферментативних процесів під час пошкодження 
плоду. Грибні тони ілюструються ненасиченими 
спиртами і карбонільними сполуками – 1-октен-
3-олом (типовий запах свіжих грибів) і 3-октен-
4-оном, азотомістким гетероциклом 1-пен- 
тілпіроллом. Грибні аромати сприймаються на 
фоні нуклеотидів [1]. 
Результати дослідження. Конденсат арома-

тичних речовин (КАР) – це складна система, в 

яку входять вода, комплекс летких ароматичних 
сполук і нелеткі речовини. Суттєвий вплив на 
кінетику льодоутворення має концентрація аро-
матичних речовин у вихідному конденсаті. Сма-
коароматичну частину ароматизатора поділяють 
на наступні складові: ключові, додаткові й відті-
ночні [1]. Для кожного виду КАР є свій визнача-
льний компонент, який впливає на кріоскопічну 
температуру розчину (табл. 2).  
У процесі МВС глибину розрідження (30-

50 кПа) встановлювали за допомогою вакуумно-
го реґулятора. Завдяки різним температурам 
конденсації й тривалості охолодження конденса-
ту (передбачено конструкцією конденсатора-
охолоджувача установки МВС) розглядалися дві 
різні фракцій кожного продукту. В першій фрак-
ції з більшою температурою й меншою триваліс-
тю процесу конденсації концентрувалися нелеткі 
компоненти аромату, в другій – з меншою тем-
пературою і більшою тривалістю конденсації 
водяних парів – леткі [5]. Аналіз кожної фракції 
(табл. 3) показав, що конденсати завдяки вмісту 
різних груп органічних сполук відрізняються за 
своїми властивостями. 
На основі літературних даних встановлено, що 

формування блоку льоду при розділенні водних 
розчинів виморожуванням залежить від темпе-
ратури поверхні випарювача, тривалості проце-
су, а також від хімічного складу вихідного про-
дукту [6]. Найбільш важливим у процесі вимо-
рожування води з КАР є етап формування блоку 
льоду і його характеристика. Виморожування 
води з розчину супроводжується фазовим пере-
ходом, момент якого фіксується за температур-
ним стрибком у фіксованому за об’ємом і часом 
шарі розчину, що дозволяє визначити масову 
частку ароматичних речовин у процесі кріокон-
центрування. Тривалість виморожування була 
визначена експериментальним шляхом за досяг-
ненням оптимальної об’ємної частки льоду 
(табл. 3). У ході проведення процесу за будь-
яким температурним режимом інтенсивність ви-
морожування з часом спадає. Це пояснюється 
тим, що під час охолоджування конденсатів ни-
жче кріоскопічної температури передусім вимер- 
зає вода, а концентрація ароматичних сполук у 

Продукт Холодильний аґреґат 
(кристалізатор) 

Сепаратор 
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розчині збільшується [6]. Встановлено, що при 
досягненні об’єму льоду 65% в зневодненій час-
тині конденсату накопичується максимальна кі-
лькість ароматичних речовин. Дослідження льо-
доутворення в залежності від тривалості (τвим), а 
також від температурних і технологічних режи-
мів проводили за наведеною схемою (рис.1). Па-
раметри експериментальних досліджень відріз-
нялися в залежності від фракційного аналізу 
(табл. 4). Наявність органічних компонентів ви-
значали якісними реакціями на відповідні спо-
луки [7]. Якщо запах конденсату при додаванні 
розведеної сірчаної кислоти не змінювався, то це 
свідчило, що не може бути знайдено ніяких аро-
матичних сполук, які входять до складу амінів. 
Коли духмяні речовини втрачали свій аромат 
при додаванні до підкисленого конденсату 2,4-
дінітрофенілгідразіну, то це вказувало на наяв-
ність карбонільних сполук.  
За даними табл. 4, компоненти ароматичних 

сполук розподіляються по фракціям нерівномір-
но. У першій фракції конденсату огірків виявле-
но більшість ароматичних сполук, але аромат і 
число його менше, ніж у другій фракції, й, на-

впаки, в грибному конденсаті. Передбачити й 
теоретично підібрати температурні режими ви-
морожування за таких умов неможливо. 
Температурний процес виморожування визна-

чає кінцеву концентрацію ароматичних компо-
нентів у конденсаті (ЧА – чисті аромати). 
Експериментально визначено ступінь підви-

щення концентрації по відношенню до початко-
вої (ЧА) в залежності від температури виморо-
жування (рис. 2, 3).  
При температурі мінус 12°С відбувається най-

більше концентрування ароматів огірків, а для 
грибів оптимальною є температура мінус 18°С. 
При температурі виморожування мінус 22°С 
ароматичні сполуки інтенсивно захоплюються 
порами льоду, що призводить до зниження конт-
рольних показників у концентраті. Для другої 
фракції конденсатів при температурі мінус 12°С 
відбувається найбільше концентрування числа 
ароматів по відношенню до його початкової кі-
лькості в конденсаті грибів і при мінус 18°С – у 
конденсаті огірків. При температурі виморожу-
вання мінус 22°С досліджувані показники арома-
тичних сполук знижуються. 

2. Складові компоненти ароматів грибів, огірків [1] 
Ароматичний 
компонент Гриби Огірки 

Ключовий спирти: 1-децен-3-ол, 
1-октен-3-ол 

альдегіди: (Е, Z)-2,6-нонадіеналь, 
(Е)-2,(Z)-4-нонадіеналь, 

(Е)-2,(Z)-6-ноненаль 

Додатковий простий ефір: етилбензиловий спирти (Е)-2, (Z)-6-нонадієн-1-ол, 
окт-2-ен-1-ол 

Відтіночний 

лактони 
6-пентіл-2н-піран-2-он кисеньмісткі 

гетеро-циклічні сполуки:  
дифурфурсульфід 

ацеталі 
1-етоксі-1-(3-гекенілоксі)етан, 
4-метіл-2пентіл-1,3-діоксолан, 
азотомісткі гетероциклічні 
сполуки: 2-амілпірідін 

3. Зміна числа ароматів від утворення льодової частини 
Об’єм льоду, % від загальної маси розчину 25 45 65 85 
Число ароматів у зневодненій частині, % 15 40 70 60 

4. Параметри експериментальних досліджень 
І фракція ІІ фракція Параметр огірків грибів [8] огірків грибів 

Компоненти: основні 
додаткові 
відтіночні 

- 
+ 
+ 

+ 
- 
+ 

+ 
+ 
- 

+ 
+ 
+ 

Число ароматів, мг К2Сr2О7 на 100 мл 2,2 3,3 2,6 2,5 
Тривалість виморожування, с 1,1·3600 1,0·3600 

Температура вихідного матеріалу, °С + 8 +3 
Об’єм КАР, м3 0,5·10-3 0,5·10-3 

Температурний режим процесу, °С -120С, -180С, -220С 
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Рис. 2. Зміна числа ароматів під час кріозневоднення першої фракції КАР 

0

2

4

6

8

10

12

-12 C -18 C -22 C температура виморожування, С

Ч
А/
ча

ІІ фракція грибів
ІІ фракція огірків

 

Рис. 3. Зміни числа ароматів у другій фракції КАР огірків, грибів 
 
Висновки: 1. Таким чином, оптимальні пара-

метри кріообробки залежать від кількості орга-
нічних компонентів та їх якісного складу, що 
визначають насиченість аромату. Для числа аро-
матів 2,0-2,5 оптимальна температура виморо-
жування мінус 12°С, в діапазоні 2,6-3,0 – мінус 
18°С. Проведена органолептична оцінка арома-
тичних концентратів підтвердила наведені вище 
експериментальні дані.  

2. Концентрат ароматичних речовин грибів і 
огірків можна використовувати для салатів, піц-
ци, виготовлення борошняних виробів, млинців 
та фаршів, гарнірів для м’ясних і овочевих страв, 
для перших страв (розсольник, солянка, овочеві 
супи). 

3. Висушену тверду частину сировини необ-
хідно подрібнювати і використовувати окремо 
або в поєднанні з рідким концентрованим арома-

том (РКА).  
4. Особливості харчової сировини, обробленої 

в умовах від’ємних температур, обумовили но-
вий підхід до здійснення багатьох процесів, не-
обхідних для отримання ароматизованих проду-
ктів. На відміну від конденсату ароматичних ре-
човин властивості РКА дозволяють здійснити 
адсорбцію ароматичних сполук твердими носія-
ми – сіллю чи декстринізованим крохмалем. Пе-
ремішування або капсулювання конденсату аро-
матичних речовин із твердими носіями неефек-
тивне внаслідок значного об’єму води в ньому. 
Методи кріозмішування і кріокапсулювання при 
визначених параметрах обробки перспективні у 
процесі виробництва сухих натуральних арома-
тизаторів. 
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Постановка проблеми. Однією з найважли-
віших вимог до сучасних сортів і гібридів є зда-
тність стабільно проявляти ознаки за різних 
умов навколишнього середовища, а також пози-
тивно реагувати на їх поліпшення, тобто бути 
пластичними. Наявність таких властивостей у 
сорту або гібриду обумовлює його адаптивний 
потенціал.  
Аналіз основних досліджень і публікації, у 

яких започатковано розв’язання проблеми. Ос-
новними показниками при оцінці гетерозисних 
гібридів, як свідчать літературні дані, є їх екологі-
чна пластичність і стабільність. Екологічна плас-
тичність визначається як реакція генотипу на зміни 
умов середовища, які проявляються в фенотиповій 
мінливості. Стабільність характеризує здатність 
генотипу підтримувати певний фенотип у різних 
умовах вирощування в результаті дії реґуляторних 
механізмів організму [4].  
Відомо, що фактори навколишнього середовища 

суттєво впливають на прояв ознак вмісту пектино-
вих речовин у плодах томата [1], тому пошук ком-
бінацій із високою адаптивною здатністю й стабі-
льністю є важливим моментом у створенні гібри-
дів першого покоління. Аналіз літературних дже-
рел показав, що досліджень із вивчення екологіч-
ної пластичності та стабільності гібридів у зоні 
лісостепу України не проводилося.  
Метою наших досліджень, у зв’язку з цим, 

було визначення параметрів адаптивної здатнос-
ті та стабільності гібридів першого покоління за 
хіміко-технологічними ознаками плодів томата, 
а саме за вмістом сумарних пектинових речовин 
та протопектину. 
Методи та методика дослідження. Досліджен-

ня проводились в Інституті овочівництва і баш-
танництва УААН протягом 2006-2007 років. Ма-
теріалом для досліджень послужили 57 гібридів F1, 
отриманих у двох діалельних схемах. У схеми бу-
ло залучено 16 кращих зразків вітчизняної і закор-
донної селекцій, які показали добрі результати за 
основними господарсько-цінними і технологічни-
ми ознаками. Оцінку ознак вмісту пектинових ре-
човин проводили за методикою ГОСТ 29059-91 
«Продукты переработки плодов и овощей. Титри-
метрический метод определения пектиновых ве-
ществ» в лабораторії аналітичних вимірювань ІОБ 
УААН. Оцінку екологічної пластичності та стабі-
льності гібридів F1 обчислювали за методом 
А.І. Кільчевського, Л.В.Хотилевої [2-3]. 
Результати дослідження. Дисперсійний ана-

ліз досліджених ознак за роками показав наяв-
ність достовірних відмінностей ефектів гібридів, 
середовищ і взаємодій між ними.  
Результати вивчення гібридів F1 протягом 

2006-2007 рр. свідчать, що їх загальна адаптивна 
здатність (ЗАЗ – Vi) за ознакою вмісту сумарно-
го пектину знаходилася в межах від -14,16 до 
16,62 (табл. 1, 2). Найвищу ЗАЗ показали гібри-
ди: Карась Х Геркулес (8,42), Чайка Х Rio Fuego 
(8,35), Robot Х Іскорка (8,72), Robot Х Rio Fuego 
(12,42), Іскорка Х Rio Fuego (6,90), Геркулес Х 
Алтей (16,62), Long Keeper Х Барс (8,45), Long 
Keeper Х (Mo 17 Х dg) (7,82), Morioka 20 Х (Mo 
17 Х dg) (10,55). За специфічною адаптивною 
здатністю (САЗ – G2) виділилися гібриди Карась 
х Астероїд (0,11), Карась Х Геркулес (4,80), Ас-
тероїд Х Чайка (1,28), Чайка Х Севен (0,00), 
Чайка Х Іскорка (0,00), Севен Х Іскорка (4,01), 
Севен Х Геркулес (0,00), Севен Х Rio Fuego 
(0,00), Rio Fuego Х Алтей (1,39), №174 Х La 
1663 (3,74), Барс Х La 1663 (0,16), Барс Х Асте-
роїд (0,40), Morioka 20 Х (Mo 17 x dg) (3,47), 

Вивчено екологічну пластичність і стабільність 
змісту протопектину й сумарного пектину у гібри-
дів F1 томату. Виділено перспективні гетерозисні 
гібриди, що характеризуються стабільно високим 
проявом вмісту пектинових речовин у плодах то-
мату. Кращими комбінаціями є такі, що, маючи 
високу загальну адаптивну здатність, виявляють 
найбільший прояв ознаки за сприятливих умов ви-
рощування, забезпечуючи високу стабільність 

урожаю. За змістом протопектину до таких слід 
віднести комбінації Іскорка Х Rio Fuego,  

Геркулес Х Алтей. 
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(Mo 17 Х dg) Х Астероїд (1,12). Такі гібриди 
мають низький позитивний коефіцієнт реґресії, 
тобто дані генотипи слабко реагують на поліп-
шення умов вирощування. Високу чутливість до 
поліпшення умов культивування, тобто високу 
пластичність, мають гібридні комбінації з висо-
ким коефіцієнтом реґресії: Астероїд Х Севен 
(6,68%), Robot Х Севен (6,19%), Robot Х Іскорка 
(10,99%), Іскорка Х Rio Fuego (5,13%), Геркулес 
Х Алтей (5,17%), Long Keeper Х №174 (11,20%), 
Long Keeper Х Барс (8,96%), №174 Х (Mo 17 Х 

dg) (8,74%), №174 Х Астероїд (6,27%), Барс Х 
Morioka 20 (5,76%). 
За селекційною цінністю виділено гібридні 

комбінації Карась Х Астероїд (36,58), Карась Х 
Геркулес (34,51), Чайка Х Севен (31,90), Чайка Х 
Rio Fuego (31,88), Барс Х La 1663 (32,52), Mori-
oka 20 Х (Mo 17 Х dg) (37,47), (Mo 17 Х dg) Х 
Астероїд (34,62). Дані комбінації представляють 
інтерес для вивчення в F2 з метою пошуку високо 
пектинових, трансґресивних генотипів томата.  

 1. Адаптивна здатність, стабільність і пластичність гібридів F1 томата за вмістом 
сумарних пектинових речовин у диалельній схемі № 1 (середнє за 2006-2007 рр.) 

Комбінація Хср., 
мг % Vi G2 Sgi, % bi, % СЦГі 

Карась Х Астероїд 374 5,87 0,11 0,88 0,19 36,58 
Карась Х Чайка 371 5,52 28,12 14,31 3,09 23,90 
Карась Х Robot 331 1,59 45,76 20,43 3,94 16,34 
Карась Х Севен 325 0,97 23,12 14,79 -2,80 20,58 
Карась Х Іскорка 277 -3,81 35,00 21,35 -3,44 13,05 
Карась Х Геркулес 400 8,42 4,80 5,49 1,28 34,51 
Карась Х Rio Fuego 290 -2,53 44,18 22,92 -3,87 12,52 
Карась Х Алтей 380 6,44 18,81 11,42 2,53 27,21 
Астероїд Х Чайка 253 -6,23 1,28 4,47 0,66 22,49 
Астероїд Х Robot 322 0,69 10,43 10,02 1,88 24,21 
Астероїд Х Севен 318 0,29 131,76 36,08 6,68 3,35 
Астероїд Х Іскорка 324 0,82 13,00 11,15 -2,10 23,41 
Астероїд Х Геркулес 209 -10,63 48,02 33,16 4,04 3,72 
Астероїд Х Rio Fuego 361 4,54 166,84 35,81 -7,52 4,04 
Астероїд Х Алтей 301 -1,43 15,68 13,16 -2,31 20,28 
Чайка Х Robot 216 -9,96 7,74 12,90 1,62 14,67 
Чайка Х Севен 319 0,37 0,00 0,00 0,00 31,90 
Чайка Х Іскорка 247 -6,86 0,00 0,19 -0,03 24,55 
Чайка Х Геркулес 308 -0,71 20,27 14,61 -2,62 19,65 
Чайка Х Rio Fuego 399 8,35 10,43 8,10 1,88 31,88 
Чайка Х Алтей 258 -5,78 18,60 16,75 -2,51 15,05 
Robot Х Севен 316 0,09 113,00 33,62 6,19 5,26 

Robot Х Іскорка 403 8,72 356,44 46,91 10,99 -6,57 
Robot Х Геркулес 279 -3,68 102,24 36,31 -5,89 2,78 
Robot Х Rio Fuego 440 12,42 114,00 24,29 6,22 17,47 

Robot Х Алтей 270 -4,50 163,20 47,26 7,44 -4,65 
Севен Х Іскорка 278 -3,71 4,01 7,20 1,17 22,85 
Севен Х Геркулес 229 -8,68 0,00 0,31 -0,04 22,67 
Севен Х Rio Fuego 285 -3,08 0,00 0,25 -0,04 28,27 
Севен Х Алтей 293 -2,28 105,12 35,05 5,97 3,82 

Іскорка Х Геркулес 251 -6,40 53,39 29,07 -4,25 7,01 
Іскорка Х Rio Fuego 384 6,90 77,71 22,94 5,13 16,57 
Іскорка Х Алтей 279 -3,60 13,52 13,16 -2,14 18,82 

Геркулес Х Rio Fuego 346 3,04 11,84 9,96 -2,00 26,03 
Геркулес Х Алтей 482 16,62 78,96 18,45 5,17 26,11 
Rio Fuego Х Алтей 325 0,94 1,39 3,63 -0,69 29,54 
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2. Адаптивна здатність, стабільність і пластичність гібридів F1 томата за вмістом 
сумарних пектинових речовин у диалельній схемі № 2 (середнє за 2006-2007 рр.) 

Комбінація Хср., 
мг % Vi G2 Sgi bi, % СЦГі 

Long Keeper Х №174 357 4,17 369,92 53,87 11,20 -12,00 
Long Keeper Х Барс 400 8,45 236,89 38,49 8,96 1,82 

Long Keeper Х Morioka 20 234 -8,15 5,89 10,38 -1,41 17,36 
Long Keeper Х (Mo 17 x dg) 394 7,82 41,40 16,35 3,75 23,39 

Long Keeper Х La 1663 327 1,20 25,44 15,41 -2,94 20,23 
Long Keeper Х Астероїд 251 -6,40 164,41 51,02 -7,47 -6,66 

№174 Х Барс 312 -0,38 26,64 16,57 3,01 18,35 
№174 Х Morioka 20 200 -11,55 92,03 48,01 -5,59 -3,81 
№174 Х (Mo 17 x dg) 297 -1,88 225,43 50,64 8,74 -7,58 
№174 Х La 1663 174 -14,16 3,74 11,13 1,13 12,57 
№174 Х Астероїд 365 4,95 116,03 29,52 6,27 9,77 
Барс Х Morioka 20 343 2,77 98,00 28,86 5,76 9,75 
Барс Х (Mo 17 x dg) 296 -1,90 362,70 64,27 -11,09 -17,59 
Барс Х La 1663 335 1,99 0,16 1,20 0,23 32,52 
Барс Х Астероїд 304 -1,18 0,40 2,10 0,37 28,77 

Morioka 20 Х (Mo 17 x dg) 421 10,55 3,47 4,42 1,08 37,47 
Morioka 20 х La 1663 274 -4,18 5,44 8,53 -1,36 21,56 

Morioka 20 Х Астероїд 327 1,12 15,12 11,91 2,26 23,01 
(Mo 17 x dg) Х La 1663 279 -3,61 39,01 22,37 3,64 12,43 

(Mo 17 x dg) Х Астероїд 373 5,72 1,12 2,85 0,62 34,62 
La 1663 Х Астероїд 274 -4,16 46,72 24,98 -3,98 10,42 

3. Адаптивна здатність, стабільність і пластичність гібридів F1 томата за вмістом 
протопектину в диалельній схемі № 1 (середнє за 2006-2007 рр.) 

Комбінація Хср., мг % Vi G2 Sgi bi, % СЦГі 
1 2 3 4 5 6 7 

Карась Х Астероїд 200 3,84 14,58 19,09 7,00 12,02 
Карась Х Чайка 180 1,86 11,68 18,97 6,27 10,88 
Карась Х Robot 160 -0,13 1,62 7,94 2,33 13,37 
Карась Х Севен 150 -1,18 8,96 19,98 -5,49 8,73 
Карась Х Іскорка 126 -3,59 11,84 27,38 -6,31 5,38 
Карась Х Геркулес 209 4,76 10,73 15,66 6,01 14,07 
Карась Х Rio Fuego 144 -1,76 15,68 27,50 -7,26 6,13 
Карась Х Алтей 194 3,21 25,44 26,04 9,25 8,83 
Астероїд Х Чайка 121 -4,09 0,01 0,78 0,17 11,87 
Астероїд Х Robot 149 -1,24 0,16 2,69 -0,73 14,08 
Астероїд Х Севен 191 2,89 51,01 37,49 13,09 4,13 
Астероїд Х Іскорка 163 0,16 0,68 5,06 -1,51 14,59 
Астероїд Х Геркулес 104 -5,79 17,60 40,47 7,69 1,60 
Астероїд Х Rio Fuego 188 2,64 42,32 34,60 -11,93 5,21 
Астероїд Х Алтей 165 0,32 9,83 19,02 -5,75 9,93 
Чайка Х Robot 111 -5,09 2,28 13,63 2,77 7,91 
Чайка Х Севен 167 0,57 1,18 6,48 -1,99 14,47 
Чайка Х Іскорка 102 -5,99 0,89 9,27 1,73 8,20 
Чайка Х Геркулес 154 -0,78 15,87 25,89 -7,30 7,06 
Чайка Х Rio Fuego 237 7,49 21,13 19,43 8,43 14,05 
Чайка Х Алтей 144 -1,81 0,25 3,45 0,91 13,32 
Robot Х Севен 150 -1,21 4,21 13,72 3,76 10,67 
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Продовження табл. 3 
1 2 3 4 5 6 7 

Robot Х Іскорка 212 5,01 105,61 48,55 18,84 -0,30 
Robot Х Геркулес 140 -2,16 60,50 55,56 -14,26 -2,25 
Robot Х Rio Fuego 267 10,49 91,13 35,82 17,50 6,71 

Robot Х Алтей 114 -4,76 23,12 42,18 8,82 1,35 
Севен Х Іскорка 158 -0,41 1,81 8,53 2,46 12,94 
Севен Х Геркулес 122 -3,98 0,76 7,16 -1,60 10,36 
Севен Х Rio Fuego 149 -1,29 0,38 4,12 -1,12 13,59 
Севен Х Алтей 197 3,54 40,50 32,30 11,67 6,40 

Іскорка Х Геркулес 129 -3,23 24,04 37,91 -8,99 2,69 
Іскорка Х Rio Fuego 212 5,02 7,87 13,24 5,14 15,32 
Іскорка Х Алтей 134 -2,78 19,85 33,29 -8,17 4,08 

Геркулес Х Rio Fuego 157 -0,46 29,90 34,83 -10,03 4,28 
Геркулес Х Алтей 225 6,37 2,00 6,28 2,59 19,58 
Rio Fuego Х Алтей 154 -0,73 33,62 37,57 -10,63 3,32 

4. Адаптивна здатність, стабільність і пластичність гібридів F1 томата за вмістом 
протопектину в диалельній схемі № 2 (середнє за 2006-2007 рр.) 

Комбінація Хср., 
мг % Vi G2 Sgi bi, % СЦГі 

Long Keeper Х №174 204 4,19 129,61 55,94 20,87 -3,44 
Long Keeper Х Барс 216 5,44 55,48 34,48 13,66 6,04 

Long Keeper Х Morioka 20 127 -3,46 2,42 12,25 -2,85 9,45 
Long Keeper Х (Mo 17 x dg) 204 4,24 5,78 11,79 4,41 15,38 

Long Keeper Х La 1663 142 -1,98 29,13 38,06 -9,90 2,91 
Long Keeper Х Астероїд 130 -3,16 32,00 43,51 -10,37 1,18 

№174 Х Барс 162 0,04 5,78 14,84 4,41 11,18 
№174 Х Morioka 20 111 -5,06 49,34 63,28 -12,88 -3,57 
№174 Х (Mo 17 x dg) 151 -1,11 65,36 53,72 14,82 -1,84 
№174 Х La 1663 83 -7,84 0,68 9,92 -1,51 6,59 
№174 Х Астероїд 184 2,27 59,77 41,94 14,17 2,28 
Барс Х Morioka 20 186 2,44 33,62 31,17 10,63 6,49 
Барс Х (Mo 17 x dg) 122 -3,98 98,47 81,45 -18,19 -8,55 
Барс Х La 1663 178 1,66 0,29 3,04 0,99 16,68 
Барс Х Астероїд 163 0,09 1,45 7,40 -2,20 13,74 

Morioka 20 Х (Mo 17 x dg) 212 5,02 0,68 3,89 -1,51 19,46 
Morioka 20 Х La 1663 133 -2,86 2,88 12,76 -3,11 9,75 

Morioka 20 Х Астероїд 200 3,79 12,01 17,37 6,35 12,71 
(Mo 17 x dg) Х La 1663 109 -5,23 1,74 12,07 2,42 8,18 

(Mo 17 x dg) Х Астероїд 181 1,94 2,00 7,81 -2,59 15,15 
La 1663 Х Астероїд 140 -2,19 4,70 15,53 -3,98 9,44 

 
За вмістом протопектину в плодах томата 

найбільшою ЗАЗ характеризувалися гібриди 
Чайка Х Rio Fuego (7,49), Robot Х Іскорка (5,01), 
Robot Х Rio Fuego (10,49), Іскорка Х Rio Fuego 
(5,02), Геркулес Х Алтей (6,37), Long Keeper Х 
Барс (5,44), Morioka 20 Х (Mo 17 X dg) (5,02). 
Комбінації Іскорка Х Rio Fuego, Геркулес Х Ал-
тей, Morioka 20 х (Mo 17 X dg) мали до того ж 
високу стабільність вмісту протопектину. Ці 
комбінації характеризувалися також позитивни-

ми високими коефіцієнтами реґресії, що вказу-
ють на екологічну пластичність цих комбінацій. 
Це дає змогу віднести їх до гібридів F1 інтенсив-
ного типу, тобто реагують збільшенням ознаки 
на поліпшення умов вирощування.  
За специфічною адаптивною здатністю (САЗ – 

G2) виділилися гібриди: Астероїд Х Чайка (0,01), 
Астероїд Х Robot (0,16), Чайка Х Алтей (0,25), Се-
вен Х Геркулес (0,76), Севен Х Rio Fuego (0,38), 
№174 Х La 1663 (0,68), Барс Х La 1663 (0,29), що 
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доводить їх екологічну стабільність. Ці комбінації 
характеризуються низькими і від’ємними коефіці-
єнтами реґресії, що свідчить про їх досить низьку 
пластичність і відсутність реакції на покращення 
умов вирощування. 
Найбільш сприятливе поєднання вмісту про-

топектину і відносної екологічної стабільності, 
що характеризує селекційну цінність генотипу 
(СЦГ) показали комбінації: Іскорка х Rio Fuego, 
Геркулес Х Алтей, Long Keeper Х (Mo 17 X dg), 
Барс Х La 1663, (Mo 17 X dg) Х Астероїд.  
Кращими комбінаціями є такі, що, маючи ви-

соку загальну адаптивну здатність, виявляють 
найбільший прояв ознаки за сприятливих умов 
вирощування, забезпечуючи високу стабільність 
урожаю. За вмістом протопектину до таких слід 
віднести комбінації Іскорка Х Rio Fuego, Герку-
лес х Алтей. 
Висновок. Таким чином, екологічне випробу-

вання досліджених гібридів F1 дозволило виділи-
ти перспективні гетерозисні комбінації, що де-
монструють стабільно високі значення за вміс-
том сумарного пектину та протопектину. 
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Постановка проблеми. Проблема виробницт-
ва білка рослинного походження на сьогодні за-
лишається однією з найгостріших. Скорочення 
посівних площ основних зернобобових культур і 
погіршення матеріально-технічного забезпечен-
ня агротехнологічного процесу їх вирощування 
призвело до різкого зменшення виробництва зе-
рнової продукції та зниження її якісних показни-
ків. За даними наукових установ, нині дефіцит 
харчового білка становить 29%, кормового – 
30% [2]. 
Виробництво зацікавлене у впровадженні ви-

сокопродуктивних культур,  стійких до негатив-
ного впливу абіотичних та біотичних чинників 
навколишнього середовища. Досить перспектив-
ним у цьому відношенні є нут. Він невимогли-
вий до умов вирощування, а за рахунок значного 
виділення фізіологічно активних речовин прак-
тично не уражається хворобами й не пошкоджу-
ється шкідниками.  
Нут, як і інші зернобобові культури, має здат-

ність вступати у симбіотичні взаємозв’язки з бу-
льбочковими бактеріями. За рахунок фіксації 
молекулярного азоту після його збирання у ґру-
нті залишається близько 100-120 кг/га біологіч-
ного азоту [8].  
Важливою умовою формування високопроду-

ктивних агрофітоценозів даної культури є ство-
рення оптимальних умов росту та розвитку рос-
лин. У цьому відношенні суттєве значення має 
мінеральне живлення рослин.  
Аналіз основних досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв’язання проблеми. 
Використання поживних речовин рослинами 
пов’язане з їх біологічними особливостями. Як 
вказують Вавилов П.П. та Посипанов Г.С., вони 
повинні бути в оптимальних рівнях забезпечені 
азотом, оскільки його нестача пригнічує ріст, а 
надмірна кількість розтягує період достигання, 
послаблює стійкість проти вилягання та уражен-
ня хворобами.  
Фосфор стимулює ріст кореневої системи, по-

зитивно впливає на збільшення кореневих воло-
сків. За його нестачі погіршується процес фор-
мування репродуктивних органів, подовжується 
період достигання зерна, пригнічується фіксація 
молекулярного азоту [1].  
Калій підвищує посухостійкість, позитивно 

впливає на протікання фізіолого-біохімічних 
процесів у рослинному організмі, сприяє пересу-
ванню вуглеводів із листя у бульбочки [5].  
Важливим елементом технології вирощування 

нуту є застосування мікробних препаратів. Інт-
родукція селекційних рас азотфіксуючих мікро-
організмів інтенсифікує біологічну азотфіксацію 
та фосфатмобілізацію в агроценозах [6].  
Визначальним фактором функціонування сим-

біотичного апарату є мінеральний азот. Нині не 
існує єдиної думки щодо впливу азотних добрив 
на формування бобово-ризобіального симбіозу.  
Долгов Р.І. [3] свідчить, що всі бобові росли-

ни, у тому числі й нут, передусім використову-
ють мінеральні форми азоту, а не азот повітря. 
Тому за внесення азотних добрив азотфіксація 
пригнічується тим сильніше, чим вищі норми 
мінерального азоту. Вони ґальмують симбіоз і 
знижують кількість фіксованого азоту на вели-
чину засвоєного азоту добрив.  
Водночас застосування «стартових» доз азоту 

у польових умовах теоретично обґрунтовується 

Наведено результати досліджень із визначення 
впливу різних доз мінеральних добрив та застосу-
вання мікробіологічного препарату Ризогумін на 
формування симбіотичного апарату та продукти-
вність нуту. Показано, що за збільшення дози мі-
нерального азоту маса бульбочок зменшується, 
натомість інтенсивність продукування органічної 
речовини  зростає. Рослини в даному випадку бі-
льшою мірою використовують мінеральні форми 
азоту, ніж азот повітря. Продуктивність нуту є 

найвищою на фоні мінерального удобрення 
N45P45K50 як за допосівної інокуляції насіння,  

так і без неї. 
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необхідністю формування фотосинтетичного 
апарату більших розмірів для кращого забезпе-
чення бульбочок вуглеводами [9].  
Виходячи з цього, ми ставили за мету визна-

чити найбільш раціональні дози мінеральних 
добрив за застосування допосівної інокуляції 
насіння та без неї. 
Матеріали і методика дослідження. Дослі-

дження проводили згідно з державною науково-
технічною програмою «Зернові культури» за за-
вданням 10.02.03/201 «Розробити технологію 
вирощування нуту на основі застосування діаг-
ностичних методів управління процесами біоло-
гічної фіксації азоту атмосфери та створення 
умов для формування високої продуктивності та 
якості зерна нових сортів в умовах недостатньо-
го зволоження Лівобережного Лісостепу» на базі 
Полтавського інституту АПВ ім. М.І. Вавилова. 
Гідротермічні умови веґетаційного періоду 

нуту в роки проведення досліджень характери-
зувалися неоднорідністю, що дало змогу всебіч-
но оцінити досліджувані агротехнічні прийоми. 
Ґрунт дослідного поля – чорнозем типовий 

малоґумусний важкосуглинковий, з вмістом ґу-
мусу в шарі 0-20 см 4,9-5,2%; азоту, що гідролі-
зується – 5,4-6,8 мг/100 г ґрунту (за Тюріним та 
Кононовою); Р2 О5 в оцтовокислій витяжці – 
10,0-12,3 мг/100 г ґрунту (за Чириковим); обмін-
ного калію – 17,0-17,7 мг/100 г ґрунту (за Мас-
ловою), реакція ґрунтового розчину слабкокисла 
(рН сольвої витяжки – 6,3).   
Технологія вирощування нуту була типовою 

для зони, окрім прийомів, що вивчалися.  
Дослідження проводили згідно з методикою 

польового досліду Б.А. Доспєхова [4]. Схема 
досліду включала варіанти з застосуванням до-
посівної інокуляції насіння та без неї на фонах 

мінерального удобрення N45Р45К50, N10P20K20, 
P40K40. Облікова площа ділянки становила 40 м2. 
Повторність досліду – чотириразова. Розміщен-
ня варіантів – послідовне.  
Результати досліджень. Режим мінерального 

живлення обумовлює інтенсивність та спрямо-
ваність протікання фізіолого-біохімічних проце-
сів, що, в свою чергу, є основою формування 
продуктивності рослин.  
Нут, як і інші зернобобові культури, у симбіо-

зі з бульбочковими бактеріями утворює фізіоло-
гічну систему, цілісність якої полягає у взаємній 
адаптації процесів, пов’язаних з азотним жив-
ленням рослин. 
Підвищення доз мінерального азоту мало не-

гативний вплив на формування симбіотичного 
апарату. За внесення N45P45K50 маса бульбочок 
була найменшою (табл. 1). На ділянках, де допо-
сівна інокуляція насіння не проводилася, у сим-
біоз вступали спонтанні малоактивні раси бакте-
рій. Кількість бульбочок на кореневій системі 
однієї рослини в середньому за два роки зміню-
валася від 6 до 9 шт., а їх маса становила 0,18 - 
0,40 г. 
Допосівна інокуляція насіння нуту мала пози-

тивний вплив на формування симбіотичного 
апарату. Про це свідчить збільшення кількості 
бульбочок  на коренях рослин до 12-16 шт., їх 
маси – до 0,36-0,52 г. 
Найбільш сприятливі умови для формування 

симбіотичної системи «рослина-господар – бу-
льбочкові бактерії» склалися за поєднання іно-
куляції насіння та внесення мінеральних добрив 
дозою діючої речовини P40K40. У цьому варіанті 
на рослинах утворювалося в середньому 16 бу-
льбочок, а їх маса становила  0,75 г. За рахунок 
безпосереднього контакту з насінням активність 

1. Вплив різних доз мінеральних добрив та допосівної інокуляції насіння Ризогуміном 
 на формування симбіотичного апарату та накопичення надземної маси рослинами нуту, 

2007-2008 рр. 
Кількість бульбо-
чок, шт./рослину

Маса бульбо-
чок, г/рослину Варіант досліду 

фаза цвітіння 

Фітомаса 
однієї 

 рослини, г 

Маса 
 однієї рослини 
 в абсолютно  
сухому стані, г 

Контроль  8 0,37 69,7 18,7 
N45Р45К50 7 0,18 76,4 20,6 
N10Р20К20 9 0,40 70,7 18,4 
Р40К40 6 0,22 60,6 15,7 

Ризогумін 12 0,52 66,9 18,1 
 Ризогумін + N45Р45К50 16 0,36 91,8 23,4 
 Ризогумін + N10Р20К20 15 0,38 76,7 19,7 
Ризогумін + Р40К40 16 0,75 78,5 20,8 
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2. Вплив різних доз мінеральних добрив та допосівної інокуляції насіння Ризогуміном  
на урожайність зерна нуту, 2007-2008 рр. 

Урожайність зерна за вологості 14%, т/га Варіант досліду 2007 р. 2008 р. Середнє  
Контроль 1,13 1,90 1,51 
N45Р45К50 1,95 2,11 2,03 
N10Р20К20 1,98 1,93 1,95 
Р40К40 1,88 2,06 1,97 

Ризогумін 1,50 2,12 1,81 
Ризогумін + N45Р45К50 2,59 2,37 2,48 
Ризогумін + N10Р20К20 2,43 2,24 2,34 
Ризогумін + Р40К40 2,29 2,13 2,21 

НІР 0,95 т/га 0,13 0,09 0,10 
 
бульбочкових бактерій збільшувалася. За раху-
нок безпосереднього контакту з насінням актив-
ність бульбочкових бактерій збільшувалася. 
Загальновідомо, що 90-95% органічної речо-

вини рослин продукується в ході процесу фото-
синтезу [7], що тісно пов'язаний з азотфіксацією. 
З рослини у бульбочки надходять фотоасиміля-
ти, що є джерелом енерґії для фіксації молекуля-
рного азоту повітря. Продукти азотфіксації ви-
користовуються рослиною-господарем для по-
будови біомаси. 
Тому слід очікувати, що рослини з більшою 

надземною масою здатні підтримувати вищий рі-
вень азотфіксуючої активності бульбочок. Краща 
забезпеченість азотом має сприяти підвищенню 
інтенсивності наростання надземної маси.  
Як свідчать результати досліджень, накопи-

чення органічної маси рослинами нуту було най-
інтенсивнішим у варіанті з внесенням N45P45K50. 
Фітомаса та абсолютно суха маса за застосуван-
ня даного агротехнічного заходу становила, від-
повідно, 76,4 та 20,6 г. Дещо меншою вона була 
на фоні мінерального удобрення N10P20K20 (70,7 
та 18,4 г відповідно). У варіанті з внесенням 
P40K40 рослини формували надземну частину ма-
сою 60,6 г зі вмістом абсолютно сухої речовини 
15,7 г. Інокуляція насіння Ризогуміном позитив-
но позначилася на процесах біосинтезу органіч-
ної речовини, про що свідчить підвищення зна-
чень показників фітомаси та абсолютно сухої 
маси рослин на 16,8 та 11,9% відповідно за вне-
сення N45P45K50, на 7,8 та 6,6% відповідно – за 
внесення N10P20K20 та на 22,8 та 24,5% відповід-
но – за внесення P40K40. 
Кількість і маса бульбочок не завжди відо-

бражають дійсний рівень азотфіксації. У процесі 
росту рослини досить сильно реаґують на вини-
кнення тих чи інших потреб. Тож нестача азоту 
на певному етапі може обумовити додатковий 

відтік поживних речовин у бульбочки для акти-
вації його фіксації, що деякий час відображаєть-
ся на інтенсивності накопичення веґетативної 
маси. Це може слугувати поясненням зменшення 
інтенсивності накопичення біомаси рослинами 
нуту у варіантах із внесенням мінеральних доб-
рив із дозою діючої речовини P40K40 і з застосу-
ванням Ризогуміну без удобрення. 
Інтенсивність та спрямованість процесів біо-

синтезу й характер перерозподілу органічних 
сполук між органами рослин визначили величи-
ну господарсько цінної частини урожаю нуту. 
Найвищі її значення були відмічені у варіантах 
поєднання допосівної інокуляції насіння та вне-
сення мінеральних добрив у дозах N45P45K50 та 
N10P20K20 (2,48 та 2,34 т/га відповідно) (табл. 2). 
За сівби неінокульованим насінням на цих фонах 
мінерального живлення продуктивність посівів 
нуту знижувалася на 0,45 та 0,39 т/га відповідно. 
За внесення P40K40 інокуляція насіння давала 
приріст урожайності на рівні 0,22 т/га, а у варіа-
нті без застосування мінеральних добрив підви-
щення продуктивності посівів знаходилося на 
рівні 0,29 т/га. 
Висновки: 1. Найбільш сприятливі умови для 

формування азотфіксуючого симбіотичного апа-
рату створюються за поєднання допосівної іно-
куляції насіння та внесення мінеральних добрив 
дозою діючої речовини Р40К40.  

2. Внесення мінерального азоту негативно 
впливає на симбіотичні відносини рослин нуту з 
бульбочковими бактеріями.  

3. Допосівна інокуляція насіння Ризогуміном 
на фоні внесення мінеральних добрив дозою 
N45Р45К50 сприяє підвищенню інтенсивності на-
ростання біомаси рослин, що визначає величину 
господарсько цінної частини урожаю. Даний рі-
вень мінерального живлення є ефективним і за 
сівби неінокульованим насінням.  
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родина водолисті (Hydrophillaceae). 

Постановка проблеми. Фацелія пижмолиста 
(Phacelia tanacetifolia Benth) – однорічна рослина, 
що належить до родини водолисті (Hydrophillaceae). 
Походить вона з Північної Америки (Каліфорнія), 
де відома під назвою „Valley Vervenia" і поширена 
не лише в дикому стані, але й як культурна кормова 
та медоносна рослина. Через свою виняткову нек-
таропродуктивність фацелія стала поширюватись у 
Західній Європі близько другої половини XIX ст., а 
дещо пізніше і в нашій країні. 
Цю рослину ми не побачимо на присадибній 

ділянці, водночас з-поміж фахівців (передусім 
бджолярів-пасічників) її використовують й ці-
нують. Завдяки своїм властивостям фацелія вва-
жається найкращим медоносом серед інших – 
гречки, соняшнику, бобових тощо. Розвиток 
бджільництва та піднесення його продуктивності 
суттєво залежить від кормової бази. Фацелія пи-
жмолиста, в порівнянні з іншими медоносами, 
відзначається високою продуктивністю (забез-
печує збір меду близько 250-300 кг/га). Одна її 
квітка протягом дня виділяє від 0,15 до 5 мг нек-
тару. Значна кількість квіток на рослині й нерів-
номірне їх розкривання забезпечують довгий 
(близько 50 днів) період цвітіння (рис.1). Фаце-

лія виділяє нектар за будь-якої погоди. Із квітів 
фацелії бджоли носять нектар і темно-
фіолетовий пилок. Мед із фацелії має ніжний 
аромат і чудові смакові якості. Він, як і липовий 
цінується тим, що, довго не кристалізується й 
придатний для зимівлі бджіл. 

 

 
Рис. 1. Фацелія пижмо листа  

(Phacelia tanacetifolia) 
Використовувати фацелію в сумішках еконо-

мічно вигідно через те, що вона дає можливість 
значно поліпшити медоносну базу без зменшен-
ня площ основних сільськогосподарських куль-
тур, які висівають у плановому порядку. Особ-
ливо перспективні й поширені її посіви-сумішки 
фацелії з викою, викою – вівсом, горохом і лю-
пином. Фацелія, яку висівають разом з одноріч-
ними бобовими культурами, запобігає виляган-
ню гороху та вики, полегшує механізоване зби-
рання та знижує втрати врожаю. Зелену масу 
фацелії можна використовувати на зелене доб-
риво (урожай – близько 200 ц/га) [4]. 
Аналіз основних досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв’язання проблеми. У 
процесі опрацювання літературних джерел, що 

__________________ 
* Керівник – доктор біологічних наук А.З. Злотін 

Подана характеристика наземної енотомофауни 
посівів фацелії пижмолистої (Phacelia tanacetifolia 
Benth.). Наведений склад ентомокомплексу посівів 
фацелії пижмолистої, що включає 20 видів, з яких 
7 належить до ряду Hymenoptera, 8 – Hemiptera,  

4 – ряду Coleoptera, 1 – до ряду Прямокрилі 
(Orthoptera). Проведене дослідження показало, що 
посіви фацелії приваблюють комах-запилювачів, 
комах ентомофаґів і сприяють зменшенню кілько-

сті комах спеціалізованих комах- шкідників. 
Останнє сприяє оптимізації видового складу комах 

в агроценозі, сприяючи збереженню посівів. 
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стосуються видового складу наземної ентомофау-
ни фацелії пижмолистої, не було знайдено матері-
алів, які б висвітлювали даний аспект зазначеної 
проблеми. 
Метою даного дослідження було дослідити 

видовий склад та господарське значення назем-
ної ентомофауни посівів Фацелії пижмолистої 
(Phacelia tanacetifolia).  
Район дослідження. На сьогодні чисті посіви 

фацелії у господарствах майже відсутні, тому 
дослідження проводилися протягом 2007-
2008 рр. на дослідних ділянках у Машівському 
районі Полтавської області, а також на базі Бо-
танічного саду Полтавського державного педа-
гогічного університету. Фацелія пижмолиста 
висівалася на кількох ділянках у різні строки. За 
існуючими рекомендаціями Фацелію пижмолис-
ту можна висівати в три строки [4-5]. На одній із 
ділянок сходив минулорічний самосів, друга ді-
лянка засівалася на початку квітня, третя – на 
початку травня. У Ботанічному саду Полтавсь-
кого державного педагогічного університету фа-
целія висівалася на початку травня.  
Методи дослідження. Під час дослідження 

використовувалися стандартні методи ентомоло-
гічних досліджень, зокрема при зборі: «косіння» 
ентомологічним сачком, ручний збір комах, фо-
тографування. Для фіксування ентомологічного 
матеріалу використовувався ефір. Після цього 

зафіксованих комах наколювали і засушували. 
Визначення проводилось за допомогою таких 

визначників [2-3]. 
Результати дослідження. За результатами 

зборів ентомологічного матеріалу виявлений та-
кий видовий склад наземної ентомофауни фаце-
лії: ряд Перетичастокрилі (Hymenoptera) – 35%; 
родини: Бджоли справжні (Apidae) – 25%, Галік-
тіди (Halictidae) – 5%, Хальциди (Chalcididae) – 
5%. Напівжорсткокрилі (Hemiptera) – 40%; ро-
дини: Щитники (Pentatomidae) – 25%, Краєвики 
(Coreidae) – 5%, Сліпняки (Miridae) – 5%, Земля-
ні щитники (Cydnidae) – 5%. Твердокрилі (Cole-
optera) – 20%; Пластинчастовусі (Scarabaeidae) – 
5%, Блискітники (Nitidulidae) – 5%, Довгоносики 
(Curculionidae) – 5%, Зернівки (Bruchidae) – 5%. 
Прямокрилі (Ortoptera) – 5%; родина Коники 
(Tettigoniidae) (табл. 1). Серед виявлених комах 
переважали корисні, але зустрічалися й шкідни-
ки (табл. 3). Види виявлених комах-шкідників 
зустрічались у незначних кількостях. Вони від-
носяться, в основному, до неспецифічних полі-
фаґів. Шкодочинність їх на фацелії невисока, 
пошкодження, які вони викликали, були незнач-
ними й істотного впливу на продуктивність фа-
целії не становили. Посіви фацелії, навпаки, 
приваблювали багато корисних комах (табл. 3), 
які живляться нектаром, а також комах-
ентомофаґів, таких, як трихограма. 

1. Видовий склад наземної ентомофауни фацелії пижмолистої 
Ряд Родина Вид 

Бджола медоносна (Apis melifera) 
Джміль земляний (Bombus terrestris L.) 
Джміль кам’яний (Bombus lapidarius) 

Бджола цератина (Ceratina chrisomala Cerst.) 
Бджоли справжні (Apidae) 

Джміль-зозуля (Psithyrus vestalis) 
Галіктіди (Halictidae) Бджоли галікти 

Перетинчасто-
крилі 

(Hymenoptera) 

Хальциди (Chalcididae) Трихограма (Trichogramma evanescens) 
Щитник гостроплечий (Carpocoris fuscispinus Boh.) 

Паломена зелена (Palomena prazina L.) 
Ріпаковий клоп (Eurydema oleracea L.) 
Клоп італійський (Graphosoma italicum) 

Родина Щитники (Pentatomidae)
 

Щитник ягідний (Polycorpus bacarum) 
Краєвики (Coreidae) Щавлевий клоп Coreus marginatus L. 
Сліпняки (Miridae) Лептотерна (Leptopterna dolabrata L.) 

Клопи  
(Hemiptera) 

Земляні щитники (Cydnidae) Тритомегас Tritomegas sexmaculatus L. 
Пластинчастовусі (Scarabaeidae) Бронзівка смердюча  (Oxythyrea funesta Poda.) 

Блискітники (Nitidulidae) Meligethes (Clypeogethes) aeneus 
Довгоносики (Curculionidae) Довгоносик (Eusomus ovulum Germ.) 

Жуки  
(Coleoptera) 

Зернівки (Bruchidae) В’юнкова зернівка (Euspermophagus sericeus Geoffr.) 
Прямокрилі  
(Ortoptera) Коники (Tettigoniidae) Коник зелений (Tettigonia viridis L.) 
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2. Поширеність та розподіл ентомофауни фацелії за періодами веґетації 
 Періоди вегетації 

Видовий склад веґетування квіткування плодоносіння 
Бджола медоносна (Apis melifera)  +++  

Джміль земляний (Bombus terrestris L.)  +++  
Джміль кам’яний (Bombus lapidarius)  +++  

Бджола цератина (Ceratina chrisomala Cerst.)  ++  
Джміль-зозуля (Psithyrus vestalis )  +++  

Бджоли галікти + + + 
Трихограма Trichogramma evanescens + + + 

Щитник гостроплечий  
(Carpocoris fuscispinus Boh.) + + + 

Паломена зелена (Palomena prazina L.) + + + 
Ріпаковий клоп (Eurydema oleracea L.)  +  
Клоп італійський (Graphosoma italicum) + + + 
Щитник ягідний (Polycorpus bacarum)  +  
Щавлевий клоп Coreus marginatus L. + + + 
Лептотерна (Leptopterna dolabrata L.) + + + 
Тритомегас Tritomegas sexmaculatus L. + + + 

Бронзівка смердюча (Oxythyrea funesta Poda.) + + + 
Meligethes (Clypeogethes) aeneus  +  

Довгоносик (Eusomus ovulum Germ.) + +  
В’юнкова зернівка  

(Euspermophagus sericeus Geoffr.)  +  

Коник зелений (Tettigonia viridis L.)  + + 

Примітка: зустрічаються: +++ – масово; ++ – досить часто; + – поодиноко 

3. Розподіл наземної ентомофауни за господарським значенням 

Корисні Шкідники 
Бджола медоносна  (Apis melifera) Щитник гостроплечий (Carpocoris fuscispinus Boh.) 

Джміль земляний (Bombus terrestris L.) Паломена зелена (Palomena prazina) 
Джміль кам’яний (Bombus lapidarius) Ріпаковий клоп (Eurydema oleracea L.) 
Джміль-зозуля (Psithyrus vestalis ) Щавлевий клоп 

Бджоли галікти Клоп італійський (Graphosoma italicum) 
Бджола цератина (Ceratina chrisomala Cerst.) Бронзівка смердюча (Oxythyrea funesta Poda.) 

Трихограма Trichogramma evanescens Щитник ягідний (Polycorpus bacarum) 
 Тритомегас (Tritomegas sexmaculatum) 
 Коник зелений (Tettigonia viridis) 
 Довгоносик (Eusomus ovulum) 
 Вьюнкова зерновка  

(Euspermophagus sericeus Geoffr.) 
 Лептотерна (Leptopterna dolabrata) 
 Meligethes (Clypeogethes) aeneus (Nitidulidae) 

 
 

До найбільш чисельних видів ентомофауни на 
фацелії відносяться види, які є корисними. Шкідни-
ки, хоч і переважають за кількістю видів, однак зу-
стрічаються впродовж веґетації фацелії поодиноко, 
не наносять істотної шкоди посівам і не перевищу-
ють поріг шкодочинності (табл. 2-3). Індекс доміну-
вання для видів шкідників становив 4,03. 

Висновки. Отже, проведене дослідження пока-
зало, що посіви фацелії приваблюють комах- запи-
лювачів, комах-ентомофагів і сприяють зменшен-
ню кількості комах спеціалізованих шкідників.  
Останнє сприяє оптимізації видового складу 

комах в агроценозі й сприяє збереженню посівів. 
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Постановка проблеми. Встановлено, що 
швидкість з’явлення сходів, їх стан, ріст і розвиток 
рослин пшениці на подальших етапах органогене-
зу залежить від якості насіння [1]. Для поліпшення 
посівних властивостей насіння використовують 
цілу низку додаткових заходів. Особливої уваги 
заслуговує обробка його мікродобривами, захисно-
стимулюючими препаратами, з-поміж яких вико-
ристовують як загальновідомі, так і малопоширені 
– нові, ефективніші, зокрема Гумісол, Емістим С, 
Агростимулін, „Байкал ЕМ-1У” та ін [8].  
Аналіз основних досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв’язання проблеми. 
Розрізняють прикореневе й листкове (позакорене-
ве) підживлення. Основна мета кореневого піджи-
влення – активізація ростових процесів, тоді як 
листове покращує якість продукції [3]. Існує чима-
ло препаратів для позакореневого підживлення, 
вплив деяких із них на рослини вже вивчений, ін-
ших – недостатньо. Одними з таких є комплексні 
добрива Кристалон (особливий, жовтий, коричне-
вий), які мають збалансоване співвідношення мак-
ро- та мікроелементів, застосовуються в інтенсив-
них технологіях вирощування сільськогосподарсь-
ких культур як доповнення до традиційної системи 
мінерального живлення [4]. 
Упродовж періоду веґетації сільськогосподарсь-

кі культури виносять значну кількість азоту, фос-

фору та калію, а також інших мікроелементів, у 
зв’язку з чим спостерігається постійне виснаження 
ґрунту й постає необхідність збереження таі відно-
влення балансу поживних речовин. Одним зі спо-
собів поліпшення живлення рослин є використан-
ня мінеральних добрив, які вносять в основне удо-
брення перед сівбою або підживлюють рослини 
протягом веґетації [5, 7]. Ефективний вплив поза-
кореневого підживлення залежить від багатьох 
факторів, з яких важливе значення мають фаза 
розвитку рослин, форма азотних добрив, їх доза, 
концентрація робочого розчину, біологічні та 
морфологічні особливості сортів, погодні умови 
тощо [6]. Сільськогосподарська практика знає чи-
мало способів і строків внесення різних доз доб-
рив. Однак необхідно знайти такі прийоми, які б 
дали можливість використовувати раціонально 
кожний кілограм добрива, одержуючи від нього 
найбільшу віддачу з мінімальним впливом на на-
вколишнє середовище. 
Мета і завдання досліджень. З метою визна-

чення впливу препаратів „Байкал ЕМ-1У” на посі-
вні властивості насіння і „Кристалон особливий” – 
на врожайність та якість зерна пшениці озимої на 
базі Полтавської державної аграрної академії були 
проведені відповідні дослідження згідно з прийня-
тими рекомендаціями і методиками [2]. 
Матеріали і методи досліджень. Матеріалом 

для дослідження стали сорти пшениці озимої: 
Українка полтавська, Левада, Фора і Манжелія. 
Для передпосівної обробки насіннєвого матеріалу 
застосовували біопрепарат „Байкал ЕМ-1У” (робо-
чий розчин із водою 1:100), для позакореневого 
підживлення рослин – „Кристалон особливий” 
(3 кг/га із витратою робочої рідини 365 л/га). 
Результати досліджень. Обробка насіння пше-

ниці озимої біопрепаратом „Байкал ЕМ-1У” мала 
суттєвий вплив на енерґію проростання насіння 
сортів Українка полтавська, Фора і Манжелія: цей 
показник у порівнянні з контролем зріс на 5-18%, 
схожість – на 12-15% (НІР 05 2,37) за рахунок зме-
ншення кількості хворих насінин. 

Встановлено вплив біопрепарату „Байкал ЕМ-1У” 
(передпосівна обробка насіння) і хелатного добри-
ва „Кристалон особливий” (позакореневе піджив-
лення рослин) на посівні властивості насіння, 

врожайність та якість зерна сортів пшениці ози-
мої: Українка полтавська, Левада, Фора і Манже-
лія. За сумісного застосування цих препаратів від-
мічається покращання структури ґрунту, підви-
щення схожості насіння, прискорення інтенсивно-
сті росту рослин, проходження ними основних 
фенологічних фаз розвитку, що в кінцевому ре-

зультаті підвищує врожайність і поліпшує якість 
зерна пшениці озимої м’якої. 
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Рис. Урожайність сортів пшениці озимої за 2007 рік, т/га 
Тому можна зробити попередні висновки про те, 
що даний препарат має лікувальні властивості для 
насіння і в комплексі з ґрунтом створює оптималь-
ний баланс мікроорганізмів як на поверхні насіни-
ни, так і навколо зародкових корінців, що в пода-
льшому вплине на ріст і розвиток рослин пшениці 
озимої в польових умовах і формування відповід-
ної врожайності та якості зерна. Застосування пре-
парату „Кристалон” на посівах пшениці озимої у 
фазу кущіння за передпосівної обробки насіння 
препаратом „Байкал ЕМ-1У” підвищує врожай-
ність культури (див. рис.). Застосування препарату 
„Кристалон” на посівах пшениці озимої у фазу 
кущіння, порівняно з контролем, дає суттєвий 
приріст врожайності по сортах, відповідно, на 0,43; 
0,45; 0,44 і 0,38 т/га за НІР05 0,24. Передпосівна 
обробка насіння біопрепаратом „Байкал” і позако-
реневе підживлення рослин у період кущіння – 
вихід у трубку препаратом „Кристалон” сприяє 
поліпшенню якості зерна пшениці озимої. Сумісне 
застосування препаратів, порівняно з контролем, 
збільшило вміст білка в зерні досліджуваних сор-

тів пшениці на 0,4-0,8%, клейковини – на 0,9-1,8%. 
Найбільший вміст білка в зерні накопичив сорт 
Українка полтавська (14,4%), дещо менше – Лева-
да, Фора і Манжелія, відповідно, 14,2; 14,1 і 13,9%. 
Висновки: 1. За обробки насіннєвого матеріалу 

біопрепаратом „Байкал ЕМ-1 У” лабораторна схо-
жість насіння сортів пшениці озимої збільшується 
на 12-15%. 

2. Застосування на посівах пшениці озимої у фа-
зу кущіння препарату „Кристалон особливий” збі-
льшує врожайність досліджуваних сортів на 
0,38-0,45 т/га. 

3. Сумісне використання препаратів: „Байкал 
ЕМ-1 У” – передпосівна обробка насіння і „Крис-
талон особливий” – обробка під час веґетації по-
ліпшує якість зерна сортів пшениці озимої до рівня 
першого-другого класу. 
Отже, результати проведеного експерименту 

свідчать про значний ефект від застосування вка-
заних препаратів, тому виникає потреба в прове-
денні подальших досліджень у даному напрямі. 
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Постановка проблеми. При освоєнні вироб-
ництва нових технічних засобів не завжди в по-
вній мірі враховуються вихідні дані, вимоги тех-
нологій і тому подібне, що не дає змоги вигото-
вити за першим разом оптимальний варіант сіль-
ськогосподарської машини. 
Проводиться виробнича перевірка нових і пе-

реобладнаних комбінованих аґреґатів і техноло-
гій, які забезпечують зниження затрат енерґії і 
матеріально-технічних ресурсів безпосередньо в 
умовах господарств. 
Для проведення основного і передпосівного 

обробітку в господарствах використовують як 
мінімум два різних аґреґати, що збільшує витра-
ти на капіталовкладення майже вдвічі.  
Незважаючи на очевидні переваги комбінованих 

аґреґатів з універсальними лапами, впровадження 
їх у виробництво просувається досить повільно. 
Аналіз основних досліджень і публікацій, в 

яких започатковано розв'язання проблеми. 
Традиційні технології вирощування сільськогос-
подарських культур передбачають багаторазові 
проходи тракторних аґреґатів. Наприклад, кіль-

кість проходів МТА залежно від попередника і 
стану ґрунту становить: на вирощуванні зерно-
вих – 15-18; кукурудза на зерно – 18-20; цукро-
вих буряків – 20-25; соняшнику – 14-17. Наслід-
ком цього є переущільнення орного і, навіть, 
підорного шарів ґрунту [3]. 
Впровадження широкозахватних комбінова-

них ґрунтообробних знарядь дозволить скороти-
ти кількість проходів аґреґатів до мінімуму.  
Аналіз розвитку конструкцій технічних засобів 

для передпосівного обробітку ґрунту, виконаний 
на основі результатів наукових досліджень [1, 3], 
свідчить, що перспективним є напрям створення 
комбінованих ґрунтообробних агрегатів, обладна-
них різними робочими органами. 
Підвищення вимог до показників якості обро-

бітку ґрунту, захисту ґрунтів від ерозії, збере-
ження та раціонального використання вологи [5] 
спонукало науковців розробляти і впроваджува-
ти перспективні системи його обробітку. Завдя-
ки створенню нових комбінованих аґреґатів мо-
жна звести до мінімуму втрати вологи, розмісти-
ти насіння у вологих шарах, виключити допомі-
жні проходи по обробленому ґрунту. 
За даними В.В. Медведєва [4], оптимальні по-

казники кореневмісного шару ґрунту наступні: 
кришення наднасіннєвого шару в межах 0,25-
25 мм до 85%; кришення насіннєвого шару в 
межах 0,25-25 мм до 90%; щільність оброблюва-
ного шару в межах 1,1-1,4 г/см3; підрізання бу-
р'янів перед сівбою – 100%; сівба з коефіцієнтом 
рівномірності розташування насіння на площі до 
0,55 і заробного – не менше 85% насіння в шарі 
заданої глибини. 
На сьогодні в Україні виготовляють культива-

тори для суцільного обробітку ґрунту серії КПС-
КПЕ (ТОВ „Завод „Проммаш”), ФГ-12,30, ФГ-
18,30 (корпорація „Агросоюз”), КН-3,8-12 (ТОВ 
МВП „БілоцерківМАЗ”), КПН-4-8, АП-6 (ВАТ 
„Уманьфермаш”), КГР-6 (АТ „Украгроком”), 
КЛД-2 (ТОВ „ЛКМЗ”), КПСН-4, КА-4,2, КРВН-
5,6 (ВАТ „Червона зірка”), КУН-3-6,3, АКШ-2,5-

Використання технологій, які базуються на обро-
бітку ґрунту комбінованими аґреґатами “Скорпі-
он”, дозволяє знизити собівартість продукції, під-
вищити рівень рентабельності за рахунок зни-
ження енерґетичних витрат. Наведені основні 
конструктивні параметри комбінованих ґрунто-
обробних знарядь, проведені їх експлуатаційні ви-
пробування. Використання таких аґреґатів сприяє 
підвищенню продуктивності праці, зменшенню 
кількості технологічних операцій та збереженню 
вологи у посівному шарі ґрунту. Випробування 

культиватора підтвердили правильність вибраних 
конструкторських рішень і високу експлуатаційну 
надійність проведення основного та передпосівно-

го обробітку ґрунту одним аґреґатом. 
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3,6-5,6 (ВАТ „Хмільниксільмаш”), ККП-6 „Кар-
динал”, КШН-5, „Резидент”, АГРО-3 (ВАТ „Га-
лещина-машзавод”). Культиватори КПС-4, КН-
3,8-12, КПН-4-8, КПСН-4, КРВН-5,6 тощо вико-
ристовують для парового і передпосівного обро-
бітку ґрунту, решту – для проведення основного. 
Таким чином, для виконання цих технологічних 
операцій необхідно мати як мінімум два культи-
ватори різного призначення.  
З погляду оригінальності поєднання технічних 

рішень і реалізації технологічних завдань, на 
увагу заслуговують, насамперед, культиватори 
серії КПС-КПЕ виробництва ТОВ „Завод „Про-
ммаш” (Краматорськ). Ідеологією створення цих 
машин є вдала спроба встановлення на одній ра-
мі змінних стрільчатих лап. Це дало можливість 
широкими (410 та 500 мм) лапами культиватора 
КПЕ виконувати основний обробіток ґрунту з 
одночасним боронуванням і збереженням на йо-
го поверхні стерні для боротьби з вітровою та 
водною ерозіями. Альтернативно можлива уста-
новка вузьких лап культиватора КПС (330 мм), 
що дає змогу використовувати його для парово-
го й передпосівного обробітку ґрунту з одночас-
ним боронуванням під сівбу зернових і техніч-
них культур. Ще однією з переваг цієї інженер-
ної пропозиції є майже дворазове зниження ви-
трат виробника на капіталовкладення. Базовими 
зразками культиваторів серії КПС-КПЕ є КПС-
КПЕ-7 і КПС-КПЕ-9,5 [7]. 
Обидва варіанти оснащення культиватора 

(КПС-КПЕ) на одній і тій самій конструкції рами. 
Відрізняються вони лише начепленням гряділів. 
Культиватор може бути використаний як паровий 
КПС під час начеплення на нього гряділів із лапа-
ми шириною захвату 330 мм. Культиватор може 
бути використаний як важкий (для основного об-
робітку ґрунту) КПЕ під час начеплення на нього 
гряділів із лапами з шириною захвату 430 і 500 мм 
[7]. Однак переставляння гряділів із лапами веде 
до певних затрат та незручностей.  
На сьогодні універсальних ґрунтообробних 

аґреґатів – культиваторів для суцільного розпу-
шування ґрунту, якими можна якісно проводити 
як передпосівний обробіток ґрунту під усі сіль-
ськогосподарські культури, в тому числі і ті з 
них, які потребують мілкого загортання, так і 
проводити ними основний безполицевий обробі-
ток на глибину до 16-18 см без заміни робочих 
органів, немає. 
У ДП ДГ “Степне” Полтавського інституту 

АПВ ім. Вавилова розробили, виготовили і успіш-
но випробували універсальний аґреґат АГУ-4-6 

„Скорпіон 2”, призначений для основного і перед-
посівного обробітку ґрунту, знищення бур'янів, 
догляду за парами з одночасним подрібненням, 
вирівнюванням і ущільненням ґрунту [6].  
Мета досліджень, матеріали та методи. Ви-

робнича перевірка комбінованих ґрунтооброб-
них аґреґатів „Скорпіон” проводилася в держав-
ному підприємстві – дослідному господарстві 
„Степне” Полтавського інституту АПВ 
ім. М.І. Вавилова та господарствах Полтавської 
області. 
У процесі експлуатації аґреґатів визначалася 

вологість, твердість ґрунту, глибина обробітку, 
ступінь кришення, відсоток підрізання бур'янів 
робочими органами, швидкість аґреґату, витрата 
пального, поломки та час на їх усунення. 
Використали загальновідомі методи і показ-

ники оцінки технічних засобів та організаційних 
форм використання техніки, що застосовуються 
в сільськогосподарському виробництві. 
Поля, на яких проводилися випробування, харак-

теризувалися вологістю ґрунту в шарі 0-10 см, від 
12,0 % до 27 %, щільністю 1,1- 1,3 г/см 3, твердістю 
до 3,5 МПа. Ґрунт – чорнозем типовий. 
До і після проходу аґреґатів за допомогою 

твердоміра Рев’якіна із плоским наконечником 
записувалися на міліметровий папір твердогра-
ми, за якими визначались середні значення ор-
динат по шарах ґрунту.  
Результати досліджень. У 2009 році в держа-

вному підприємстві дослідному господарстві 
“Степне” Полтавського інституту АПВ ім. М.І. 
Вавилова проведені експлуатаційні випробуван-
ня комбінованих аґреґатів АГУ-6 “Скорпіон 2”, 
АГ-4 “Скорпіон” у порівнянні з культиватором 
суцільного обробітку КПС-4.  Комбінований аґ-
реґат АГ-4 “Скорпіон” призначений для розпу-
шення ґрунту під посів за один прохід необроб-
лених, ущільнених ґрунтів, підготовки попере-
дньо розпушеного (зораного або розпушеного 
без обороту скиби) ґрунту з частково подрібне-
ними пожнивними рештками на поверхні, паро-
вого обробітку ґрунту різного механічного скла-
ду. Складається з рами, опорних котків, стріль-
частих лап, силових циліндрів, пневматичних 
коліс (див. рис.).  
Стрільчасті лапи розташовуються між прутко-

вими котками в три ряди і кріпляться до попере-
чних брусів у шаховому порядку, зберігаючи 
перекриття. Коток складається з пустотілого ци-
ліндра, зовнішня поверхня якого покрита квад-
ратним прокатом, привареним до дисків, які за-
кріплені на валу.  
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Рис. Конструктивна схема культиватора АГ-4 „Скорпіон”: 1 – рама культиватора; 

2 – подрібнюючий коток; 3 – стрілчата плоско ріжуча лапа; 4 – стояк лапи; 
5 – ущільнюючий коток; 6 – силовий циліндр; 7 – колесо 

 
Реґулювання глибини обробітку ґрунту про-

водиться шляхом переміщення стояків лап від-
носно котків. 
Комбінований ґрунтообробний аґреґат АГУ-6 

„Скорпіон 2” призначений для основного і пе-
редпосівного обробітку ґрунту, знищення бур'я-
нів і догляду за парами з одночасним подрібнен-
ням і вирівнюванням і ущільненням ґрунту. Він 
складається з трьох плоских рам, пневматичних 
коліс, універсальних посилених стрільчастих 
лап, котків і гідравлічного механізму. Централь-
на частина рами взята з культиватора АГ-4 
„Скорпіон”, дві інші секції з'єднані кронштейна-
ми. Силовими циліндрами ліва й права секції 
опускаються в робоче положення і піднімаються 
в транспортне. 
Технічне рішення виготовлення посиленої ла-

пи і кріплення її до стояка наступне: у стрільчас-
тій лапі на 330 мм вирізається (повністю) «язи-
чок » і по боках приварюється трикутна основа, 
виготовлена з листової сталі товщиною 6-8 мм. 
По центру основи лапи розміщений фіксатор і 
отвір для кріплення стояка. Виступ стояка щіль-
но вставляється у фіксатор, а ззаду до основи він 
кріпиться болтом. 
Слід зазначити, що посилена лапа швидко, 

легко, зручно і надійно кріпиться до стояка. 
Зношені лапи знімають зі стояків (при незначних 
затратах праці) і передають на реставрацію. 
Стояк кріпиться перпендикулярно до основи. 

У верхній частині його маємо п`ять отворів, за 
допомогою яких з інтервалом 30 мм реґулюється 
глибина рихлення. 
Параметри універсальної стрільчастої лапи: 

кут розхилу 2 Ј між різальними вістрями лез ста-
новить 70°. Кут подрібнення ε = 28°, що харак-
теризує розпушувальну здатність лапи. Кут α = 
13°. Товщина основи 6-8 мм. 
Показники роботи ґрунтообробних аґреґатів 

наведені в таблиці 1. 
Комбінований аґреґат АГУ-6 „Скорпіон 2” 

вирівнює поверхню ґрунту, подрібнює грудки, 
рівномірно в одній горизонтальній площині роз-
пушує ґрунт на задану глибину, повністю підрі-
зає всі веґетуючі бур'яни та ущільнює посівний 
шар ґрунту. Після проходу культиватора з уні-
версальними робочими органами на поверхні 
ґрунту залишаються рослинні рештки й дрібні 
фракції ґрунту, не перемішуються верхній сухий 
шар ґрунту з нижнім, вологим, зберігається й 
раціонально використовується волога. Створю-
ються сприятливі умови для проростання бур'я-
нів, які знаходяться у верхньому шарі ґрунту, що 
дає можливість ефективно використовувати ґер-
біциди. 
За результатами досліджень (2009 р.) в оброб-

леному шарі ґрунту після проходу універсально-
го аґреґату частки розміром до 25 мм становлять 
80%, до 50 мм – 93,8%. Аналізуючи показники 
кришення ґрунту (рис. 3), можна сказати, що во-
ни близькі до оптимальних. 
Передній опорний коток подрібнює грудки піс-

ля попереднього обробітку, вирівнює мікрорельєф 
поверхні поля, створює кращі передумови для рів-
номірного розпушування шару посиленими стрі-
льчатими лапами на встановлену глибину.  
Завдяки ущільнююче-опорним коткам, жорст-

ко закріплені універсальні робочі органи аґреґа-
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ту стійко йдуть по всій ширині захвату на визна-
чену глибину. Якість обробітку ґрунту відпові-
дає агротехнічним вимогам. Створене тверде 
ложе забезпечує висів насіння зернових та техні-
чних культур на точно задану глибину. Жорстке 
кріплення стрільчатих лап забезпечує 100% 
знищення бур'янів, однорідне розпушення ґрун-
ту по всій поверхні поля. 
Робочі органи універсального ґрунтообробно-

го аґреґату легко реґулювати на потрібну глиби-
ну, не втрачаючи часу на постійну наладку. При 
конструктивній ширині захвату аґреґату АГУ-6 
„Скорпіон 2” 6,6 м, продуктивність його стано-
вить 5,6 га/год. Витрати пального (при глибині 
обробітку 5,2 см і вологості ґрунту 21,2%) ста-
новлять 4,3 л/га (див. табл.). 
При глибині обробітку грунту 5,4 см, вологос-

ті ґрунту 21,3%, швидкості руху аґреґату МТЗ-82 
+ АГ-4 „Скорпіон” – 9,6 км/год., показник пробук-
совки рушіїв не перевищував 6,2%, витрата пального 
становила 4,5 л/га. Поверхня поля після прохо-
дження аґреґатів АГ-4 „Скорпіон”, АГУ-6 „Ско-
рпіон 2”, КПС-4 вирівняна, показник гребенис-
тості, відповідно, становив 2,1 см, 2,4 см, 2,9 см.  
Технічна характеристика та експлуатаційні 

показники ґрунтообробних комбінованих аґреґа-
тів представлені в таблиці. Комплектація робо-
чих органів аґреґатів „Скорпіон” дозволяє висо-
копродуктивно його використовувати за умов 
значної кількості пожнивних решток у верхньо-
му шарі ґрунту. Слід зазначити, що за період 
експлуатаційної перевірки цих комбінованих 
аґреґатів не зафіксовано забивання робочих ор-
ганів рослинними залишками. 
Якісні показники роботи широкозахватного 

універсального знаряддя АГУ-6 „Скорпіон 2” 
ідентичні показникам аґреґату АГ-4 „Скорпіон”.  
Показники кришення ґрунту аґрегатами АГУ-6 

„Скорпіон 2” і АГ-4 „Скорпіон” ідентичні. Після 
проходження культиватора КПС-4 в оброблено-
му шарі ґрунту залишається в 1,4-1,6 разу більше 
грудок розміром 5-10 см, аніж після обробітку 
ґрунту „Скорпіонами”. Показники твердості ґру-
нту після проходження порівнюючих аґреґатів 
(на глибині заробки насіння) становлять 3,1-3,8 
кг/см2, що відповідають агротехнічним вимогам. 
Аналізуючи дані таблиці, слід зазначити, що 

показник металоємності культиватора КПС-4 
становить 245 кг/м, що в 1,8-1,9 разу менший від 
показників металоємності аґреґатів „Скорпіон”. 

  Експлуатаційні показники ґрунтообробних аґреґатів  (попередник – пшениця озима) 

Найменування Т-150К + АГУ-6 
„Скорпіон 2” 

МТЗ-82 + АГ-4  
„Скорпіон” 

МТЗ-82 + 
КПС-4 

Продуктивність, га/год. 5,59 2,85 2,90 
Швидкість, км/год 11,2 9,6 9,8 

Ширина захвату знарядь 
(конструктивна), м 6,6 4,0 4,0 

Ширина з урахуванням 
перекриття, м 6,4 3,8 3,8 

Глибина обробітку 
(фактична), см 5,2 5,4 5,1 

Витрата пального 
(фактична), л/га 4,3 4,5 4,1 

Передача 4 2 2 
Кількість робочих органів, 

шт. 24 14 16 

Кількість рядів робочих 
органів, шт. 3 3 2 

Ширина робочого органу, 
мм 

330 
універсальна 330 270 

330 
Наявність прикочуючих 

котків + + борони 

Маса, кг 3000 1900 970 
Металоємність, кг/м 460 475 245 

Агретується з трактором, 
т.с 3 1,4 1,4 

Затрати праці, год/га 0,18 0,35 0,34 
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Затрати праці аґреґатів Т-150К + АГУ-6 „Ско-
рпіон 2”, МТЗ-82 + АГ-4 „Скорпіон”, МТЗ-82 + 
КПС-4 становлять, відповідно, 0,18; 0,35; 0,34 
люд /год. Комбінований агрегат МТЗ-82 + АГ-4 
„Скорпіон”, у порівнянні з МТЗ-82 + КПС-4, не 
поступається за продуктивністю, затратами пра-
ці, витратами пального, має переваги по якості 
обробітку ґрунту: стовідсоткове знищення 
бур’янів, висока рівномірність ходу робочих ор-
ганів по глибині та вирівняність поверхні поля. 
ТОВ „Моторсервіс” Полтавського району 

освоєно виробництво ґрунтообробних аґреґатів 
типу „Скорпіон”, які успішно працюють у гос-
подарствах Полтавської та Харківської областей. 
Висновки: 1. Комбіновані ґрунтообробні аґ-

реґати „Скорпіон”, у порівнянні з відповідним 
комплексом одноопераційних машин, забез-
печують  зниження  витрат  пального на  20-30%, 

підвищення продуктивності на 18-25%, знижен-
ня затрат праці на 20-25%, а також зменшення 
часу на обробіток ґрунту та кількості тракторів і 
механізаторів. 

2. Використання універсальних лап у комбіно-
ваному аґреґаті забезпечує оптимальний фракцій-
ний склад ґрунту, необхідну його оптимальну 
щільність для більшості сільськогосподарських 
культур, яка знаходиться в межах 1,1-1,3 г/см3. 

3. Універсальна стрільчаста лапа з параметрами 
(кут 2 Ј = 70°, кут ε = 28°, кут α = 13°) забезпечує 
якісну підготовку ґрунту під основний обробіток 
та під посів сільськогосподарських культур. 

4. Запропонований комбінований аґреґат з 
універсальними робочими органами дозволяє 
одним знаряддям проводити якісний основний і 
передпосівний обробітки, що в 1,6-1,8 разу зни-
жує витрати виробника на капіталовкладення. 

БІБЛІОГРАФІЯ 
1. Вилде А.А. Комбинированные почвообрабаты-
вающие машины. – Л.: Агропромиздат. Ленин-
град. отд . – 1986. – 128 с. 
2. Кушнарев А.С., Кочев В.И. Механико-
технологические основы обработки почвы. – К.: 
Урожай, 1989. – 144 с. 
3. Медведєв В.В., Риндіна Т.Є., Пташенко А.В. 
та ін. Мінімалізація обробітку грунтів України // 
Рекомендації УААН. Харків, 2004. – С. 4-47. 
4. Медведев В.В. Почва – машина – растение // 
Сельский журнал. – 1999, № 1. – С. 10-11. 

5. Панченко О.В. Знаряддя для передпосівного 
обробітку ґрунту // Механізація та електрифіка-
ція сільського господарства. – 2006. – Вип. 90. – 
С. 219-225. 
6. Сокирко П.Г., Павленко Г.Ф. Аґреґат ґрунто-
обробний комбінований АГ-4 „Скорпіон-2”// Аг-
рарна наука – виробництву. – 2003, № 4. – С. 28. 
7. Шустик Л., Ясенський В., Іваненко Л. Вітчиз-
няні культиватори для суцільного обробітку ґру-
нту // Пропозиція. – 2007, № 3. – С. 118-124. 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії • № 3 • 2009 62 

УДК 577.352.5:633.11 
© 2009 

Петровський О.М., старший викладач,  
Волков С.І., кандидат хімічних наук, 

Ландар А.А., кандидат технічних наук, 
Полтавська державна аграрна академія 

ЕЛЕКТРИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ НАСІННЯ  
ЯК ФАКТОР ОЦІНКИ ІНТЕНСИВНОСТІ ОБМІННИХ ПРОЦЕСІВ 

Рецензент – доктор сыльськогосподарських наук Г.П. Жемела 

Ключові слова: насіння, мембрана, опір, єм-
ність, частота, еквівалентна схема, обмінний 
процес. 

Постановка проблеми. Опромінювання на-
сіння електромагнітним полем використовується 
для збільшення схожості та енерґії росту [4]. Ре-
зультат дії ультрависокочастотного електромаг-
нітного поля на насіння залежить від електрич-
них характеристик насіння. Крім того, вивчення 
зміни обмінних процесів після обробки насіння 
електромагнітним полем, насамперед його елек-
тричних характеристик, дає нові уявлення про 
зміну біологічних параметрів насіння [1]. Тому в 
даній статті розглянуті деякі електричні власти-
вості насіння та їх залежність від частоти, на 
якій проводяться вимірювання. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв’язання проблем. На-
сіння зернових сільськогосподарських культур 
відноситься до біологічних об’єктів. Тканини 
біологічних об’єктів мають певні особливості, 
що стосуються їх електричних властивостей [5]. 
Активна електрична провідність біологічних 
тканин обумовлена, переважно, наявністю в тка-
нинах води. Вільними носіями заряду є розчине-
ні в цій воді іони. Таким чином, чим більший 
вміст води, тим більша провідність тканин і тим 
менший їх активний опір. До складу тканин вхо-

дять біологічні мембрани. В той час, коли в тка-
нинах здійснюються обмінні процеси мембрани 
поляризовані. На внутрішній стороні мембрани 
накопичуються від’ємні заряди, а на зовнішній – 
позитивні. Поляризація мембран здійснюється за 
рахунок переважно роботи іонних насосів (зок-
рема К+–Nа+-насоса). Ліпіди, що входять до 
складу біологічних мембран, є діелектриками. 
Поляризована мембрана з електричної точки зо-
ру являє собою плоский конденсатор зі значним 
струмом витоку. Відповідно, наявність у біоло-
гічних тканинах поляризованих мембран приво-
дить до того, що крім активного опору біологічні 
тканини характеризуються ще і ємнісним опо-
ром. Взагалі опір біологічних тканин, внаслідок 
вищезгаданих причин, буде комплексним. 
За рахунок наявності ємнісної складової загаль-

ний опір біологічних тканин залежить від частоти, 
на якій здійснюється вимірювання опору [2]. Зі 
збільшенням частоти загальний опір зменшувати-
меться. Із зниженням інтенсивності обмінних 
процесів така залежність буде менш виражена. 
Коли клітинні мембрани зруйновані або їх фун-
кції порушені, ємнісна складова опору відсутня, 
й загальний опір не залежить від частоти вимі-
рювання (рис.1). 
Мета дослідження та методика проведення. 

Метою досліджень було вивчення комплексного 
опору насипного насіння пшениці в залежності 
від частоти, при якій проводилися вимірювання. 
В роботі застосовується наступна методика до-
слідження електричних характеристик насіння: 
для вимірювання електричних характеристик 
використовувався Q-метр Е4-4 з діапазоном ви-
мірювальних частот від 50 кГц до 35 МГц. До-
сліди виконані за допомогою вимірювальних 
комірок у вигляді двох паралельних металевих 
пластин, між якими було поміщене сухе насипне 
насіння. Для одержання LС-контура використо-
вували котушки індуктивності з відомими хара-
ктеристиками L і R. Такі виміри дозволяють ви-
значити активний опір комірки з насінням та її 

 

На основі будови клітин визначені електричні вла-
стивості біологічної тканини з якої складається 
насіння. Розглянуті питання мембранного транс-
порту, як основи обмінних процесів в біологічній 
тканині. Визначені частотні залежності комплек-
сного опору насіння. Показана зміна складових 
комплексного опору в залежності від частоти 

струму. Запропонована методика оцінки інтенси-
вності обмінних процесів в залежності від елект-
ричного опору насіння. Експериментально доведе-
но, що еквівалентну електричну схему неможливо 
звести до простих випадків з’єднання опорів і єм-
ностей, а саме насіння не можна вважати нейт-

ральним діелектриком. 
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Рис. 1. Залежність опору біологічних тканин від частоти струму: 1 – жива тканина;  
2 – тканина зі зниженою інтенсивністю обмінних процесів; 3 – мертва тканина 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Еквівалентна електрична схема біологічної тканини: С – ємність мембран;  
R1 – активний опір мембран; R2 – опір клітин; R3 – опір міжклітинного середовища 

 
ємність для паралельної і послідовної схеми 
з’єднання опору і ємності. Використовуючи зна-
чення опору та ємності при паралельному 
з’єднанні, можна розрахувати ефективні значення 
питомого опору і діелектричної проникливості: 

lRS /=ρ , 

21 /CC=ε , 
де: S – площа пластин вимірювальної комірки;  
l – відстань між пластинами;  
С1 і С2 – ємність комірки з насінням і без на-

сіння відповідно. 
Результати досліджень. Еквівалентна елект-

рична схема біологічної тканини може бути 
представлена у вигляді, показаному на рис. 2. 
Аналізуючи наведену схему та провівши не-

обхідні розрахунки, легко показати, що вираз 
для комплексного опору може мати простий ви-
гляд лише у деяких окремих випадках. 
Якщо, наприклад, здійснюється висока поля-

ризація клітинних мембран (значна інтенсив-
ність обміну речовин) і, крім того, можна зне-
хтувати провідністю міжклітинного середовища, 
то опір насіння складається з послідовного 
з’єднання активного й ємнісного опору. 
Якщо опір комірки переважно реактивний 

(ємнісний), але провідністю міжклітинного сере-
довища нехтувати не можна, то в цьому випадку 
ми маємо паралельне з’єднання активного опору 
міжклітинного середовища і ємнісного опору 
мембран. 
Слід мати на увазі, що при достатньо низьких 

і достатньо високих частотах опір тканини буде 
переважно активним, хоча його абсолютне зна-
ченням при низьких частотах суттєво залежить 
від ступеня поляризації клітинних мембран. 
На рис. 3 показаний фрагмент частотної зале-

жності активного опору й ємності вимірювальної 
комірники з сухим насінням. 
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Рис. 3. Частотна залежність ємності С 
вимірювальної комірки з насінням 
пшениці та активного опору для 
послідовної Rпос і паралельної Rпар 
еквівалентної схеми з’єднання 

Аналіз результатів наведених на рис. 3, пока-
зує, що ні паралельна, ні послідовна еквівалентні 
схеми з’єднання постійних ємності та опору не 
може бути достатньою для опису властивостей 
насіння ні в першому Rпос, ні в другому Rпар ви-
падках. Ці величини не залишаються сталими 
при зміні частоти. Такий результат підтверджує 
наведений вище (див. рис. 1) теоретичний аналіз 
електричних властивостей насіння. При великих 
добротностях зв’язок між Rпос і Rпар може бути 
зведений до співвідношення 
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При значній добротності вимірювальної комі-
рки з сухим насінням значення ємностей для па-
ралельної і послідовної схем практично співпа-

дають ( поспар СС ≈ ), оскільки 

( ) ./QQ1СС 22
парпос +=  

Експерименти показують, що при цьому елек-
трична ємність сухого насипного насіння мало 
змінюється з частотою, на якій проводиться ви-
мірювання, а ефективне значення діелектричної 
проникливості 2,1=ε . 
Танґенс кута діелектричних втрат зростає з 

ростом частоти, що не характерно для нейтраль-
ного діелектрика [3]. Зменшення танґенса кута 
діелектричних втрат у нейтрального діелектрика 
з ростом частоти пояснюють зменшенням стру-
му провідності у діелектрику, оскільки іони не 
встигають за зміною напрямку електричного по-
ля. Таким чином, одержані результати вказують 
на те, що сухе насіння не можна, безсумнівно, 
віднести до нейтрального діелектрика. Треба 
враховувати полярну складову втрат енерґії. 
Тобто, у втратах енерґії насіння суттєву роль 
відіграє переорієнтація полярних молекул. 
Висновки: 1. Одержані результати дозволя-

ють аналізувати пасивні електричні характерис-
тики насіння на різних частотах. 

2. Експериментально доведено, що у широко-
му діапазоні частот еквівалентну електричну 
схему насіння неможливо звести до послідовно 
чи паралельно з’єднаних постійних ємності й 
активного опору. 

3. На основі одержаних експериментальних 
даних доведено, що сухе насіння не можна вва-
жати нейтральним діелектриком. При розгляді 
його електричних властивостей треба враховува-
ти переорієнтацію полярних (дипольних) моле-
кул у змінному електричному полі. 
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