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Анотація. Радіологічно, екологічно та біологічно безпечна грибна сировина 
є необхідною для виготовлення екологічно якісних біоорганічних стимуляторів 
росту та розвитку рослин та багатьох інших продуктів. Тому ми досліджували 
щільність популяції Ganoderma lucidum (Curt.: Fr.) P. Karst., Agaricus bisporus (J.E.Lange) 
Imbach, Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) P.Kumm, Armillariella mellea (Vah1. ex Fr.) Karst., 
які часто використовується для створення стимуляторів росту рослин, у їхніх біо-
топах за умов радіоактивного забруднення та ураження патогенами. 

Дослідження проводилось у шести біогеоценозах: Шацький національний 
природний парк (Волинська область, Україна), Регіональний ландшафтний парк 
«Ізмаїльські острови» (Одеська область, Україна), околиці смт Корнин (Жи-
томирська область, Україна), околиці села Королівка (Житомирська область, 
Україна), околиці села Лисівка (Житомирська область, Україна), околиці міста 
Вишгород (Київська область, Україна). Патогени були ідентифіковані стан-
дартними мікологічними, бактеріологічними та вірусологічними методами. 
Щільність забруднення ґрунту радіоцезієм, як параметр радіоактивного за-
бруднення, визначалася спектрофотометричним методом.

Найвища щільність популяції Ganoderma lucidum була в регіональному ланд-
шафтному парку «Ізмаїльські острови». У цьому біогеоценозі G. lucidum майже 
неуражувався патогенами, а щільність забруднення радіоцезієм ґрунту ста-
новила 18,5 кБк / м2. Agaricus bisporus та Armillariella mellea росли в біотопах із 
високою щільністю забруднення ґрунту радіоцезієм. Наприклад, у лісових еко-
системах навколо міста Вишгород, де середня щільність забруднення ґрунту 
радіоцезієм становила 111,0 кБк / м2, щільність популяції A. mellea становила 
0,39 плодових тіл на м2. Заразом 15% A. mellea в цьому біогеоценозі уражувалися 
різними патогенами. Отже, використанню дикорослих грибів як сировини повин-
но передувати їхнє тестуванням на біологічне та радіологічне забруднення.

Ключові слова: щільність забруднення ґрунту радіоцезієм, щільність популя-
ції, патоген, базидіальні гриби. 

Вступ. 

На сьогодні важливим науково-ви-
робничим завданням у галузі біотех-
нології, екології та інших суміжних 
напрямів є розроблення методичних 
підходів отримання радіаційно, біо-
логічно та екологічно безпечної гриб-
ної сировини для фармакологічних, 
харчових та аграрних потреб за вико-
ристання базидіоміцетів у різнобіч-
них процесах господарювання [1-4]. 
За нашими підрахунками в Україні за 

останні роки напрацьовують грибну 
сировину понад 90 підприємств різ-
ної форми власності.

Варто зазначити, що значна част-
ка лікарських та їстівних грибів при-
родних біоценозів різними шляхами 
експортуються. Водночас стихійний 
збір грибів різних видів часто спри-
чиняє непередбачувані негативні на-
слідки для біологічного різноманіття 
лісових екосистем [1, 5, 6].

За таких умов, під час як заго-
тівлі грибів, так і відбору посівного 
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матеріалу (міцелію) нехтують радіа-
ційною, біологічною та екологічною 
безпекою [4-9].

Згідно з результатами наших по-
передніх багаторічних досліджень 
(2000 – 2019 рр.), базидіоміцети 
уражуються бактеріями, вірусами, 
мікроскопічними грибами різних 
таксонів [4, 9], які знижують якість 
грибів та спричиняють різні патоло-
гії. В умовах природних екосистем 
та біотехнологічного виробництва 
із грибів виділяються алохтонні та 
автохтонні збудники хвороб. Варто 
зазначити, що в умовах виробництва 
під час вирощування, наприклад, пе-
чериць та гливи звичайної в плодо-
вих тілах ідентифікуються понад 10 
видів патогенів. За таких умов гриби 
та їхній міцелій часто є носіями ла-
тентних «прихованих» збудників. За 
останні роки ми обстежили приблиз-
но 40 видів базидіоміцетів, у яких ви-
явили рабдоподібні віруси та струк-
тури, які нагадують «нанобактерії» 
[10, 11], що поширені серед ссавців 
та потребують додаткового вивчення. 
Зважаючи на викладену інформацію, 
ми дослідили поширення деяких їс-
тівних і лікарських базидіоміцетів та 
їхніх збудників хвороб з урахуванням 
питомої активності радіоцезію (137Cs) 
у їхніх біотопах. Ці дослідження важ-
ливі для різних науково-виробничих 
завдань. Одне з таких завдань поля-
гає в тому, що для формування біоор-
ганічних композицій (стимуляторів 
росту й розвитку рослин [12]), які 
містять грибні компоненти, необхід-
но використовувати лише ту сирови-
ну, яка не є радіоактивно та біотично 
забрудненою. Варто зазначити, що 
цих умов ми дотримувалися під час 
формування серії біокомпозицій «Бі-
оекофунге», застосування яких сти-
мулювало ріст і розвиток соняшнику, 

томата, клена, сосни, гречки, пшени-
ці, тютюну, цукрового буряку та хме-
лю [13, 14].

Метою дослідження було дослі-
дити щільність популяцій трутовика 
лакованого, печериці двоспорової, 
гливи звичайної та опенька осіннього 
справжнього в радіоактивно забруд-
нених біотопах і з урахуванням ура-
ження патогенами.

Матеріали і методики 
дослідження. 

Як модельні системи в роботі ви-
користовували: трутовик лакований 
(Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst); 
печерицю двоспорову (Agaricus 
bisporus (J.E.Lange) Imbach); гливу 
звичайну (Pleurotus ostreatus (Jacq. 
ex Fr.) P.Kumm), опеньок осінній 
справжній (Armillariella mellea (Vah1. 
ex Fr.) Karst.), які нині всебічно до-
сліджуються через їхнє важливе зна-
чення для харчової та фармацевтич-
ної галузей промисловості, а також 
лісового та сільського господарства 
й поширені в різних природних зонах 
на території України [1-4].

Плодові тіла вищезгаданих видів 
грибів відбирали з трьох окремих ді-
лянок кожного біотопу. Площа кож-
ної ділянки становила 100 м2. Гриби, 
що походили з одного біотопу, відби-
ралися на різних (окремих) ділянках.

Інфікованість грибів визначали ві-
зуально та з застосуванням методики 
експрес-діагностики, що базувалася 
на класичному електронно-мікроско-
пічному методі [15].

Ідентифікацію патогенів здійсню-
вали з застосуванням стандартних 
вірусологічних, бактеріологічних та 
мікологічних методів [4].

На кожній ділянці, де відбиралися 
плодові тіла, відбиралися також зраз-
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ки ґрунту та спектрометричним ме-
тодом визначалася питома активність 
радіоцезію [5, 16].

Статистичний аналіз результатів 
дослідження проводили з викорис-
танням вебзастосунку Google Sheets.

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

У роботі подано результати дослі-
джень щільності популяцій деяких 
видів базидіальних грибів у різних 
природних зонах на території Укра-
їни за умов радіоактивного забруд-
нення та ураження патогенами різних 
таксонів. Варто зазначити, що компо-
ненти з цих видів грибів застосову-
ють для виготовлення як лікарських 
засобів, так і стимуляторів росту й 
розвитку рослин, тому дослідження 
потенційних джерел контамінації си-
ровини є вкрай важливим. 

Аналіз результатів дослідження 
щільності популяції та поширення 
трутовика лакованого (Ganoderma 
lucidum (Curtis) P. Karst)  свідчить, 
що він поширений у біоценозах із 
незначним підвищенням радіаційно-
го фону, який у середньому стано-
вить 18,5 кБк/м2. Цей показник був 
стабільним на різних ділянках відбо-
ру проб. Необхідно підкреслити, що 
результати моніторингу поширення 
трутовика лакованого свідчить про 
те, що популяція його на території 
регіонального ландшафтного пар-
ку «Ізмаїльські острови» (р. Дунай, 
Одеська область, Україна) найбіль-
ша серед інших обстежених місць на 
території України. Для порівняння 
нами були обстежені лісові біоцено-
зи Житомирської, Київської, Волин-
ської областей. Відмічено, що тру-
товик лакований трапляється рідко 
на територіях, де забруднення ґрунту 

становить 55,5-111 кБк/м2. Частіше 
цей вид базидіоміцетів трапляється 
на території перехідної зони Поліс-
ся-Лісостеп. До них варто віднести 
смт. Корнин (Попільнянський район, 
Житомирська область, Україна) та 
прилеглі населені пункти, де забруд-
нення ґрунту в середньому становить 
27,8  кБк/м2. Проте й у цих екосисте-
мах щільність популяції G. lucidum 
була майже вчетверо меншою, ніж на 
території РЛП «Ізмаїльські острови». 
Отже, наведені результати свідчать 
про певну залежність між щільністю 
популяції трутовика лакованого та 
показниками радіоактивного забруд-
нення його біотопу (табл. 1). 

Щільність популяції гливи зви-
чайної в лісових екосистемах на око-
лицях сіл Королівка та Лисівка (По-
пільнянський район, Житомирська 
область, Україна) становила 0,4 - 0,45 
плодових тіл (п.т.) на м2 за щільності 
радіоактивного забруднення ґрунту 
радіоцезієм у середньому 37,0-55,5 
кБк/м2 (табл. 2).

Варто також зазначити, що на цій 
території  (с. Лисівка) була найбільша 
щільність гливи звичайної (здебіль-
шого на залишках буреломної дереви-
ни P. tremula) поміж інших досліджу-
ваних лісових масивів Житомирської, 
Волинської, Київської областей. 

Щодо печериці двоспорової 
(A. bisporus) та опенька осіннього 
справжнього (A. mellea), то варто за-
значити, що ці види грибів поширенні 
в біотопах із високими показниками 
щільності радіоактивного забруднен-
ня радіоцезієм, хоча мають доволі 
низьку щільність популяції. Здебіль-
шого щільність забруднення опідзоле-
них темно-сірих ґрунтів у середньому 
становила 55,5 кБк/м2 для околиць 
селища Ємільчине, м. Коростишева 
та смт Шацька. У цих місцях у порів-
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нянні з іншими територіями спосте-
рігалася більша щільність популяції 
цих видів грибів. Водночас у лісових 
екосистемах на околицях Вишгорода, 
де щільність радіоактивного забруд-
нення ґрунту радіоцезієм у середньо-
му становила 111,0 кБк/м2, щільність 
популяції A. bisporus була лише не-

значно нижчою, ніж у лісових екоси-
стемах Шацького НПП (табл. 3).

Щільність популяцій опенька 
осіннього справжнього (A. mellea) у 
досліджуваних біотопах коливалася 
в межах 0,15-0,4 плодових тіл на м2, 
й, ймовірно, була зумовлена синер-
гічним впливом патогенів та раді-

1. Щільність популяції трутовика лакованого за радіоактивного 
забруднення та ураження патогенами різних таксонів

Місце обстеження 
та відбору зразків

№, ді-
лянки

n,  п.т./ 
100 м2 , п.т./ 

м2
, 

кБк/м2

Навколишня рослинність 
та ураженість плодових тіл

вздовж р.Дунай та 
заплав РНП «Ізма-
їльські острови»

I 21

0,286 18,5

Quercus robur L., Robinia 
pseudoacacia L., Pinus 

sylvestris L., Corylus avella-
na L.; плодові тіла майже 
не уражується патогенами 

(загалом уражено 0,2%)

II 33

III 32

околиці смт Корнин

I 8

0,076 27,8

Betula pendula Roth., Q. 
robur, P. sylvestris, Ulmus spp.;  
загалом уражено 1,0-2,0% 
плодових тіл; здебільшого 

Penicillium spp., Pseudomonas 
spp., інші бактерії

II 7

III 8

Примітки: n – щільність популяції досліджуваного виду (плодових тіл, п.т.) на дослі-
джуваній ділянці, площею 100 м2, п.т./100 м2,  – середня щільність популяції досліджува-
ного виду у досліджуваному біотопі (середнє арифметичне), п.т./ м2,  – середня щіль-
ність забруднення ґрунту радіоцезієм у досліджуваному біотопі, кБк/м2.

2. Щільність популяції гливи звичайної за радіоактивного забруднення 
та ураження патогенами різних таксонів

Місце обстеження 
та відбору зразків

№, ді-
лянки

n,  п.т./ 
100 м2 , п.т./ 

м2 
, 

кБк/м2

Навколишня рослин-
ність та ураженість 

плодових тіл

околиці с. Коро-
лівка

I 64
0,45 55,5 B. pendula, P. sylvestris, 

Populus tremula L.; 
Загалом уражено пло-
дових тіл на субстраті 

осики -9,2%;

II 39
III 31

околиці c. Лисівка
I 42

0,4 37,0II 35
III 43

Примітки: n – щільність популяції досліджуваного виду (плодових тіл, п.т.) на дослі-
джуваній ділянці, площею 100 м2, п.т./100 м2,  – середня щільність популяції досліджу-
ваного виду у досліджуваному біотопі (середнє арифметичне), п.т./ м2,  – середня 
щільність забруднення ґрунту радіоцезієм у досліджуваному біотопі, кБк/м2.
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оцезію, зокрема середня щільність 
радіоактивного забруднення ґрунту 
радіоцезієм у досліджуваному біото-
пі на околицях Вишгорода становила 
111 кБк/м2, а частка грибів (плодових 
тіл), уражених патогенами різних 
таксонів, серед «шацької» популяції 
становила 19 % (табл. 4).

Загалом, варто зазначити, що, 
по-перше, згідно з Г. М. Чоботько та 
співавторами [16], A. mellea власти-

вий дуже низький коефіцієнт перехо-
ду радіоцезію (5,5), що, ймовірно, зу-
мовлює здатність опенька осіннього 
справжнього оселятися в біотопах із 
високими значеннями щільності ра-
діоактивного забруднення радіоцезі-
єм, а по-друге, для цього виду харак-
терний груповий розподіл у межах 
його ареалу, який також міг вплинути 
на щільність популяції цього виду в 
досліджуваних біотопах.

3. Щільність популяції печериці двоспорової за радіоактивного 
забруднення та ураження патогенами різних таксонів

Місце обстеження 
та відбору зразків

№, ді-
лянки

n,  п.т./ 
100 м2 , п.т./ 

м2 
, 

кБк/м2

Навколишня рослин-
ність та ураженість 

плодових тіл

Шацький НПП
I 19

0,21 55,5
загалом уражено 

плодових тіл 6,0%; (до-
мінуюча рослинність: 

сосна, в’яз, дуб)
II 18
III 26

околиці м. Вишго-
род

I 12

0,19 111,0

загалом уражено пло-
дових тіл 37,0%; значне 
ураження грибів «сфе-
ричним вірусом»; (до-
мінуюча рослинність: 
сосна, вільха, дуб)

II 24

III 22

Примітки: n – щільність популяції досліджуваного виду (плодових тіл, п.т.) на дослі-
джуваній ділянці, площею 100 м2, п.т./100 м2,  – середня щільність популяції досліджу-
ваного виду у досліджуваному біотопі (середнє арифметичне), п.т./ м2,  – середня 
щільність забруднення ґрунту радіоцезієм у досліджуваному біотопі, кБк/м2.

4. Щільність популяції опенька осіннього справжнього за 
радіоактивного забруднення та ураження патогенами різних таксонів 

Місце обсте-
ження та від-
бору зразків

№, ді-
лянки

n,  п.т./ 
100 м2 , п.т./ 

м2 
, 

кБк/м2

Навколишня рослинність та 
ураженість плодових тіл

Шацький 
НПП

I 37
0,27 55,5

загалом уражено плодових 
тіл 19,0%; здебільшого 

Penicillium spp., Pseudomonas 
spp., інші бактерії

II 15
III 30

околиці м. 
Вишгород

I 43
0,39 111,0 загалом уражено 15,0%II 34

III 40

Примітки: n – щільність популяції досліджуваного виду (плодових тіл, п.т.) на дослі-
джуваній ділянці, площею 100 м2, п.т./100 м2,  – середня щільність популяції досліджу-
ваного виду у досліджуваному біотопі (середнє арифметичне), п.т./ м2,  – середня 
щільність забруднення ґрунту радіоцезієм у досліджуваному біотопі, кБк/м2.
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Отже, досліджувані види базиді-
альних грибів уражуються алохтон-
ними та автохтонними патогенами і 
здатні пристосовуватися до радіацій-
ного забруднення. Сировина з дослі-
джуваних грибів використовується 
для виготовлення як лікарських за-
собів природного походження, так і 
екологічно безпечних стимуляторів 
росту й розвитку рослин, зокрема 
біоорганічних композицій. Варто за-
значити, що, наприклад, застосування 
екологічно безпечних біоорганічних 
композицій «Біоекофунге» здатні про-
стимулювати ріст і розвиток пшениці 
сої, соняшнику, хмелю, сосни та ово-
чевих культур, а також значно підви-
щити їхню врожайність та зменшити 
ураження цих культур збудниками 
хвороб. Отже, використання базидіо-
міцетів для виробничих потреб потре-
бує сучасних методичних підходів для 
отримання якісної сировини із грибів. 

Висновки та перспективи.

Досліджено щільність популя-
цій чотирьох видів грибів, що мають 
важливе значення для людини, у бі-
отопах, забруднених радіоцезієм і з 
урахуванням ураженості автохтонни-
ми та алохтонними патогенами різних 
таксонів. Схарактеризовано щільність 
популяції P. ostreatus за умов раді-
оактивного забруднення біотопу та 
ураження патогенами. Встановлено, 
що опеньок осінній справжній та пе-
чериця двоспорова здатні оселятися в 
біотопах із досить високою щільністю 
радіоактивного забруднення ґрунту 
радіоцезієм. Водночас з’ясовано, що 
як A. mellea, так і A. bisporus доволі 
часто є ураженими патогенами різ-
них таксонів. Виявлено популяцію 
трутовика лакованого на території 
регіонального ландшафтного парку 

«Ізмаїльські острови», яка характери-
зувалася доволі високою щільністю та 
чисельністю в порівнянні з біотопами 
Полісся. Гриби цієї популяції мали 
«привабливий» габітус та не уражува-
лися патогенами. 
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Abstract. The radiologically, ecologically and biologically safe mushroom raw materials 

are necessary to create some environmentally friendly bioorganic sƟmulators of plant growth 
and development and many other products. Therefore, we researched the populaƟon density of 
Ganoderma lucidum (Curt.: Fr.) P. Karst., Agaricus bisporus (J.E.Lange) Imbach, Pleurotus ostreatus 
(Jacq. ex Fr.) P.Kumm, Armillariella mellea (Vah1. ex Fr.) Karst., whitch are oŌen used to create 
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plant growth sƟmulants, in their natural habitat under condiƟons of radioacƟve contaminaƟon and 
pathogen damage. 

The study was conducted in six biogeocenoses: Shatsk NaƟonal Natural Park (Volyn Oblast, 
Ukraine), Regional Landscape Park «Islands of Izmail» (Odessa Oblast, Ukraine), around the 
urban-type seƩlement of Kornyn (Zhytomyr Oblast, Ukraine), around the village of Korolivka 
(Zhytomyr Oblast, Ukraine), around the village of Lysivka (Zhytomyr Oblast, Ukraine), around 
the city of Vyshhorod (Kyiv Oblast, Ukraine). Pathogens were idenƟfied by standard mycological, 
bacteriological and virological methods. Radiocesium contaminaƟon density of soil, as a parameter 
of radioacƟve contaminaƟon, was determined by spectrophotometric method.

The highest populaƟon density of Ganoderma lucidum was in Regional Landscape Park «Islands 
of Izmail». In this biogeocenosis, G. lucidum was almost not affected by pathogens, and radiocesium 
contaminaƟon density of soil was 18.5 kBq/m2. Agaricus bisporus and Armillariella mellea grew in 
biotopes with high radiocesium contaminaƟon density of soil. For example, in forest ecosystems around 
the city of Vyshhorod, where the average radiocesium contaminaƟon density of soil was 111.0 kBq/m2, 
populaƟon density of A. mellea was 0,39 fruit bodies per m2. At the same Ɵme, 15% of A. mellea in this 
biogeocenosis were affected by various pathogens. Thus, the use of wild mushrooms as raw materials 
should be preceded by tesƟng for biological and radiological contaminaƟon.

Keywords: radiocesium contaminaƟon density of soil, populaƟon density, pathogen, Basid-
iomycetes.
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Актуальність. 

Перетинчастокрилі виконують 
важливі функції у збереженні ста-

більності екосистем. Дикі бджоли 
(Hymenoptera, Apoidea) є надважли-
вими запилювачами більшості квіт-
кових рослин [Klatt et al., 2014], а 

ГНІЗДУВАННЯ ОКРЕМИХ ПРЕДСТАВНИКІВ 
ПЕРЕТИНЧАСТОКРИЛИХ (HYMENOPTERA, 
ACULEATA) У СТАЦІОНАРНИХ ШТУЧНИХ 
ГНІЗДОВИХ КОНСТРУКЦІЯХ НА ТЕРИТОРІЇ 

БОТАНІЧНОГО САДУ НУБіП УКРАЇНИ

С. М. КОНЯКІН1, кандидат географічних наук, науковий співробітник,
Е-mail: ser681@ukr.net 

Г. Ю. ГОНЧАР1, молодший науковий співробітник
О. С. КУМПАНЕНКО1, молодший науковий співробітник

О. В. КОЛЕСНІЧЕНКО2, доктор біологічних наук, професор 
М. Г. ПОВОЗНІКОВ2, доктор с.-г. наук, професор, 

1ДУ "Інститут еволюційної екології НАН України"
2Національний університет біоресурсів і природокористування України

Анотація. Досліджено гніздову конструкцію для перетинчастокрилих комах, 
розміщену на території ботанічного саду НУБіП України, м. Київ. У результаті 
дослідження 50 окремих гнізд описано видовий склад їх поселенців. Зроблені проміри 
окремих гнізд (діаметр та довжина очеретяної трубки) і з’ясовано, що заселеність гнізд 
буда високою та становила 95 %. Але різноманіття комах-поселенців було низьким –
зареєстровано тільки два види - Osmia bicornis (Linnaeus, 1758) (Apoidea, Megachilidae) із 
вираженим домінуванням -78 % гнізд та оси роду Trypoxylon Latreille, 1896 (Crabronidae). 

Визначено, що осмії заселяють різні очеретяні трубки, при цьому діаметр та 
довжина трубок позитивно корелюють із числом личинок осмій у гнізді (коефіцієнти 
кореляції складають відповідно 0,44 та 0,48, p=0.05). Оси Trypoxylon sp. при виборі 
гніздової порожнини обирали трубки діаметром переважно 0,5-0,7 см (r = 0,56, p=0.05). 

Виявлено зараженість клептопаразитами гнізд, що призводять до загибелі 
розплоду диких бджіл. Встановлено, що 20 % гнізд осмій були заражені мухами 
дрозофілами Cacoxenus indagator Loew, 1858 (Diptera, Drosophilidae), а 10 % гнізд містили 
пилкового кліща Chaetodactylus osmiae (Dufour, 1839) (Arachnida, SarcopƟformes). 

Ключові слова: гніздобудування, перетинчастокрилі, Osmia bicornis, клепто-
паразити, штучні гніздові конструкції

УДК 595.794/.799 hƩps://doi.org/10.31548/biologiya2020.03.002
hƩp://journals.nubip.edu.ua/index.php/Biologiya/arƟcle/view/14308 
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оси-ентомофаги виконують функцію 
регуляції популяцій багатьох членис-
тоногих [Tscharntke et al., 1998]. 

Антропогенна трансформація до-
вкілля призводить до негативних змін 
біорізноманіття, зниження чисельно-
сті популяцій багатьох видів тварин 
або повного їх зникнення [Potts et al., 
2010]. Незважаючи на те, що комахи 
залишаються найбільш чисельними у 
більшості трансформованих міських 
біотопів [Corcos et al., 2019], зміни 
рослинного покриву, активна забу-
дова та порушення природного се-
редовища призводить до критичного 
зниження різноманіття диких бджіл 
внаслідок зниження їх кормових та 
гніздових ресурсів [Zattara, Aizen, 
2019]. Лише деякі види, здебільшого, 
екологічно пластичні, виживають в 
окремих типах міського середовища, 
які забезпечують необхідні мікроклі-
матичні умови та слугують для них 
рефугіумом [Normandin et al., 2017, 
Robyn et al., 2016]. З метою збережен-
ня цих надважливих комах у місько-
му середовищі створюють умови, 
придатні для підтримки популяцій 
різних видів-запилювачів (встанов-
лення гніздових конструкцій, регу-
ляція скошування різнотрав’я, наса-
дження квіткових рослин природної 
флори, тощо) [Baldock, 2020]. 

Варто відзначити, що розробка 
гніздових конструкцій для перетин-
частокрилих комах розпочата достат-
ньо давно [Fabre, 1891]. Окремі пред-
ставники цих комах, що поселяються у 
штучних гніздівлях, є ефективними за-
пилювачами багатьох плодових та ово-
чевих культур, насамперед, види роду 
Osmia Panzer, 1806, яких розводять у 
промислових масштабах [Bosch, Kemp, 
2002]. Внаслідок цього, розробка та вдо-
сконалення гніздівель є розвинутим на-
прямком досліджень, і в Україні зокре-

ма, запатентовані гніздівлі, наприклад: 
Olifir, 1989; 1990, Olifir, Shalimov, 1988, 
1993, Radchenko, Ivanov, 2004; Hukalo, 
Kyrychenko, 2010; Komisar, Shumakova, 
2010. Загалом, за результатами дослі-
джень багатьох авторів було описано 
особливості гніздування, розвитку, ін-
кубації, співвідношення статей та ін. 
видів роду Osmia [наприклад, Olifir, 
1986, 1989, 1998, 1990, 2005, Olifir, 
Shalimov, Vladimirsliy, 1978, Ivanov, 
1983, 2001, 2006, Korbetskaya, 1996, 
Komissar, 1994, Zinchenko, Gukalo, 
1991b, 1992, 1996, 1997]. Втім, дослі-
дження поселенців подібних гніздових 
конструкцій на території міст в Україні 
поки не є поширеним напрямком дослі-
джень, яке набуває надзвичайної акту-
альності саме з метою збереження та 
підтримки популяцій цих комах. 

Метою роботи є дослідження 
гніздування перетинчастокрилих ко-
мах у спеціальних гніздових багато-
річних конструкціях на території бо-
танічного саду НУБіП (м. Київ). 

Матеріали і методи 
дослідження.

Ботанічний сад Національного 
університету біоресурсів і природоко-
ристування України розташований у 
Голосіївському районі Києва та межує 
із НПП «Голосіївський» (рис. 1). Сад 
заснували у 1928 р., його площа стано-
вить 53 га (Iakobchuk et al., 2013). Осо-
бливістю ць є те, що він створювався на 
основі ого ботанічного саду дендрарію 
[Dziba, Pogrebna, 2013], тому деревні 
насадження переважають, а квіткова 
трав’яниста рослинність представлена 
меншим різноманіттям. 

 Гніздова конструкція, що розміще-
на на цій територій, має вигляд стаці-
онарного непереносного дерев’яного 
боксу (рис.1), де у якості матеріалу для 
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гнізд використовували очеретяні труб-
ки різної довжини та діаметру (від 2 
до 17 см, Ø від 0,5 до 0,8 см). Частину 
лінійних гнізд (50 зразків) було вилу-
чено після завершення провіантуван-
ня, запечатування гнізд комахами та 
виміряно наступні параметри:
–  довжина та діаметр трубки (см.); 
–  кількість комірок у кожній трубці 

(шт.);
–  кількість личинок комах у комір-

ках у кожному гнізді (екз.); 
–  зараженість гнізд клептопаразита-

ми (% від загального числа гнізд);
Окрім заселеності гнізд комахами 

відмічали відсоток особин, які заги-
нули на різних стадіях розвитку. 

Наявність зв’язків між лінійними 
параметрами гнізд та частотою їх за-
селення комахами визначали методом 
кореляційного аналізу за Пірсоном. 

Результати дослідження 
та їх обговорення.

Таксономічна група бджіл, що 
облаштовує гнізда у готових порож-
нинах є різноманітною [Radchenko, 

Pesenko, 1994]. Зазвичай, це види 
із родин Megachilidae: родів Osmia 
Panzer, 1806; Megachile Latreille, 1802; 
Heriades Spinola, 1808; Chelostoma 
Latreille 1809; Anthidium Fabricius, 1804 
та ін.; Colletidae: Hylaeus Fabricius, 
1793; Apidae: Xylocopa Latreille 1802, 
та Anthophora furcata (Panzer,1798). У 
природному середовищі вони будують 
гнізда у стовбурах та порожнистих 
стеблах рослин (роди Sambucus L.; 
Rubus L.; Phragmites Adans), мертвій 
деревині, мушлях молюсків тощо. 

У нашому дослідженні заселення 
штучних очеретяних гніздівель пере-
тинчастокрилими комахами вияви-
лась достатньо високою та складала 
95 %. Проте видове різноманіття 
поселенців було низьким, лише два 
представники гніздобудівних видів 
ряду Hymenoptera було зареєстрова-
но. Серед них найчисельнішим видом 
був Osmia bicornis (Linnaeus,1758) 
(родина Megachilidae) – 78 % очере-
тяних трубок було заселено саме ним 
(39 гнізд, із загальною кількістю ли-
чинок 134 екз.). Серед інших заселе-
них гнізд 16 % (8 гнізд) були заселені 

Рис. 1. Розміщення стаціонарної гніздової конструкції для 
перетинчастокрилих комах у ботанічному саду Національного 

університету біоресурсів та природокористування України, м. Київ 
(на момент фотографування очеретяні гнізда вилучено).
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представниками ос-ентомофагів з 
роду Trypoxylon Latreille, 1796 (роди-
на Crabronidae). 

Osmia bicornis належить до роду 
Osmia у якому нараховують більше 300 
видів у світі [Michener, 2007]. Життєвий 
цикл та екологія цього виду описана ба-
гатьма дослідниками [Raw, 1972, Olifir, 
2005, Everaars et al., 2011, Fliszkiewicz 
et al., 2015]. Необхідно зазначити, що 
це ранньовесняний вид, початок льот-
ної активності якого співпадає із пе-
ріодом цвітіння багатьох плодових де-
рев [Bosch, Kemp, 2002]. Розміщення 
гніздової конструкції у затінку є прива-
бливим для O. bicornis. Це пов’язано з 
тим, що тривала добова експозиція під 
сонячними променями призводить до 
пришвидшення розвитку та виходу із 
зимівлі розплоду цього ранньовесняно-
го виду у той час, коли умови середови-

ща ще не сприятливі, тому, як правило, 
ці комахи надають перевагу затіненим 
місцям [Radchenko, Pesenko, 1994].

Оси роду Trypoxylon у Європі 
представлені 16 видами [Olszewski, 
Pawlikowski, 2014], вони є ентомо-
фагами, самки полюють на павуків 
(Aranea), якими вигодовують личинок. 
Даний вид комах також облаштовують 
свої помешкання у готових порожни-
нах та часто поселяються у очеретяних 
трубках [Oliveira et al., 2020]. 

Параметри гнізд та їх вплив на засе-
лення перетинчастокрилими комахами

Визначено, що на якісні та кількісні 
показники заселення бджолами, а саме 
кількість комірок з личинками, вплива-
ли діаметр та довжинa очеретяної труб-
ки. Так, між діаметром трубки та числом 
побудованих комірок виявлено коефіці-
єнт кореляції, який складав r=0,44 (p < 

Таблиця 1. Заселеність штучних гніздівель Osmia bicornis 

Число 
трубок (n)

Діаметр 
трубки 

Середнє число комірок, 
шт / Середнє число 

личинок, екз

Зараженість гнізд, %
Cacoxenus 
indagator

Chaetodactylus 
osmiae

8 0.5 4(±0,51)/3(±0,35) 12,5 %
10 0.6 3(±0,31)/3(±0,42) 50 %
12 0.7 5(±0,43)/4(±0,39) 8 % 17 %
9 0.8 5(±0,83)/5(±0,89) 22 % 11 %
Число 
трубок (n)

Довжина 
трубки 

1 2 1/1 100 %
3 5 2/2
5 7 2(±0,49)/2(±0,53) 13 %
6 8 4(±0,63)/4(±0,84) 29 %
5 9 3(±0,71)/3(±0,44) 25 %
4 10 3(±2,16/3(±1,91) 25 %
3 12 5(±0,57)/4(±0,57) 20 % 33 %
5 13 6(±1,14)/5(±0,89) 14 %
2 14 4(±2,82)/4(±2,12) 100 %
2 15 5(±0,7)/5
3 17 6(±1)/6(±0,57) 67 %
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0,05), між довжиною трубки та числом 
комірок – r=0,48, (p < 0,05). Відносно 
невисокі значення коефіцієнту кореляції 
можуть свідчити про варіативність та 
невибагливість цих комах щодо гніздо-
вого субстрату. Тим не менш, найбільш 
заселеними були трубки діаметром 0,8 
см та довжиною 13-17 см. У таких ліній-
них гніздах, осмії облаштовували най-
більше число комірок із личинками. 

Бджоли облаштовували гнізда у 
трубках довжиною від 1 см. Однак мак-
симальна кількість личинок зафіксова-
на у трубках з довжиною 13 та 17 см. 
Довгі трубки з мінімальним діаметром 
(0,5-0,6 см) для бджіл були малопри-
датними – комахи в них будували міні-
мальну кількість комірок, і відповідно, 
відкладали найменшу кількість яєць. 

Необхідно відзначити, що у про-
єкті організації Ботанічного саду 
НУБіП виділяють три зони: експо-
зиційну, наукову та адміністратив-
но-господарську [Dziba, Pogrebna, 
2013]. Санітарні роботи з їх упо-
рядкування (скошування, видален-
ня сухостою, посадка декоративних 
насаджень) ведуться постійно, що 
має вплив на гніздовий та кормовий 

ресурс для диких бджіл. Проте саме 
Osmia bicornis є екологічно пластич-
ним видом, який відрізняється ши-
рокими фабричними, трофічними та 
лектичними зв’язками [Fliszkiewicz 
et al., 2015]. Для таких видів знищен-
ня природних місць гніздувань (су-
хостій, залишки рослинності, тощо) 
є менш критичними, адже у місь-
кому середовищі компенсаційними 
місцями гніздівлі для них є отвори 
у дерев’яних заборах та стінах, по-
кривних матеріалах дахів будівель, 
горищ, різноманітні отвори та щіли-
ни у цегляних житлових та нежитло-
вих спорудах [Everaars et.al., 2011]. 

Кормова база для цього виду на 
території ботанічного саду також 
достатня – насадження ранньоквіту-
чих дерев, зокрема Malus domestica 
Borkh, а також видів роду Quercus L. 
та багатьох інших, які слугують дже-
релом пилку для заготівлі провізії. 

Оси виду Trypoxylon sp. у гніздівлі 
частіше заселяли очеретяні трубки із 
максимальною довжиною – 17 см: коре-
ляційний зв’язок між довжиною трубки 
та числом личинок у лінійних гніздах 
становив r = 0,56 (p < 0.05) (табл.2). 

Таблиця 2. Заселеність штучних гніздівель Trypoxylon sp.

Число трубок (n) Діаметр Середнє число комірок, шт 
/ Середнє число личинок, екз

1 0.5 2/2
3 0.6 4(±1)/2(±0,57)
2 0.7 3/3
2 0.8 1/1

Довжина
1 7.5 3/3
1 9 3/3
1 13 2/2
2 14 3/3
3 17 6(±0,57)/5
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У таких гніздах знаходили комірки 
ос (від 1 до 4 у гнізді) із провізією для 
личинок. Ці оси є хижаками, які для роз-
плоду полюють на павуків, і заселеність 
гніздівлі такими комахами свідчить про 
більш-менш достатній рівень кормової 
бази та характеризує більш менш якісне 
середовище, адже забезпечує функціо-
нування представників різних трофіч-
них рівнів (Tscharntke et al., 1998).

Клептопаразити комах у штучних 
гніздівлях 

Окрім впливу абіотичних факторів, 
осмії зазнають шкоди від комах, які 
пошкоджують запаси пилку, паразито-
їдів личинок, руйнівників гнізд та хи-
жаків [Krunić et al., 2005, Zerova et al., 
2006]. Розплоду частіше шкодять їзд-
ці з роду Monodontomerus Westwood, 
1833 (Hymenoptera, Chalcidoidea), 
мухи Cacoxenus indagator Loew, 1858 
(Diptera, Drosophilidae), пилковий 
кліщ Chaetodactylus osmiae (Dufour, 
1839) (Arachnida, Sarcoptiformes) 
та інші [Olifir, 1990b, Radchenko, 
Pesenko, 1994,  Zerova et al., 2006].

Серед досліджених нами гнізд 
осмій 20 % (8 гнізд різної довжини та 
діаметру, таблиця 1) містили мух-дро-
зофіл Cacoxenus indagator (рис. 2 А). 

Мухи C. indagator досить поширені 
клептопаразити осмій у Європі [Kekić, 
2002]. Самиці відкладають яйця у запаси 
пилку O. bicornis та O. cornuta. Личинки 
виходять із яєць та живляться пилком; пу-
парії зимують, а імаго навесні покидають 
гніздо. Добре відомо, що ці споживачі 
пилку призводять до високої смертності 
личинок бджіл, які гинуть через неста-
чу пилкового запасу [Krunić et al., 2005]. 
Ймовірність виживання цих особин зале-
жить від стадії розвитку мухи-клептопа-
разита, зокрема моменту, коли личинки 
перестають харчуватись пилком. 

Також досить частою (10 %) 
була присутність в комірках кліща 
Chaetodactylus osmiae (рис.2 Б-Г). 
Кліщів переносять дорослі особи-
ни бджіл на поверхні свого тіла, вони 
прикріплюються до бджіл під час па-
рування, живлення на квітах, виходу із 
гніздових трубок. 

 
Рис. 2. А – гніздо Osmia bicornis в очеретяній трубці, що заражене 

Cacoxenus indagator. Праворуч: у комірках знаходяться лише пупарії 
мух. Б – комірка O. bicornis заражена Chaetodactylus osmiaе, В – доросла 

особина C. osmiaе, Г – муміфікована личинка O. bicornis.
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Присутність інквілінів у гніздах 
призвела до 100 % смертності личи-
нок бджіл. Необхідно зазначити, що 
для уникнення надмірного розмножен-
ня шкідників розроблені рекоменда-
ції [наприклад, Olifir, Shalimov, 1989, 
Zinchenko, Gukalo, 1992b, Gukalo, 
1998, Olifir, 2005]. Таким чином, їх до-
тримання, найголовніше з яких – по-
стійна щорічна зміна гніздового мате-
ріалу та вилучення заражених комірок 
або цілих гнізд, сприятиме підтримці 
здорової популяції комах.

В усіх досліджених гніздах 7 % 
личинок осмій на пізніх стадіях роз-
витку були мертві. Причини цього, 
ймовірно, викликані бактеріальною 
інфекцією або несприятливими абіо-
генними умовами [Krunić et al., 2005]. 

Висновки та перспективи.

Заселеність штучних гніздівель з 
очеретяними трубками на території 
Ботанічного саду НУБіП була висо-
кою – 95 % відібраного матеріалу. 
Проте різноманіття гніздобудівних 
видів виявилось вкрай низьке – лише 
два представники ряду Hymenoptera 
– Osmia bicornis (85 % гнізд) та 
Trypoxylon sp. (16 % відповідно). 

Встановлено, що діаметр очеретя-
ної трубки та її довжина позитивно ко-
релюють із чисельністю личинок осмій 
(коефіцієнт кореляції складає 0,44 та 
0,48 відповідно, p=0.05). Оси роду 
Trypoxylon заселяли гнізда виключно 
діаметром 0,5-0,7 см у прямій залежно-
сті від довжини гнізда (r = 0,56, p=0.05). 

Досліджені гнізда Osmia bicornis були 
заражені поширеними клептопаразита-
ми – дрозофілою Cacoxenus indagator 
та кліщем Chaetodactylus osmiae, які 
живляться пилковим запасом личинок 
бджіл, внаслідок чого гине розплід. Дро-
зофіли-палінофаги виявлені в 20 % гнізд. 

Близько 10 % гнізд було уражено кліщем 
Chaetodactylus osmiae. Мертві особини 
бджіл на пізніх стадіях розвитку в усіх 
досліджених гніздах складали 7 %.

Загалом, встановлення гніздових 
конструкцій сприяє підтримці попу-
ляцій гніздобудівних бджіл – Osmia 
bicornis, а також осам роду Trypoxylon. 
Проте для збільшення різноманітності 
складу поселенців, особливо бджіл, 
необхідне варіативне наповнення 
гніздового матеріалу (сухі порожнисті 
стебла чагарникових або трав’янистих 
видів рослин (наприклад, роди Rubus 
L., Sambucus L., Arctium L., тощо) та 
розміщення частини гніздівель після 
масового заселення осміями. 

Весняні види бджіл із широкими 
трофічними та лектичними зв’язками 
в умовах міських культурфітоценозів 
мають можливість для власного харчу-
вання та для заготівлі провізії, у той же 
час, інші, більш вразливі види можуть 
відчувати нестачу кормового ресурсу. 
Для забезпечення таких видів кормови-
ми ресурсами необхідно урізноманіт-
нювати декоративні насадження дерев 
і кущів, використовуючи привабливі 
для комах багаті доступним нектаром 
та пилком види рослин.

Робота виконана у рамках проєкту 
фундаментальних досліджень науко-
во-дослідної роботи молодих вчених 
НАН України 2019-2020 рр. «Різнома-
ніття та екологічне значення деяких 
груп перетинчастокрилих комах-запи-
лювачів та ентомофагів в трансформо-
ваних біотопах» (№ Д/Р 0119U001880).
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Abstract. Green areas of the city (remnants of the natural landscape, parks, squares, etc.) are 
a refuge for most diverse organisms, include insects too. Such places provide them with fodder and 
nesƟng resources under certain condiƟons. However, as a result of the sanitary measures of a care, 
the simplificaƟon of the vegetaƟon, etc., these places become unaƩracƟve to biota, which leads 
to the reducƟon of the most common urbotolerant species of insects. In order to preserve and 
maintain populaƟons of some insect species, arƟficial nesƟng structures are installed in the most 
aƩracƟve and safe areas. We studied the trap nest (a set of reed tubes) for insects, which was 
located on the territory of the botanical garden NUBIP of Ukraine. As a result of the study of 50 
separate nests, the species composiƟon of individual groups of the wild bees and wasps inhabiƟng 
such nests was described. Measurements of individual nests (diameter and length of the reed 
tube) were made and it was found that the populaƟon of the insects, in parƟcular Osmia bicornis 
(Linnaeus, 1758) (Apoidea, Megachilidae) and the wasps of the genus Trypoxylon Latreille, 1896 
(Crabronidae) is almost 95 % with dominance of O. bicornis (78 %).

It was determined that Osmia are not preferred to the nest with tubes of larger diameter or length, 
but the diameter and length of the reed tubes are posiƟvely correlated with the number of the bees 
larvae in the nest (the correlaƟon coefficients are 0.44 and 0.48, p = 0.05, respecƟvely). The wasps 
(Trypoxylon sp.) was preferred to the tubes with a diameter of mainly 0.5-0.7 cm (r = 0.56, p = 0.05).

In addiƟon, the composiƟon of kleptoparasites, which lead to the death of the bee larvae, 
was studied. Thus, 20 % of Osmia nests were infected with flies Cacoxenus indagator Loew, 1858 
(Diptera, Drosophilidae), and 10 % of the nests contained pollen mite Chaetodactylus osmiae 
(Dufour, 1839) (Arachnida, SarcopƟformes).

Keywords: nesƟng, Hymenoptera, Osmia bicornis, kleptoparasites, trap-nests 



Vol. 11, № 3, 2020 ISSN 2706-8382 | 25BIOLOGICAL SYSTEMS: THEORY AND INNOVATION

СЕЗОННИЙ РИТМ РОЗВИТКУ ДЕРЕВНИХ ЛІАН 
РОДИНИ VITACEAE JUSS. В УМОВАХ ІНТРОДУКЦІЇ 

В ПРАВОБЕРЕЖНОМУ ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ

В. В. МАКОВСЬКИЙ, провідний інженер відділу Ландшафтного 
будівництва, куратор експозиційно-колекційної ділянки «Виткі рослини»

Національний ботанічний сад ім. М. М. Гришка НАН України
e-mail: vitaliimakovskyi10@gmail.com

Анотація. Мета. Дослідити феноритміку інтродукованих деревних ліан родини 
Vitaceae родів Ampelopsis Michx. і Parthenocissus Planch., визначити можливості 
їхнього використання в культурфітоценозах Правобережного Лісостепу України. 
Методи. Фенологічні спостереження проводили упродовж 2012 – 2014 рр. Рослини 
досліджуваних таксонів належать до колекційного фонду експозиційно-колекційної 
ділянки «Виткі рослини» НБС ім. М. М. Гришка НАН України. Розподіл досліджуваних 
представників за феногрупами та побудову феноспектру сезонного розвитку 
проводили, користуючись відповідними методиками. Результати. Завершення 
вегетації представників роду Parthenocissus відбувалося раніше дати завершення 
вегетаційного періоду – 16.X ± 6,13 (P. inserta)–23.X ± 7,41 (P. tricuspidata ‘Veitchii’), 
а в рослин роду Ampelopsis співпадало з цією датою – 4.XI ± 7,36    (A. aconiƟfolia 
f. glabra) – 13.XI ± 7,85(A. brevipedunculata). Квітування представників роду 
Parthenocissus тривало 22,3 ± 4,1 (P. tricuspidata ‘Veitchii’) – 81,7 ± 2,1 (P. quinquefolia f. 
engelmannii) доби, а рослин роду Ampelopsis – 98,3 ± 7,7 (A. aconiƟfolia) – 107,0 ± 7,3 (A. 
brevipedunculata) доби. Період від зав’язування до достигання плодів представників 
роду Parthenocissus становив 47,0 ± 5,66 (P. quinquefolia) – 59,0 ± 3,74 (P. tricuspidata 
‘Veitchii’) доби, а рослин роду Ampelopsis – 35,7 ± 3,77 (A. aconiƟfolia f. glabra) – 41,3 ± 
5,79 (A. brevipedunculata) доби. 

Висновки. Виявлено, що представники роду Parthenocissus характеризуються 
своєчасним входженням у період зимового спокою, коротшим періодом квітування і 
тривалішим дозріванням плодів, володіють більшим інтродукційним потенціалом 
порівняно з рослинами роду Ampelopsis. З огляду природних ареалів досліджуваних 
інтродуцентів, які охоплюють сухі з низьким рівнем опадів і холодні вологі регіони, можна 
зробити висновок, що всі вони характеризуються досить високою пластичністю і 
стійкістю до умов довкілля, оскільки під час проведення фенологічних спостережень 
відмічалось їхнє щорічне квітування та плодоношення. Це говорить про високу ступінь 
відповідності їхньої закріпленої на генетичному рівні феноритміки кліматичним 
умовам Правобережного Лісостепу України.

 Ключові слова: інтродукція; вегетація; квітування; плодоношення.
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Вступ. 

Важливою умовою для існування 
рослин у природних, а також в умовах 
інтродукції, є відповідність ритму їх-
нього сезонного розвитку ритмам се-
зонних явищ нового району зростан-
ня (Сергеева К. А., 1971). Згідно з 
даними моніторингу сучасного стану 
клімату України, в останні роки ХХ 
ст. і на початку ХХІ ст. спостеріга-
ється посилення тенденції підвищен-
ня температури повітря (середньої 
місячної, середньої максимальної 
та середньої мінімальної) до екстре-
мальних значень (Осадчий В. І., Ба-
біченко В. М., 2013). Встановлено 
також чітку тенденцію до раннього 
настання весняного сезону (стійкий 
перехід середньодобової температу-
ри повітря через 0 °С весною) (Ба-
біченко В. М., Ніколаєва Н. В. і ін., 
2009). З відомостей, наведених у 
роботі Я. Дідуха, випливає, що такі 
зміни клімату призводять, у тому 
числі, до змін феноритміки рослин, 
що проявляється в більш ранніх тер-
мінах початку квітування та опадан-
ня листків, а в деяких випадках у рос-
лин починається повторний розвиток 
упродовж одного й того ж вегетацій-
ного періоду (Я. Дідух, 2009). Вста-
новлено, що за підвищення середньої 
температури на 2 °С понад норму в м. 
Бостон рослини починають квітувати 
на 4–30 діб раніше, але через весня-
ні заморозки й більш пізній розвиток 
комах-запилювачів раннє квітування 
має негативний ефект (Bramwell D, 
2008). Тому дослідження особли-
востей феноритміки інтродукова-
них деревних ліан родини Vitaceae, 
що належать до родів Ampelopsis і 
Parthenocissus для визначення мож-
ливості їх використання в культурфі-
тоценозах Правобережного Лісосте-

пу України за умов глобальних змін 
клімату є актуальним на сьогодні.

Дослідниками встановлено, що 
більшість представників родини 
Vitaceae поширені в тропічних регіо-
нах Азії, Африки, Австралії, Неотро-
піках і на Тихоокеанських островах, 
однак двома родами (Parthenocissus 
і Ampelopsis) вона представлена в 
північно-помірних регіонах Землі 
(Soejima A. & Wen J., 2006; Wen J., 
2007a; Wen J. et al., 2007). Зокрема, 
представники роду Ampelopsis роз-
повсюджені в східній Азії, на Сході 
Північної Америки, у Мексиці, а та-
кож у Європі, а представники роду 
Parthenocissus – в Азії та Північній 
Америці (Wen J. et al., 2018).

Особливості розвитку деревних 
ліан родини Vitaceae вивчали як в 
Україні, так і далеко за її межами, 
що дає можливість оцінити відпо-
відність інтродукційного прогнозу 
реакції інтродуцентів на нові умови 
існування. За свідченням М. І. Орло-
ва (1974), деревні ліани Ampelopsis 
aconitifolia Bunge. добре адаптовані 
в умовах м. Київ (Орлов М. И., 1974). 
Вивчаючи особливості розвитку де-
ревних ліан родів Parthenocissus і 
Ampelopsis, інтродукованих у Ден-
дрологічному парку «Олександрія» в 
місті Біла Церква, що розташований 
у південній частині Лісостепової зони 
України, Н. М. Дойко (2005) відміча-
ла їхнє квітування в літньо-осінній 
період та нормальне плодоношення. 
Нею також відзначено, що частина 
плодів Parthenocissus tricuspidata 
‘Veitchii’ не встигає визріти до на-
стання заморозків, що пов’язано з 
пізніми строками їхнього зав’язуван-
ня (Дойко Н. М., 2005). Досліджуючи 
особливості росту й розвитку дерев-
них ліан Parthenocissus quinquefolia 
(L.) Planch. в м. Київ, О. М. Багацька 
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(2008) відзначала їхнє щорічне кві-
тування та плодоношення. В пев-
ні роки нею відмічалося незначне 
підмерзання вегетативних пагонів 
цих рослин. Причиною цьому, на її 
думку, слугувало їхнє несвоєчасне 
завершення росту (Багацька О. М., 
2008). До такого ж висновку дійшов 
С. Г. Літвіненко (2013) вивчаючи біо-
логічні особливості Східноазійських 
деревних ліан в умовах інтродукції 
на Буковині. Згідно з отриманими 
результатами, представники роду 
Ampelopsis щорічно рясно квітували 
та плодоносили. Виняток становили 
деревні ліани A. aconitifolia, рясність 
квітування яких була слабкою, що на 
думку автора пов’язано з їхнім ви-
рощуванням на затіненій території 
(Літвіненко С. Г., 2013). Упродовж 
багатьох років, вивчаючи особливос-
ті сезонного розвитку деревних ліан 
роду Ampelopsis в умовах інтродук-
ції на Донбасі, Д. Р. Костирко (2006) 
особливу увагу приділяла наявності в 
них квітування та плодоношення – як 
основних показників під час оціню-
вання перспективності інтродуцен-
тів. З огляду на отримані дані, нею 
відмічалося щорічне рясне квітуван-
ня та плодоношення досліджуваних 
рослин. Плоди дозрівали у вересні–
жовтні, окремі представники вияви-
лися здатними до самосіву (Костырко  
Д. Р.,2006). На основі вивчення біоло-
гічних особливостей аборигенних та 
інтродукованих деревних ліан родини 
Vitaceae на Далекому Сході, М. І. Де-
нисов (2004) відзначав їхнє квітуван-
ня та плодоношення, а також високу 
ступінь зимостійкості. На думку ав-
тора, ці рослини мають високу пер-
спективність для інтродукції, зокрема 
в Лісостепову та Степову зони Укра-
їни (Денисов Н. И., 2004). За його 
словами, життєздатність цих релік-

тових рослин можлива в цих умовах, 
оскільки кліматичні умови Правобе-
режного лісостепу України й Дале-
кого Сходу значною мірою співставні 
(Денисов Н. И., 2016). У результаті 
багаторічних досліджень інтродукці-
йного потенціалу деревних ліан, зо-
крема представників родів Ampelopsis 
та Parthenocissus в м. Москва, С. Ка-
зарова зі співробітниками (2009) від-
значали їхнє щорічне квітування та 
плодоношення. Водночас ступінь зде-
рев’яніння пагонів та рівень зимостій-
кості в рослин роду Parthenocissus був 
вищим порівняно з представниками 
роду Ampelopsis (Казарова С.,2009). 
Вивчаючи інтродукційний потенціал 
деревних ліан в умовах сухих суб-
тропіків Таджикістану, клімату якого 
притаманні тривалі посушливі пері-
оди, Г. Н. Ергашева (2013) щорічно 
відмічала рясне квітування та плодо-
ношення P. quinquefolia. Нею було ви-
явлено, що за відсутності аномальних 
для певного періоду природних явищ 
(наприклад, снігопад у пізньовесня-
ний період), терміни проходження 
фаз сезонного розвитку залежать від 
закріплених на генетичному рівні фе-
нологічних особливостей виду (Эрга-
шева Г. Н., 2013). Подібні висновки 
були зроблені також А. В. Терешкі-
ним і ін. (2006) під час оцінювання 
стану інтродукованих ліан в умовах 
Лісостепу і Степу Поволжя (Тереш-
кин А. В. и др., 2006). Проводячи ін-
тродукційні випробування деревних 
ліан родини Vitaceae на Північному 
Сході європейської частини РФ, у 
республіці Комі, Л. Мартинов (2018) 
дійшов висновку, що рослини виду 
Ampelopsis brevipedunculata (Maxim.) 
Trautv. являються неперспективними 
для інтродукції через їхній низький 
для даного регіону рівень зимостій-
кості. Щодо виду P. quinquefolia було 
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з’ясовано, що дані рослини є відносно 
зимостійкими. Незважаючи на пізні 
строки початку вегетації (кінець трав-
ня–початок червня), у них спостеріга-
лося квітування, а в певні роки також 
плодоношення (Мартынов Л., 2018).

Мета. Дослідити особливості фе-
норитміки інтродукованих деревних 
ліан родини Vitaceae родів Ampelopsis 
і Parthenocissus, визначити можливо-
сті їхнього використання в культур-
фітоценозах Правобережного Лісо-
степу України.

Матеріали та методика 
досліджень. 

Предмет досліджень – вісім так-
сонів деревних ліан родини Vitaceae. 
Серед досліджуваних представників 
роду Parthenocissus належать два 
види, що походять із північної Аме-
рики – P. quinquefolia, природний 
ареал яких простягається від Мек-
сики до південної частини штату 
Мен, південного району Онтаріо та 
південних регіонів штату Міннесо-
та) і Parthenocissus inserta (A.Kern.) 
Fritsch, які в природних умовах роз-
повсюджені більш північніше та 
західніше ніж P. quinquefolia – від 
Пенсільванії, Техасу та Каліфорнії 
на північ до 50 °сх. широти в Онта-
ріо та Манітобі (Pringle J. S., 2010; 
David J. C., 2010), а також одна фор-
ма – Parthenocissus quinquefolia f. 
engelmannii (Koehne & Graebn.) Rehder 
та один культивар – Parthenocissus 
tricuspidata ‘Veitchii’. До роду 
Ampelopsis належать три види, які 
в природних умовах поширені в по-
мірному та субтропічному поясах на 
Сході Азії – Ampelopsis aconitifolia, 
природним ареалом яких є північ-
но-східні та центральні регіони Ки-
таю, Ampelopsis brevipedunculata, 

природний ареал яких простяга-
ється з північних регіонів Корей-
ського півострова на Схід до пів-
нічно-східних регіонів Китаю та 
Приморського краю РФ, Ampelopsis 
heterophylla (Thunb.) Siebold et Zucc., 
який у природних умовах розповсю-
джений у Приморському краї РФ, на 
Півдні острова Сахалін, Курильських 
островах, у північних регіонах Мон-
гольської Народної Республіки, у пів-
нічно-східному Китаї (Головач А. Г., 
1973; Missouri Botanical Garden), а 
також одна форма – Ampelopsis acon
itifolia f. glabra Diels.

Досліджувані рослини належать 
до колекційного фонду експозицій-
но-колекційної ділянки «Виткі росли-
ни» НБС ім. М. М. Гришка НАН Укра-
їни. Ділянка розташована на пологому 
схилі сухої балки з Південно-Захід-
ною експозицією, вік досліджува-
них рослин становить приблизно 20 
років. Для досліджень було вибрано 
по п’ять модельних рослин кожної з 
досліджуваних таксономічних оди-
ниць. Фенологічні спостереження 
проводили упродовж 2012 – 2014 рр. 
Фіксація фаз тривалості періодів ве-
гетації та росту пагонів проводилася з 
інтервалом 3–5 діб за «Методикой фе-
нологических наблюдений в ботани-
ческих садах СССР» (1975). Початком 
періоду вегетації вважали дату роз-
пускання бруньок, а його завершен-
ням – дату масового листопаду (коли 
опало понад 50 % листків). Метеоро-
логічні дані були взяті в Центральній 
геофізичній обсерваторії імені Бориса 
Срезневського (м. Київ). Розподіл до-
сліджуваних представників за фено-
логічними групами проводили згідно 
з методикою оцінки перспективності 
інтродукції деревних рослин за мате-
ріалами фенологічних спостережень 
Лапіна П. І. (1967).
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Результати та обговорення. 

За початок і завершення вегетаці-
йного періоду холодостійких культур 
прийнято вважати дату стійкого перехо-
ду середньої добової температури через 
5 °C весною і восени. В умовах м. Київ, 
ця дата весною, у середньому, припадає 
на 1. IV, а восени – на 31.X. Отже три-
валість вегетаційного періоду, у серед-
ньому, становить 213 ± 14,3 доби (Осад-
чий В. І., Бабіченко В. М., 2010).

Строки початку і завершення вегета-
ційного періоду в м. Київ у 2012 – 2014 
рр. припадали, в середньому, на 30.III 
± 10,66 та 8.XI ± 9,42, а його загальна 
тривалість становила 222,3 ± 2,49 доби. 
Залежно від біологічних особливостей, 
строки початку і завершення, а також 
тривалість вегетації деревних ліан до-
сліджуваних таксонів варіюють із року 
в рік зважаючи на погодні умови вегета-
ційного періоду (табл. 1).

Найбільш ранніми термінами по-
чатку вегетації були відзначені рос-
лини P. tricuspidata ‘Veitchii’ (5.IV 
± 2,36 доби), а найбільш пізніми 
– A. brevipedunculata (19.IV ± 3,09 
доби). Найраніше завершення ве-

гетації відбувалось у деревних ліан 
P. inserta (16.X ± 6,13 доби), а в A. 
brevipedunculata – найпізніше (13.XI 
± 7,85 доби). Період між датами по-
чатку вегетації рослин досліджуваних 
таксонів становив 14,0 ± 0,73 доби, а 
між датами завершення – 27,7 ± 1,72 
доби. З огляду на те, що в природних 
умовах рослини досліджуваних так-
сонів поширені в різних ботаніко-ге-
ографічних районах, різниця між да-
тами початку й завершення вегетації є 
проявом їхньої особливої, закріпленої 
на генетичному рівні в межах свого 
природного ареалу феноритміки. Зва-
жаючи на це, нами було виділено дві 
феногрупи, які відображають відпо-
відність біологічних особливостей їх-
нього розвитку сезонній ритміці райо-
ну інтродукції. Завершення вегетації 
деревних ліан групи СР, яка включає 
представників роду Parthenocissus, 
відбувалось у другій і третій декадах 
жовтня, що передувало даті стійкого 
переходу середньої добової темпера-
тури через 5 °C, у відповідності з чим 
їхнє входження в період спокою пе-
ред настанням зимового періоду було 
своєчасним. Завершення вегетації де-

1. Тривалість вегетації деревних ліан родини Vitaceae в 2012 – 2014 рр.

Назва таксону
Вегетація

Феногрупа
Початок Завершення Тривалість

P. inserta 6.IV ±4,64 16.X ±6,13 193,0±10,03 CР*
P. quinquefolia 7.IV ±3,09 19.X ±6,55 194,7±9,29 CР
P. quinquefolia f. engelmannii 9.IV ±3,3 23.X ±6,98 196,7±9,84 CР
P. tricuspidata ‘Veitchii’ 5.IV ±2,36 23.X ±7,41 200,7±9,39 СР
A. aconitifolia 15.IV ±3,56 4.XI ±7,36 202,7±10,66 ПС**
A. aconitifolia f. glabra 17.IV ±3,56 7.XI ±7,79 204,0±10,98 ПС
A. brevipedunculata 19.IV ±3,09 13.XI ±7,85 207,7±10,66 ПС
A. heterophylla 17.IV ±2,49 10.XI ±7,04 206,7±9,1 ПС

Примітка: CР – середній початок і раннє завершення вегетації
                          ПС – пізній початок і середнє завершення вегетації
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ревних ліан групи ПС, куди віднесено 
представників роду Ampelopsis, від-
бувалось у першій та другій декадах 
листопада, що збігалося з датою стій-
кого переходу середньої добової тем-
ператури через 5 °C. Листки на кінцях 
пагонів цих рослин зберігалися до 
настання заморозків, що свідчить про 
їхнє несвоєчасне входження в період 
зимового спокою.

На підставі аналізу результатів бага-
торічних фенологічних спостережень 
складено феноспектр сезонного розвит-
ку досліджуваних рослин (рис. 1). 

У вегетаційні періоди років прове-
дення досліджень у всіх досліджуваних 
рослин відмічалася наявність фаз квіту-
вання та плодоношення. Найраніше у 
фазу квітування вступали деревні ліани 
P. inserta (28.V ± 4,64 доби), а найпі-

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

P. inserta

2 3 1 2 3 12 3 1 2 3 1

P. quinquefolia

P. quinquefolia f. 
engelmannii

P. tricuspidata 
‘Veitchii’

A. aconitifolia

A. aconitifolia f. glabra

A. brevipedunculata

A. heterophylla

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 32 3 1 2 3 1  

      
     
       
    ’   

 
   ,   
    

   
  

        
       

1 Vi1. Феноспектр сезонного розвитку деревних ліан родини Vitaceae за 
середніми датами періодів вегетації в 2012 – 2014 рр.
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зніше – P. tricuspidata ‘Veitchii’ (24.VII 
± 3,86 доби). Найдовшою тривалістю 
квітування відзначено деревних ліан A. 
brevipedunculata (107,0 ±7,26 доби), а 
найкоротшою – P. tricuspidata ‘Veitchii’ 
(22,3 ±4,11 доби). Тривалість квітуван-
ня представників роду Parthenocissus 
становила 22,3 ±4,11 (P. tricuspidata 
‘Veitchii’)–81,7±2,05 (P. quinquefolia 
f. engelmannii) доби, а рослин роду 
Ampelopsis – 98,3±7,72 (A. aconitifolia f. 
glabra)–107,0 ±7,26 (A. brevipedunculata) 
доби. Період від зав’язування до дости-
гання плодів у рослин досліджуваних 
таксонів значно коливався відповідно до 
біологічних особливостей їхнього роз-
витку. Найбільш коротким він виявив-
ся в деревних ліан A. aconitifolia (35,7 ± 
3,77 доби), ягоди яких зав’язувались у 
третій декаді червня–першій декаді лип-
ня, а достигали в першій декаді серп-
ня. Найбільш тривалим – у рослин P. 
tricuspidata ‘Veitchii’ (59,0 ± 3,74 доби), 
зав’язування плодів яких спостерігалось 
у третій декаді липня–першій декаді 
серпня, а їхнє дозрівання – у третій дека-
ді вересня–першій декаді жовтня.

Загалом, у представників роду 
Parthenocissus період від зав’язуван-
ня до достигання плодів становив 47,0 
± 5,66 (P. quinquefolia)–59,0 ± 3,74 (P. 
tricuspidata ‘Veitchii’) доби, а в рос-
лин роду Ampelopsis – 35,7 ± 3,77 (A. 
aconitifolia f. glabra)–41,3± 5,79 (A. 
brevipedunculata) доби. Отже, представ-
ники роду Parthenocissus характеризу-
ються коротшою тривалістю цвітіння, а 
строки дозрівання плодів у них більші 
порівняно з рослинами роду Ampelopsis.

Висновки 

1. Деревні ліани роду Parthenocissus 
характеризуються раннім завер-
шенням вегетації, що свідчить про 
їхнє своєчасне входження в період 

зимового спокою. Завершення веге-
тації деревних ліан роду Ampelopsis 
збігається з датою стійкого переходу 
середньої добової температури че-
рез 5 °C, що свідчить про їхнє несво-
єчасне входження в період спокою.

2. В умовах інтродукції, деревні ліани 
досліджуваних таксонів цвіли і пло-
доносили. Визначено, що представ-
ники роду Ampelopsis характеризу-
ються більш тривалим цвітінням та 
плодоношенням, а період дозріван-
ня плодів довший у представників 
роду Parthenocissus, що підтверджує 
дослідження, проведені Н.М. Дойко.
Щорічне квітування та плодо-

ношення всіх досліджуваних пред-
ставників під час проведення фе-
нологічних спостережень свідчить 
про високу ступінь відповідності їх 
закріпленої на генетичному рівні фе-
норитміки кліматичним умовам Пра-
вобережного Лісостепу України.
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Abstract. Purpose. To invesƟgate the phenorhythmics of introduced woody vines of the 

family Vitaceae of the genus Ampelopsis Michx. and Parthenocissus Planch., to determine the 
possibiliƟes of their use in cultural phytocenoses of the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine. 
Methods. Phenological observaƟons were conducted during 2012–2014. Plants of the invesƟgated 
taxa belong to the collecƟon fund of the exposiƟon-collecƟon area “Climbing plants” of the 
M. M. Hryshko NaƟonal Botanic Garden of the NAS of Ukraine. The distribuƟon by phenogroups of 
the invesƟgated plants and the construcƟon of the phenospectrum of seasonal development were 
performed using appropriate methods. Results.The end of the vegetaƟon of the representaƟves of 
the genus Parthenocissus occurred before the end of the growing season 16.X ±6,13 (P. inserta)–23.X 
±7,41(P. tricuspidata ‘Veitchii’), and in plants of the genus Ampelopsis coincided with this date 4.XI 
±7,36 (A. aconiƟfolia f. glabra)–13.XI ±7,85(A. brevipedunculata). Flowering of the representaƟves 
of the genus Parthenocissus lasted 22,3 ±4,1 (P. tricuspidata ‘Veitchii’)–81,7±2,1 (P. quinquefolia f. 
engelmannii) days, and plants of the genus Ampelopsis – 98,3±7,7 (A. aconiƟfolia)–107,0 ±7,3 (A. 
brevipedunculata) days. The period from tying to ripening of fruits in representaƟves of the genus 
Parthenocissus was 47,0 ±5,66 (P. quinquefolia)–59,0 ±3,74 (P. tricuspidata ‘Veitchii’) days, and plants 
of the genus Ampelopsis – 35,7 ±3,77 (A. aconiƟfolia f. glabra)–41,3±5,79 (A. brevipedunculata) days. 
Conclusions. It was found that members of the genus Parthenocissus are characterized by Ɵmely 
entry into the period of winter dormancy, shorter flowering period and longer fruit ripening compared 
with plants of the genus Ampelopsis. Given the naƟve areals of plants of the studied species, which 
cover dry with low rainfall and cold wet regions, we can conclude that they are all characterized by 
high plasƟcity and resistance to environmental condiƟons, as phenological observaƟons noted their 
annual flowering and fruiƟng. This indicates a high degree of compliance of their geneƟcally fixed 
phenorhythmics with the climaƟc condiƟons of the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine.

Keywords: introducƟon; vegetaƟon; flowering; fruiƟng.
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Актуальність 

Важливою складовою підвищен-
ня естетичного вигляду і стійкості 
насаджень в умовах міських екосис-
тем є збагачення фітоценозів нови-
ми видами та сортами декоративних 
рослин [19, 20]. В озелененні м. Кри-

вий Ріг перспективними є рослини 
роду Canna L., завдяки своїм декора-
тивним якостям. Але для визначення 
успішності інтродукції та адаптації 
організму за умов вирощування, яка 
залежить від екологічних особливос-
тей виду чи сорту, інформативним 
фізіологічним показником є стан їх 

УМІСТ ХЛОРОФІЛІВ У ЛИСТКАХ РОСЛИН РОДУ 
СANNA L. В УМОВАХ КРИВОРІЖЖЯ
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кандидат біологічних наук, виконуючий обов'язки наукового 

співробітника відділу дендрології та паркознавства Державна 
установа «Інститут еволюційної екології НАН України» 
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Анотація. Досліджено уміст і динаміку хлорофілів а і b фотосинтетичного 
органу (листка) представників роду Сanna L. у різні фази росту та розвитку 
рослин: на початку вегетації, у генеративну фазу, наприкінці вегетації до 
умов Криворіжжя. Відмічений високий уміст хлорофілів у листках більшості 
досліджених сортів канни, порівняно з інтродукованими видами (за винятком 
C. indica). Загальною тенденцією для рослин канни було збільшення загальної 
кількості хлорофілів в період бутонізації. Сорти канни Capter, Beceлые нотки, 
Richard Wallis, які мають менші параметри листків, характеризувались низьким 
загальним умістом фотопігментів впродовж вегетації та хлорофілу b у 
генеративну фазу, що вказує на значну чутливість рослин до посушливих умов 
регіону. Рослини сортів Fauervogel, Rosenkranzen та Крымские Зори (з більшими 
розмірами листкової пластинки) відрізнялись найвищою концентрацією зелених 
пігментів впродовж вегетації, та хлорофілу b у генеративну фазу, ця особливість 
у функціонуванні фотосинтетичного апарату узгоджується з високою оцінкою 
рівня адаптації цих рослин до умов посухи. Тому, показники стану асиміляційного 
апарату рослин роду Сanna L. можна використовувати для визначення їх рівня 
пристосованості до дефіциту вологи у разі інтродукційних дослідженнях. 

Ключові слова: асиміляційний апарат, види і сорти, рід Canna L., лист, фо-
тосинтетичні пігменти, Кривий Ріг, посушливі умови

УДК 581.14:581.19:582.584 (477.63)  hƩps://doi.org/10.31548/biologiya2020.03.004
hƩp://journals.nubip.edu.ua/index.php/Biologiya/arƟcle/view/14318  
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асиміляційного апарату [1, 2, 5, 6, 
7, 11, 12]. Листки є найчутливішим 
органом до дії абіотичних і біотич-
них факторів, які слугують центром 
варіабельності або пластичності ор-
ганізму [3, 4]. Деякі автори пропо-
нують використовувати підвищення 
вмісту хлорофілу в листках рослин 
як індикатор готовності їх до квіту-
вання [2]. Одним із найвпливовіших 
абіотичних чинників довкілля, є не-
стача вологи, яка пригнічує фотосин-
тез, спричиняє деградацію пігментів, 
впливає на репродукцію рослин [8]. 

Район інтродукції рослин роду 
Canna L (м. Кривий Ріг) розташова-
ний на південному заході Дніпропе-
тровської області у степовій природ-
ній зоні і належить до посушливих 
районів України. Сумарний річний 
дефіцит зволоження становить 350-
420 мм і в період активної вегета-
ції рослин він максимально зростає 
–у червні – 76 мм, липні – 141 мм, 
серпні – 142 мм [9]. Додатково по-
тужний вплив на довкілля регіону 
має комплекс факторів екзогенного 
забруднення [1]. У період досліджень 
середньомісячна температура пові-

тря в середньому становила у черв-
ні +21,6 оС, липні +23,4оС, серпні 
+23,4 оС, вересні +16,3 оС, а кількість 
опадів – 431 мм за рік (рис. 1). 

У Криворізькому ботанічному 
саду НАН України (далі – КБС НАН 
України) рослини роду Canna L. про-
ходять інтродукційне випробування 
протягом десяти років, виявляють 
широку морфологічну мінливість, 
мають високу декоративність, широ-
ко використовуються в практиці озе-
ленення, що робить їх зручним об’єк-
том для досліджень [10].

Одним із найважливіших крите-
ріїв у підборі перспективного асор-
тименту для цього регіону є висо-
ка адаптаційна здатність рослин до 
посушливих умов вирощування, 
збереження їхньої декоративності 
впродовж вегетаційного сезону. Оці-
нювання впливу погодно-кліматич-
них умов на вміст та динаміку роз-
поділу хлорофілів у листках рослин 
канни допомагає виявити ступінь 
пристосування та адаптаційної спро-
можності інтродуцентів канни. 

Метою дослідження було визна-
чення вмісту і динаміки хлорофілів 
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Рис. 1. Клімадіаграма за три роки в Криворізькому ботанічному саду 
НАН України
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у листках рослин канни впродовж їх 
росту та розвитку в умовах Криво-
ріжжя та можливість використання 
цих показників, як маркера стійкості 
рослин канни до посухи.

Матеріал і методи досліджень.

Об’єктами дослідження були обра-
ні рослини інтродукованих видів кан-
ни:  C. indica, C. iridiflora, C. indica var. 
edulis, C. tuerckheimii, 8 сортів групи 
Крозі: Capter, Beceлые нотки,  Подарок 
Крыма,  Richard Wallis, Пламя Крыма, 
America, Крымские Зори, Отблеск 
Закатата та 4 сорти орхідоподібних 
канн: Suevia, Rosenkranzen, Людмила, 
Fauervogel. Дослідні рослини вирощу-
валися на ділянці без додаткового во-
дозабезпечення. Відбирали до експе-
рименту рослини, які відрізняються за 
морфологічними ознаками, зокрема, 
розміром листкової пластинки [13]. 
 Зразки листків відбирали із середньо-
го ярусу куща з максимально однако-
вою освітленістю, у різні фенологічні 
фази: початок вегетації рослин (І дека-
да червня), початок генеративної фази 
(ІІІ декада липня), наприкінці вегета-
ції (ІІІ декада вересня) [17]. 

 Уміст хлорофілів а і b у листках 
визначали спектрофотометричним 
методом з екстракцією диметил-
сульфоксидом на спектрофотоме-
трі СФ-2000 (Росія) і розраховува-
ли в міліграмах на грам (мг/г) сирої 
маси. Оптичну щільність розчину за 
довжини хвилі 480, 649 та 665 нм 
вимірювали в кюветах з довжиною 
оптичного шляху 1см  [5]. У кожно-
му варіанті виконували по три біо-
логічні повторення, а в них – по три 
аналітичні. Статистичну обробку да-
них здійснювали методами варіацій-
ної статистики у програмі Microsoft 
Excel за 5 % рівня значущості [14]. 

Результати дослідження 
та їхнє обговорення. 

За аналізу кількісних показників 
хлорофілів у листках досліджених 
рослин канни встановлено мінливість 
вмісту хлорофілів а, b у різні фази рос-
ту та розвитку рослин до умов Кривого 
Рогу. На початку вегетації найменшим 
їхнім умістом (від 1,86 до 2,06 мг/г си-
рої маси) відрізнялись рослини сортів 
Capter, Beceлые нотки, Richard Wallis, 
які мають найменші параметри листка 
(довжина в межах 40 см, ширина 29 
см), що може вказувати на їх значну 
чутливість і низький рівень стійкості 
до умов вирощування (рис. 2). 

Найвищий уміст фотосинтезую-
чих пігментів від 3,74 до 3,98 мг/г 
в цей період зафіксовано у сортів 
Fauervogel, Пламя Крыма, Подарок 
Крыма з найбільшими параметра-
ми листків. Для досліджених рос-
лин канни, як і для більшості вищих 
рослин, установлена тенденція щодо 
збільшення загальної кількості хло-
рофілів у листках за період бутоні-
зації. За твердженнями дослідників 
суму хлорофілів а і b можна вико-
ристовувати як показник готовності 
рослин до квітування [7].

У середньому уміст хлорофілів у 
рослин видів канни у фазі бутонізації 
збільшився у 1,4-1,7 рази, порівня-
но з попереднім періодом (червень). 
Для інтродукованих сортів встанов-
лена сортоспецифічна особливість 
зростання умісту пігментів у разі 
переходу до генеративної фази. Мі-
німальне його збільшення (в 1,1-1,3 
рази) відмічене для рослин сортів: 
America, Подарок Крыма, Fauervogel. 
У переважної більшості досліджених 
сортів уміст зелених пігментів зріс у 
1,4-1,7 рази, з максимальним показни-
ком (1,9 рази) у сорту Beceлые нотки.
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На початку генеративної фази 
найбільшу концентрацію хлорофі-
лів у листках мали рослини сортів: 
Пламя Крыма (5,78 ± 0,28 мг/г), 
Крымские Зори (5,95 ± 0,31 мг/г) та 
виду C. indica (5,62 ± 0,26 мг/г), які 
мають більші розміри листків (дов-
жина у межах 60 см, ширина 40 см). 
За нашими попередніми досліджен-
нями, ці інтродуценти відрізняють-
ся найпродуктивнішим квітуванням 
(за кількістю сформованих суцвіть 
і квіток та, зокрема, одночасно роз-
критих квіток) [10]. Найнижчий 
уміст пігментів відмічений у лист-
ках рослин сортів Capter (3,35 ± 0,16 
мг/г), Beceлые нотки (3,55 ±0,17 мг/г), 
Richard Wallis (2,89 ± 0,15 мг/г), які 
за результатами інтродукційного ви-
пробування віднесені до групи з най-
нижчою генеративною продуктивніс-
тю і мають менші параметри листків. 
[10]. Наприкінці вегетації (третя де-
када вересня) відмічене зменшення 
суми хлорофілів у листках усіх дослі-
джених рослин канни (у середньому 
в 1,15 рази) порівняно з попередньою 
фазою розвитку (липень). Найбільш 

стабільним уміст цих пігментів був у 
видів – C. indica та C. iridiflora та сор-
тів Подарок Крыма, Отблеск Заката, 
Rosenkranzen, Fauervogel (зниження 
у вересені не перевищувала 10 %). 
Найбільшу втрату хлорофілів (в 1,2-
1,3 рази) зафіксовано у сортів групи 
Крозі: Richard Wallis, Beceлые нотки 
й орхідоподібного сорту Людмила.

Відомо, що біосинтез хлорофілу 
у молодих листках відбувається при-
близно у 13 разів швидше, ніж у старих 
[11]. Високий уміст фотосинтезуючих 
пігментів в асиміляційних органах 
впродовж вегетації, навіть за певного 
зменшення їх умісту наприкінці періо-
ду активного росту рослин, свідчить 
про стійкість пігментного апарату до 
стрес-факторів [15]. За значного умісту 
хлорофілів (на початку вегетації і у фазу 
бутонізації) мали рослини: C. indica (від-
повідно 3,61 та 5,62 мг/г) та C. iridiflora 
(відповідно 3,42 та 4,88 мг/г). В окре-
мих інтродукованих сортів групи Крозі 
сума хлорофілів була дещо більшою в 
ці періоди – Подарок Крыма (відповід-
но 3,98 та 5,36 мг/г), Пламя Крыма (3,86 
і 5,78 мг/г). Для рослин орхідоподібних 
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Рис. 2. Динаміка суми хлорофілів а, b в листках рослин видів і сортів 
канни упродовж вегетаційного трьох років
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канн ця різниця була менш вираженою 
– Fauervogel (3,47 і 4,93 мг/г). Рослини 
зазначених сортів демонструють високу 
декоративність до закінчення вегетації, 
оскільки відрізняються уповільненим 
старінням листків, зберігаючи власти-
ве сортам забарвлення. Враховуючи це, 
більшість сортів канни здатні поповню-
вати фонд перспективних рослин з ви-
соким декоративним та адаптивним по-
тенціалом для озеленення. Визначення 
умісту окремих форм хлорофілів та їхнє 
співвідношення у листках досліджува-
них рослин канн, показало неоднакову 
їхню концентрацію на різних етапах 
росту та розвитку у посушливих умовах 
(табл. 1). Контролем слугували данні за 
червень. Для більшості досліджуваних 
рослин на початку генеративної фази за-

фіксоване зростання умісту хлорофілу 
b. Бутонізація канни відбувалася в умо-
вах підвищеного впливу несприятливих 
факторів через високий рівень водного 
дефіциту і максимальні показники тем-
ператури повітря (денна температура 
повітря до +26,4 оС, сума опадів менше 
10 мм) (див. рис.1). У таких умовах, що 
мають характер еустресу, рослини кан-
ни додатково мобілізують можливості 
за рахунок зростання рівня хлорофілу 
b, як прояв адаптивної реакції. У разі 
досить високого його умісту на початку 
вегетації (1,5-1,68 мг/г сирої маси) мак-
симальне зростання відмічене у рослин 
сортів Крымские Зори, Rosenkranzen та 
Fauervogel (на 32,0; 19,6 і 15,8 %). По-
дібне збільшення частки хлорофілу b 
в листках за формування генеративних 

1. Розподіл умісту хлорофілів a, b у листках рослин видів і сортів роду 
Canna L. (мг/г сирої маси)

Назва виду, сорту
червень липень вересень

Chl a, М 
± m

Chl b, М 
± m

Chl a, М 
± m

Chl b, М 
± m

Chl a, М 
± m

Chl b, М 
± m

C. indica 2,18±0,11 1,43±0,07 3,80±0,19* 1,82±0,09* 3,62±0,18* 1,59±0,08
C. iridiflora 2,05±0,10 1,37±0,07 3,26±0,16* 1,62±0,08* 2,97±0,15* 1,06±0,08*
C.indica var. edulis 2,02±0,09 0,92±0,05 3,03±0,15* 1,87±0,09* 2,74±0,14* 1,44±0,07*
C. tuerckheimii 1,87±0,09 0,95±0,04 2,89±0,14* 1,62±0,08* 2,14±0,10* 1,39±0,07*
Capter 1,47±0,07 0,59±0,05 2,33±0,11* 1,02±0,05* 2,06±0,10* 0,97±0,05*
Beceлые нотки 1,35±0,07 0,51±0,03 2,41±0,12* 1,14±0,05* 2,02±0,10* 0,88±0,04*
Подарок Крыма 2,47±0,11 1,51±0,08 3,71±0,18* 1,65±0,08* 3,66±0,18* 1,52±0,08
Richard Wallis 1,42±0,07 0,55±0,03 1,92±0,09* 0,97±0,04* 1,56±0,08 0,69±0,04
Пламя Крыма 2,24±0,11 1,62±0,08 3,89±0,19* 1,89±0,09* 3,43±0,17* 1,55±0,08
America 2,09±0,11 1,47±0,08 2,45±0,12* 1,52±0,07* 2,16±0,11 1,13±0,06*
Крымские Зори 2,19±0,11 1,53±0,08 3,93±0,19* 2,02±0,10* 3,62±0,18* 1,77±0,09*
Отблеск Заката 2,38±0,17 0,99±0,05 3,12±0,15* 1,58±0,08* 2,87±0,14 1,23±0,06
Suevia 1,93±0,08 0,74±0,04 2,96±0,14* 1,12±0,06* 2,88±0,14* 1,13±0,06*
Rosenkranzen 2,01±0,10 1,68±0,08 3,44±0,17* 2,01±0,10* 3,21±0,16* 1,75±0,09
Людмила 1,77±0,09 0,81±0,04 2,74±0,13* 1,63±0,08* 2,08±0,10* 1,44±0,07*
Fauervogel 2,09±0,10 1,65±0,08 3,02±0,15* 1,91±0,10* 2,67±0,13* 1,69±0,08

Примітка. * – статистично значуща  різниця показників за червень при р < 0,05.
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органів виявлено також у рослин видів 
C. indica і C. iridiflora (на 27,3 і 18,2 %).

Ще більш вираженою ця тенденція 
була у рослин сортів Людмила, Ве-
селые нотки та виду C. indica var edulis, 
у яких уміст хлорофілу b на початку 
вегетації був значно нижчим (на рівні 
0,5-0,9 мг/г) та збільшився в 2-2,2 рази 
у генеративну фазу. Найбільша кіль-
кість хлорофілу b (1,9-2,02 мг/г) під 
час квітування відмічена у рослин сор-
тів із крупними листками Крымские 
Зори, Rosenkranzen, Fauervogel. Ця 
особливість змін у функціонуванні фо-
тосинтетичного апарату узгоджується з 
оцінкою рівня адаптації цих рослин до 
умов посухи [10]. Рослини канни, які 
відрізнялись низьким загальним вміс-
том хлорофілу та, зокрема, хлорофілу 
b впродовж вегетації (сорти Capter, 
Beceлые нотки, Richard Wallis) водно-
час виявились менш адаптованими.

Впродовж вегетації змінювалась 
динаміка співвідношення хлорофілів 
у клітинах листків канни (рис. 3). За 
більш сприятливих погодних умов на 
початку вегетації (червень) показник 
співвідношення хлорофілів становив 
від 1,2 у рослин сорту Rosenkranzen 
до 2,65 у сорту Beceлые нотки.

Так, у сортів Подарок Крыма, Пла-
мя Крыма та Rosenkranzen це спів-
відношення зросло у межах 33 %. 
Водночас встановлене зменшення 
цього показника на 26-30 % у сортів 
Beceлые нотки та Richard Wallis. Вар-
то зазначити, що саме рослини канни 
в яких зростає співвідношення хлоро-
філів, відрізняються вищою генера-
тивною продуктивністю за кількістю 
сформованих суцвіть та квіток [10].

 Для об›єктивної оцінки залеж-
ності стану асиміляційного апара-
ту рослин канни за погодно-клі-
матичних умов вирощування та 
параметрів листкової пластинки 
нами проведено кореляційний ана-
ліз на прикладі сортів: Крымские 
Зори (з великими розмірами лист-
ків) і Capter (з меншими листками). 
Результати показали високий рівень 
прямого кореляційного зв›язку між 
температурою повітря і показниками 
співвідношення хлорофілів у рос-
лин сорту Крымские Зори (r = 0,96), 
у рослин сорту Capter встановлено 
зворотній кореляційний зв›язок висо-
кого рівня (r =-0,90) (табл. 2).  Також, 
встановлено зворотній кореляційний 
зв›язок високого рівня між показни-
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1,5
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3

Рис. 3. Співвідношення хлорофілу b до хлорофілу а, в листках рослин канни 
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ками атмосферних опадів та співвід-
ношенням хлорофілів у рослин сорту 
Крымские Зори (r =-0,85), у рослин 
сорту Capter прямий зв›язок серед-
нього рівня (r =0,62).

Описані вище особливості стану 
асиміляційного апарату канни узгод-
жуються з попереднім групуванням 
рослин за комплексною оцінкою 
успішності інтродукції [16, 18]. Тому, 
вважаємо, що доцільно враховувати 
стан фотосинтетичного апарату рос-
лин канни з метою визначення адап-
тації до посушливих умов. 

Висновки і перспективи. 

Загальною тенденцією для всіх 
досліджених рослин канни було під-
вищення умісту пігментів під час бу-
тонізації та їх зменшення наприкінці 
вегетації в умовах Криворіжжя.

Найбільший уміст хлорофілу b 
відмічений у рослин сортів Крымские 
Зори, Rosenkranzen, Fauervogel, ця 
особливість у функціонуванні фото-
синтетичного апарату узгоджується з 
високою оцінкою рівня адаптації цих 
рослин до умов посухи. Рослини кан-
ни, які відрізнялись низьким загаль-
ним вмістом хлорофілу та, зокрема, 
хлорофілу b впродовж вегетації вод-

ночас виявились чутливими до дефі-
циту вологи (сорти Веселые нотки, 
Capter, Richard Wallis).

Встановлено, що у рослин канни, 
які мають великі параметри листка (в 
межах 60 см х 40 см) співвідношення 
хлорофілів зростає до 33 %, водночас 
зафіксоване зменшення цього показника 
на 26-30 % у сортів з меншими розміра-
ми листкової пластинки, це свідчить про 
різну чутливість до посушливих умов 
регіону. Отримані дані стану фотосинте-
тичного апарату рослин канни доцільно 
враховувати з метою визначення їхньої 
адаптації до посушливих умов.
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 Abstract. The content and dynamics of chlorophylls a and b of the photosyntheƟc organ (leaf) 

of representaƟves of the genus C anna L. were studied at different phases of plant growth and 
development: at the beginning of the growing season, in the generaƟve phase, at the end of the 
growing season under condiƟons of Kryvyi Rih. A high content of chlorophylls in the leaves of 
most of the studied canna varieƟes was noted, compared with the species (with the excepƟon of 
C. indica). A common trend for canna plants was an increase in the total number of chlorophylls 
in generaƟve phase. VarieƟes of canna Capter, Vesolyye notki, Richard Wallis, which have litle 
leaf parameters, were characterized by a low total content of photopigments during the growing 
season and chlorophyll b in the generaƟve phase, which indicates a significant sensiƟvity of plants 
to arid condiƟons in the region. Plants of the Fauervogel, Rosenkranzen and Krymskiye Zori varieƟes 
(with large leaf blades) were characterized by a high concentraƟon of green pigments during the 
growing season, and chlorophyll b in the generaƟve phase, this feature in the funcƟoning of the 
photosyntheƟc apparatus is consistent with a high assessment of the level of adaptaƟon of these 
plants in drought condiƟons. Therefore, indicators of the state of the assimilaƟon apparatus of 
plants of the genus Canna L. can be used to determine their level of fitness for moisture deficiency 
during introducƟon studies.
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graphic pigments, Kryvyi Rih, arid condiƟons. 
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За даними World Air Quality Report 
2018, у 2018 році Україна розташовувала-
ся під 49 номером в рейтингу країн світу 

з найбільш забрудненим повітрям за по-
казником РМ 2,5. Також зазначено, що м. 
Бровари Київської області займає 661 по-
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Анотація. Останнім часом у всьому світі спостерігається настільки значущий 
антропогенний вплив людини на природу, що природні компенсаторні процеси не в 
змозі боротися із пагубними його наслідками, особливо на урботериторіях. У зв’язку 
з цим, виникає гостра необхідність вирішення актуальних питань урбоекології та 
озеленення населених місць. За таких умов, актуальним є аналіз стану газонних 
покриттів поліфункціонального призначення в містах та розроблення еколого-
біологічних стандартів створення стабільного рослинного покриву в містах. 
Авторами представлено результати оцінювання загальної декоративності та 
якості структури газонних покриттів різного функціонального призначення на 
території м. Бровари. Уперше надано комплексну оцінку якості газонного покриття 
на території міста. За результатами досліджень встановлено, що стан газонного 
культурфітоценозу м. Бровари в різних функціональних зонах суттєво різниться за 
показниками якості (Лаптєв, 1983): спортивного призначення − посередній стан, 
декоративного призначення задовільний (окрім парку «Сосновий»), спеціального 
призначення − незадовільний стан. Авторами запропоновано агротехнічні операції 
щодо підвищення показників декоративності газонів на території міста. Однак, 
території газонних покриттів із «незадовільними» показниками якості травостою 
потребують формування нового дернового покриву. 

Ключові слова: газон, декоративність, проективне покриття, травостій. 
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зицію з понад 3 тис. міст світу. Відповід-
но до Програми розвитку та збереження 
зелених зон м. Бровари на 2019-2023 рр., 
система зелених насаджень загального 
користування міста площею 48,5 га пе-
ребуває на утриманні комунального під-
приємства Броварської міської ради Ки-
ївської області «Бровари-Благоустрій». 
Зелена зона міста складається із об’єктів 
загального користування загальною пло-
щею 108,6484 га: парк «Перемога» (вул. 
Гагаріна,) – 31,9934 га; парк «Приозер-
ний» (вул. Фіалковського) − 10,5404 га; 
парк ім. Т.Г. Шевченка (вул. Київська) 
– 0,724 га; сквер «Юність» (вул. Коро-
ленка) – 0,5576 га; сквер на вул. Олімпій-
ській, 6-а – 0,29 га; меморіал «Загиблим 
воїнам» (вул. Ярослава Мудрого – 0,48 
га); сквер на вул. Гагаріна, 15 – 0,523 
га; бульвар Незалежності – 2,8 га; пішо-
хідний бульвар у районі вул. Короленка, 
Петлюри Симона – 0,29 га; вуличне озе-
ленення – 60,45 га. Крім того, у межах 
міста розташований лісовий масив Дар-
ницького лісопаркового господарства 
(ДЛГ), що використовується для відпо-
чинку мешканців міста (25 га) [8]. 

Газонні покриття виконують сані-
тарно-гігієнічну роль, що є актуальним в 
умовах сучасної екологічної кризи у вели-
ких містах, декоративну – слугують «ос-
новною горизонтальною віссю» під час 
озеленення, покращують психоемоційний 
стан людини завдяки своєму забарвленню 
та ін. [1, 7]. Газонні культурфітоценози 
– поліфункціональні рослинні формації, 
невід’ємні елементи урболандшафтів, які 
є базисом композиційних рішень під час 
озеленення населених місць та основним 
буферним елементом сучасного урбоген-
ного довкілля. Газон є найважливішим 
елементом озеленення будь-якого типу 
зелених насаджень, що виконує санітар-
но-гігієнічну роль [4, 5, 9].

Аналіз літературних даних свідчить, 
що для комплексної оцінювання дерно-

вого покриття необхідно базуватися на 
класичних принципах газонної культурфі-
тоценології та враховувати методики оці-
нювання стану газону [2, 5]. У літератур-
них джерелах, дані щодо стану газонних 
флористичних комплексів у різних функ-
ціональних зонах м. Бровари відсутні. 

Мета досліджень. Аналіз та оціню-
вання якісного стану газонних культурфі-
тоценозів на території м. Бровари.

Матеріали та методики 
досліджень.

На території м. Бровари нами обрано 
газонні покриття поліфункціонального 
призначення різних об’єктів: парк «Пе-
ремога», парк ім. Т. Г. Шевченка, парк 
Сосновий, «Старе» кладовище, територія 
школи № 9, бульвар Незалежності, стаді-
он «Спартак», стадіон біля школи № 7, 
стадіон Броварського вищого училища 
фізичної культури.

Визначення газоноутворюючої та 
бур’янової рослинності проводили відпо-
відно до «Определителя высших растений 
Украины» [3]. Аналіз фактичної забур’яне-
ності проводиться за окомірним методом 
і оцінюється в балах, де: 0 − бур’яни від-
сутні; 1 – бур’яни трапляються поодиноко, 
ступінь покриття близький до 1-3 бур’яни 
на 10 м2; 2 − ступінь покриття до 5 %, 3-5 
бур’янів на 1 м2; 3 − 5-20 %, 5-15 бур’янів 
на 1 м2, культурні рослини домінують над 
бур’янами; 4 − 20-50 %, 20-30 бур’янів на 
1 м2, культурні рослини ще домінують над 
бур’янами; 5 − 50-70 %, кількість бур’янів 
рівна або більша кількості культурних рос-
лин, культура під загрозою; 6 − 75-100 %, 
суцільне засмічення, бур’яни значно пере-
важають над культурними рослинами [5]. 
Латинські назви рослин наведено згідно 
«The Plant List» [12].

Загальну декоративності газонно-
го культурфітоценозу визначали згідно 
п’ятибальної шкали оцінювання за-
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гальної декоративності газонних тра-
востоїв О. О. Лаптєва [5]. Отже, ми 
оцінювали в 5 балів газонні покриття, 
які характеризувалися 100 % вкриттям 
земної поверхні вегетативними органа-
ми рослин, що прирівнюється до зімкну-
то-дифузної зімкнутості травостою, у 
70-80 % − зімкнуто-мозаїчна й оцінено 
в 4 бали, 50-60 % − мозаїчно-групове і 
3 бали, 20-50 % − роздільно-групова та 
2 бали, 0-20 % − одинично-роздільна зі-
мкнутість травостою і 1 бал.

Аналіз якості структури газонно-
го культурфітоценозу ми проводили за 
шестибальною шкалою О. О. Лаптєва, 
що полягає в оцінці кількості одиниць 
пагонів на площу 100 см2 (табл. 1). Треба 
відмітити, що залежно від природної зони 
України будуть змінюватися й показники, 
під час оцінювання якості структури га-
зонних травостоїв або їхньої щільності.

Для надання комплексної оцінки яко-
сті газонного покриття використовували 
показники якості складу травостою та за-
гальної декоративності.

Результати досліджень. 

За результатами аналізу дослідних 
об’єктів за функціональним призначен-
ням нами виокремлено газонні покриття: 
спортивного, спеціального та декоратив-
ного призначення (рис. 1).

На території «Старе» кладовище нами 
зафіксовано найбільшу кількість видів 
бур’янової рослинності, серед яких від-
мічено такі види, як Taraxacum officinale 
(L.) Weber ex F. H. Wigg., Plantago major 
L., Galinsoga parviflora Cav., Capsella 
bursa-pastoris L. Medik., Elytrigia repens 
L. (Nevski), Poa annua L., Chenopodium 
album L., Amaranthus retroflexus L., 
Fallopia convolvulus (L.) Á.Löve (рис. 2). 

Окрім того, газони на території «Ста-
ре» кладовище отримали найнижчі бали 
за результатами оцінки декоративності 
(табл. 3) і якості структури культурфіто-
ценозу (табл. 4, рис. 3).

Газонний культурфітоценоз парку 
«Сосновий» здебільшого складається з 
бур’янової рослинності, тому нами те-
риторію оцінено в 5 б. (див. табл. 2). 
Видовий склад бур’янової рослинності 
подібний до попередньої ділянки «Ста-
ре» кладовище (рис. 2), а зімкнутість тра-
востою була роздільно-групова та оціне-
но у 2 б. (див. табл. 3).

Показники загальної декоративності 
газонного культурфітоценозу на тери-
торії парку «Перемога» та стадіону біля 
школи № 7 були однаковими (табл. 3), 
однак результати аналізу якості структу-
ри газонного культурфітоценозу свідчать 
про низьку пагоноутворюючу здатність 
газонних трав (табл. 4), що вкрай необ-
хідно для газонів спортивного призна-

1. Шестибальна шкала для оцінки якості структури газонних травостоїв 
або їх щільності [5]

Кількість пагонів на 100 см2 по природних зонах України
Оцінка, бали

Лісова (Полісся) Лісостепова Степова
150+ 120+ 100+ 6
100-150 100-120 75-100 5
90-100 75-100 50-75 4
75-90 50-75 25-50 3
50-75 25-50 15-25 2
< 50 < 25 < 15 1
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чення у разі формування стійкої дернини 
до різних видів навантаження.

Газонні покриття спортивного при-
значення на території м. Бровари ха-
рактеризуються високими показниками 
забур’яненості (3 б., див. табл. 2), що не-
гативно впливає як на декоративність га-

зонного культурфітоценозу (див. табл. 3), 
так і на комплексну оцінку газонного по-
криття (табл. 5, рис. 4).

Результати досліджень свідчать, що 
газонні покриття на території бульвару 
Незалежності оцінено у 3 бали за показ-
никами загальної декоративності, адже 

Рис. 1. Карта-схема дослідних ділянок на території міста
 Спортивне газонне покриття . 

 Газонне покриття спеціального призначення
 Декоративне газонне покриття 

Рис. 2. Бур’янова рослинність газонного покриття на території «Старе» 
кладовище (фото автора)
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проективне покриття було мозаїчно-гру-
повим (табл. 3) і 2 б. – якості структури 
газонного покриття (табл. 4). На нашу 

думку, такі низькі показники, ймовірно, 
спричинені значним антропогенним на-
вантаженням, адже дослідний об’єкт роз-

Рис. 3. Проективне покриття «Старе» кладовище (фото автора)

2. Результати визначення газоноутворюючої та бур’янової рослинності
№ 
п/п Назва дослідної ділянки % 

бур’янів
Оцінка, 
бали Коментар

1 Парк «Перемога» 5-20 3 культурні рослини домінують над 
бур’янами

2 Парк ім. Т. Г. Шевченка до 5 2 культурні рослини значно доміну-
ють над бур’янами

3 Парк «Сосновий» 50-70 5
кількість бур’янів рівна або більша 
кількості культурних рослин, куль-

тура під загрозою

4 «Старе» кладовище 75-100 6
суцільне засмічення, бур’яни знач-
но переважають над культурними 

рослинами

5 Територія школи № 9 20-50 4 культурні рослини ще домінують 
над бур’янами

6 Бульвар Незалежності 20-50 4 культурні рослини ще домінують 
над бур’янами

7 Стадіон «Спартак» 5-20 3 культурні рослини домінують над 
бур’янами

8 Стадіон біля школи № 7 5-20 3 культурні рослини домінують над 
бур’янами

9
Стадіон Броварського 
вищого училища фізич-

ної культури
20-50 4 культурні рослини ще домінують 

над бур’янами
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ташований безпосередньо біля автодоро-
ги, однак дослідження такого характеру 
потребують продовження. 

Показники комплексної оцінки якості 
газонного покриття дозволило нам роз-
поділити газонні покриття на території м. 
Бровари на 4 групи, де газонне покриття 
території парку ім. Т.Г. Шевченка отри-
мало найбільшу кількість балів та по-
казник травостою «найвищої якості», що 
свідчить про дотримання всіх агротехніч-
них заходів працівниками (табл. 5).  

Отже, за результатами наших дослі-
джень, можливо згрупувати дослідні газонні 
покриття за якісними характеристиками ста-

ну травостою, де 5 об’єктів (парк «Сосно-
вий», «Старе» кладовище, територія школи 
№9, бульвар Незалежності, стадіон Бровар-
ського вищого училища фізичної культури) 
дістали найнижчі показники, отже, такі га-
зонні покриття потребують повного онов-
лення.  Газонні культурфітоценози парку 
«Перемоги», стадіонів «Спартак» і біля 
школи № 7 характеризуються доброю та по-
середньою якістю травостою, потребують 
виконання таких агротехнічних операцій як 
аерація, землювання та підживлення. Також 
слід пам’ятати, що кратність підживлення 
для спортивних газонів є вищою на відміну 
від звичайно садово-паркових [2, 6, 10].

3. Результати оцінки загальної декоративності газонного культур-
фітоценозу

№ 
п/п Назва дослідної ділянки Зімкнутість травостою Проективне 

покриття, %
Оцінка, 
бали

1 Парк «Перемога» зімкнуто-мозаїчна 70-80 4
2 Парк ім. Т. Г. Шевченка зімкнуто-дифузна 100 5
3 Парк «Сосновий» роздільно-групова 20-50 2
4 «Старе» кладовище одинично-роздільна 0-20 1
5 Територія школи № 9 мозаїчно-групова 50-60 3
6 Бульвар Незалежності мозаїчно-групова 50-60 3
7 Стадіон «Спартак» мозаїчно-групова 50-60 3
8 Стадіон біля школи № 7 зімкнуто-мозаїчна 70-80 4

9 Стадіон Броварського вищого 
училища фізичної культури мозаїчно-групова 50-60 3

Рис. 4. Проективне покриття газонного культурфітоценозу спортивного 
призначення в м. Бровари (фото автора)
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Висновки

1. За результатами оцінювання стан 
газонних покриттів у місті Брова-
ри в різних функціональних зонах 
дуже різниться. За комплексною 
оцінкою газонного покриття га-
зони спортивного призначення 
характеризуються середньо-задо-
вільним станом, газони декора-

тивного призначення − задовіль-
ним, окрім парку «Сосновий», де 
дернове покриття в незадовіль-
ному стані. Газони спеціального 
призначення оцінено в незадо-
вільний стан.

2. У зв’язку з недотриманням норм 
догляду за газонами постає про-
блема засмічення газонів руде-
ральною рослинністю та загроза 

4. Результати аналізу якості структури газонного культурфітоценозу
№ 
п/п Назва дослідної ділянки Природна 

зона
Середня кількість 
пагонів на 100 см2 Оцінка, бали

1 Парк «Перемога»

Лісова 
(Полісся)

151 6
2 Парк ім. Т. Г. Шевченка 162 6
3 Парк «Сосновий» 38 1
4 «Старе» кладовище 18 1
5 Територія школи № 9 52 2
6 Бульвар Незалежності 65 2
7 Стадіон «Спартак» 92 4
8 Стадіон біля школи № 7 88 3

9 Стадіон Броварського вищого 
училища фізичної культури 53 2

5. Комплексна оцінка якості газонного покриття 

№ 
п/п

Назва дослідної ді-
лянки

Якість 
складу 

травостою, 
бали (А)

Оцінка 
декора-
тивності 
бали (В)

Загальна макси-
мальна оцінка 
травостою бали 

(А*В)

Показник 
якості тра-
востою

1 Парк «Перемога» 6 4 24 Доброї якості

2 Парк імені
Т. Г. Шевченка 6 5 30 Вищої якості

3 Парк «Сосновий» 1 2 2 Поганий
4 «Старе» кладовище 1 1 1 Поганий
5 Територія школи №9 2 3 6 Поганий
6 Бульвар Незалежності 2 3 6 Поганий
7 Стадіон «Спартак» 4 3 12 Посередній
8 Стадіон біля школи №7 3 4 12 Посередній

9
Стадіон Броварсько-
го вищого училища 
фізичної культури

2 3 6 Поганий

*червоний колір – газонні покриття найнижчої якості
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взагалі випадання видового скла-
ду газонних трав із культурфіто-
ценозу.

3. Необхідним є розроблення реко-
мендацій щодо догляду та покра-
щення стану газонних покриттів 
різного функціонального призна-
чення у м. Бровари.

4. Також є необхідність, провести 
дослідження щодо рекреаційно-
го навантаження та морозо- і зи-
мостійкості газонотвірних рослин 
дослідних ділянок для більш пов-
ного та всеосяжного аналізу стану 
газонних покриттів.
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Abstract. Today, there is such a significant anthropogenic impact on nature all over the world 

that natural compensatory processes can not to deal with its harmful effects, especially in urban 
areas. Therefore, it is necessary to solve the current issues of urboecology and urban greening. 
Lawn is a mulƟfuncƟonal plant formaƟon, an integral elements of urban landscapes, the basis of 
composiƟonal soluƟons for urban greening and the main buffer element in the city. The lawn is 
the most important element of landscaping in any type of greenery, which plays a sanitary role. 
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The analysis of the state of mulƟfuncƟonal lawns in ciƟes and the development its ecological and 
biological standards for creaƟng stable sward in urban areas is relevant. 

The authors present the results of the assessment of decoraƟve effect and quality of the structure 
of lawn coverings for different funcƟonal purpose in the city Brovary. We chose on the territory 
of Brovary different lawns for mulƟfuncƟonal purpose: park “Peremoha”, park named aŌer T.G. 
Shevchenko, park “Sosnovyi”, cemetery “Stare”, school territory № 9, boulevard “NezalezhnosƟ”, 
stadium “Spartak”, stadium near school № 7, stadium of Brovary Higher School of Physical Culture.

DeterminaƟon of turf grass and weed vegetaƟon we carried out in accordance with the 
“Determinant of higher plants of Ukraine” (1987). The actual weed-infested determined by the 
survey method and evaluated in points. For the LaƟn names of plants, we use The Plant List. The 
assessment of lawn decoraƟve effect (general decoraƟveness) carried out with the 5-point scale 
(Laptev, 1983). We analyzed the quality of the structure of the lawn culture phytocenosis with 
6-point scale of Laptev, which consists from the number of units of shoots per area of 100 cm2. 

Thus, we can group the experimental lawn coverings by qualitaƟve characterisƟcs of 
the state, where 5 objects from 9 experimental (park “Sosnovyi”, cemetery “Stare”, school 
territory № 9, boulevard “NezalezhnosƟ”, stadium of Brovary Higher School of Physical Culture) 
evaluated in the lowest indicators and need a complete renovaƟon. On the territory of the 
cemetery “Stare” lawn we found the largest number of weed species and we noted such species 
as: Taraxacum officinale (L.) Weber ex FH Wigg., Plantago major L., Galinsoga parviflora Cav., 
Capsella bursa-pastoris L. Medik., Elytrigia repens L. (Nevski), Poa annua L., Chenopodium 
album L., Amaranthus retroflexus L., Fallopia convolvulus (L.) Á.Löve.

Indicators of the general decoraƟveness of lawns in the park “Peremoha” and the stadium near 
the school № 7 were the same, but the results of quality analysis of the structure of lawn indicate 
low shoot-forming ability of turf grasses, which is essenƟal indicator for sport lawns for formaƟon of 
a resistant turf to various types of loading. The lawns on the territory of park “Peremoha”, stadium 
“Spartak” and stadium near school № 7 characterized by good and mediocre quality of sward and 
require such agronomic operaƟons as aeraƟon, grounding and ferƟlizaƟon. Sport lawns in the city 
Brovary characterized by high indicators of weed-infested (3 points) that in turn influences both on 
decoraƟve effect and complex esƟmaƟon indicators of a lawn covering. It should also be noted that 
the frequency of ferƟlizaƟon for sports lawns is higher than for other types. 

The research results show that the lawn on the territory boulevard “NezalezhnosƟ” esƟmated in 
3 points by general decoraƟveness, because the projecƟve cover was mosaic-group (Laptev, 1983) 
and 2 points – the quality of the structure of the lawn. In our opinion, such low rates are probably 
caused by anthropogenic load, as the research object located right next to the highway, but studies 
of this nature need to be conƟnued.

According to the results, it is established that the condiƟon of the lawns in Brovary for different 
funcƟonal purpose differs greatly in quality indicators (Laptev, 1983): sports – mediocre condiƟon, 
decoraƟve – saƟsfactory (except for the park “Sosnovyi”), special purpose – unsaƟsfactory 
condiƟon. The authors propose agro-technical operaƟons to improve the quality and decoraƟve 
effect of lawns in the city. However, areas of lawn coverings with “bad” grass quality indicators 
require restoraƟon.

Key words: decoraƟve effect, grass stand, lawn, projecƟve cover.
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Анотація. Специфічні умови захищеного ґрунту, відсутність сівозміни, 
несвоєчасна заміна субстрату, підвищена температура і вологість повітря 
призводять до накопичення великого числа збудників бактеріальних хвороб, 
які лімітують збільшення врожайності томатів. Метою роботи було 
визначити поширеність і етіологію м’якої гнилі томатів за вирощування в 
захищеному ґрунті та запропонувати заходи контролю збудника. Дослідження 
проводилося стандартними мікробіологічними та фітопатологічними 
методами. Патогенні властивості ізолятів збудника вивчали на вегетуючих 
рослинах томатів із використанням суспензії клітин бактерій титром 107 
КУО/мл. Встановлено, що ураженість рослин томатів м’якою бактеріальною 
гниллю в умовах закритого ґрунту переважає в другій половині вегетаційного 
періоду. Розвиток хвороби становив 30‒34 % за поширеності 45 %. Хвороби 
рослин томатів у тепличних господарствах Київської області України мають 
бактеріальне походження, які спричинені збудником м'якої гнилі

P. carotovorum subsp. carotovorum. Характерними симптомами м'якої гнилі 
томатів є зміна забарвлення, хлороз та некроз листків, порожнистість 

БАКТЕРІАЛЬНА ГНИЛЬ ТОМАТІВ 
ЗА ВИРОЩУВАННЯ У ЗАКРИТОМУ ГРУНТІ  
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стебла, поява вдавлених водонасичених ділянок біля плодоніжки, що 
супроводжується гниттям плоду. Ефективними заходами контролю можуть 
бути профілактичні та агротехнічні заходи.

Ключові слова: томати, збудник м’якої гнилі, вірулентність.

Актуальність. 

Втрати врожаю овочевих культур 
через м’які гнилі бактеріальної етіоло-
гії становлять 30–50 %, залежно від сту-
пеня розвитку хвороби [1]. Збудники 
хвороб, які є найнебезпечнішими для 
рослин томатів, поширені в усіх зонах 
вирощування рослини-хазяїна. Час-
тота й інтенсивність спалахів хвороб 
різниться за роками й регіонами та за-
лежить від погодно-кліматичних чин-
ників, а також різних ступенів їхньої 
відповідності екологічним потребам 
того чи іншого збудника [2]. В Україні 
на рослинах томатів встановлено поши-
рення збудників чорної бактеріальної 
плямистості Xanthomonas vesicatoria, 
бактеріального раку Clavibacter 
michiganensis subsp. michiganensis, бак-
теріальної крапчастості Pseudomonas 
syringaepv. tomato, бактеріального віл-
ту Ralstonia solanacearum, м’якої гни-
лі Pectobacterium carotovorum subsp. 
carotovorum [3]. Ці збудники уражу-
ють рослини впродовж вегетаційного 
періоду, але найінтенсивніше у фазу 
плодоутворення. Особливо небезпеч-
ними є фітопатогенні бактерії роду 
Pectobacterium, які уражують біль-
шість овочевих культур. До одного з 
найтиповіших симптомів ураження P. 
carotovorum належить розвиток гни-
лей. Загниванню можуть піддаватися 
всі частини рослини, але особливо ті, 
які багаті водою й запасними поживни-
ми речовинами, частіше за їхнього збе-
рігання. Під впливом пектиназ патоге-
на руйнується міжклітинна речовина 

і клітини розпадаються й утворюють 
м’які гнилі. Уражена тканина перетво-
рюється на безформну масу різних ко-
льорів[4].

Збудник м’якої гнилі томата 
P. carotovorum subsp. carotovorum 
(Jones) Waldee належить до роди-
ни Pectobacteriaceae. Це небезпеч-
ний фітопатоген із широким колом 
господарів, зокрема, він спричиняє 
м’яку гниль моркви, картоплі, тома-
тів, листової зелені, сквошу й інших 
гарбузових, цибулі, зеленого перцю 
[5]. Для рослини P. carotovorum є не-
кротрофним патогеном, призводить 
до масової мацерації клітин парен-
хіми внаслідок синтезу ферментів, 
таких як протеази й пектинази, що 
призводить до загибелі клітин. Маце-
рація залежить від таких чинників, як 
температура і вологість [6].

Початкові ураження збудником 
м’якої гнилі P. carotovorum subsp. 
carotovorum з’являються на стиглих 
плодах влітку. Спочатку це світлі або 
темні плями, згодом тканина навколо 
плями вдавлюється, стає м’якою й 
легко відокремлюється. Плями збіль-
шуються, зливаються між собою, 
уражуючи більшу частину плоду, 
внутрішня тканина відокремлюється 
й перетворюється на водянисто-сли-
зисту рідину, яка збирається в ниж-
ній частині плоду. Епідерміс лопає, 
назовні виділяється рідина з непри-
ємним запахом, залишок плоду ви-
сихає [7]. Відомо, що зелені плоди 
є більш сприйнятливими, ніж зрілі, 
а різниця стійкості між сортами не 
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встановлена. Процес загнивання в 
разі ураження зелених плодів про-
тікає повільніше, ніж у зрілих, вони 
робляться водянистими, прозорими. 
Дуже часто уражені недозрілі плоди 
опадають [8].

Перезимівля і збереження патогена 
відбувається в основному на рослинних 
рештках, рідше в ґрунті, де патогени витіс-
няються антагоністичною мікробіотою, з 
яких найбільшу роль відіграють гриби 
pоду Penicillium. Бактерії не зберігають 
свою життєдіяльність за тривалого пере-
бування в ґрунті, наприклад, за темпера-
тури 0 °С на 21 добу вони вже втрачають 
свою життєздатність. За ураження сіянців 
томата бактерією можлива загибель усієї 
розсади за короткий проміжок часу [9]. 
У разі ураженні молодих рослин до фази 
5-го справжнього листка, а також сіянців 
бактерії P. carotovorum subsp. carotovorum 
спричиняють схожі симптоми з чорною 
ніжкою томата збудниками, якої є P. 
carotovorum subsp. astrosepticum, патоген-
ні гриби Pythium spp., Phytophthora spp. 
і Rhizoctonia solani Kuehn [10]. Утворю-
ються первинні некрози на сіянцях у 
нижній частині стебла. Дорослі росли-
ни, які старше 5-го справжнього листка, 
захворюванню чорної ніжки томата не 
піддаються. Пошкоджені стебла стають 
темно-бурими, на них розвивається мо-
кра гниль. 

У теплиці сприятливими факто-
рами для розвитку є перезволоження 
ґрунту, висока температура, загущені 
посіви, відсутність вентиляції. Осно-
вне джерело інфекції це рослинні 
рештки. Бактерії постійно присутні у 
філо- і ризосфері багатьох сільсько-
господарських рослин і бур’янів та 
здатні передаватися комахами, земля-
ними хробаками, вітром і дощем, під 
час поливу рослин. Оскільки збудник 
м’якої гнилі томата має широке коло 
господарів, тому джерелом можуть 

бути посадки даних культур, які роз-
ташовані поруч із ділянками томатів. 
Занесення інфекції на поля або в те-
плиці може статися також з овочевих 
сховищ [11, 12].

Тому не втрачають актуальності 
дослідження симптоматики та умов 
поширеності й розвитку бактеріаль-
них хвороб під час проведення фіто-
санітарного обстеження посівів тома-
тів для якомога ранішого визначення 
виду патогена і своєчасного прийнят-
тя заходів захисту.

Метою роботи було визначити 
поширеність і етіологію м’якої гнилі 
томатів за вирощування в захищеному 
ґрунті та запропонувати заходи контр-
олю збудника.

Матеріали та методи 
досліджень.

Обліки хвороб рослин тома-
тів здійснювали методом спосте-
реженням на стаціонарних ділян-
ках. Відбір проб для аналізу за 
рівномірного розподілу уражених 
рослин здійснюють за однією або 
двома діагоналями ділянки, про-
би відбирають на рівних відстанях 
в 10 місцях по 10 рослин на пробу та 
оцінюють їх за 8-бальною шкалою. 
Поширеність або частоту виявлення 
хвороби виражали у відсотках хво-
рих рослин від загальної кількості 
облікових рослин і розраховували за 
формулою: Р = n/N × 100, де Р – поши-
реність хвороби, %; n – кількість ура-
жених рослин, N – кількість врахо-
ваних рослин (уражених і здорових). 
Розвиток хвороби, як інтегрований 
показник, визначають за формулою: 
R = Σ(а×б)/N, де R – розвиток хво-
роби (%); Σ (а × б) – сума добутків 
кількості уражених рослин (а) на від-
повідний їм процент ураження (б); 
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N – загальна кількість врахованих 
рослин (уражених і здорових) [13].

Рослини томатів з ознаками різно-
го ступеня бактеріального ураження 
отримували упродовж періоду веге-
тації з тепличних господарств Київ-
ської області України.

Для ізолювання збудника шма-
точки уражених бактеріями тканин 
рослин промивали водогінною несте-
рильною водою, а потім стерильною, 
гомогенізували в стерильній ступці 
і висівали на платівки картопляного 
агару в чашках Петрі. Колонії бакте-
рій, які виросли, відбирали для по-
дальшого дослідження патогенних, 
морфологічних, біохімічних та фізіо-
логічних властивостей. 

Морфологію колоній збудника ви-
вчали на картопляному агарі (КА), 
вказуючи розмір колоній, форму, 
структуру, консистенцію, поверхню, 
профіль країв та колір. Виявлення 
флуоресцентного пігментупроводи-
ли візуально в ультрафіолетовому 
світлі за вирощування бактерій на 
м’ясо-пептонному агарі (МПА). До-
слідження рухливості клітин прово-
дили в препараті «роздавлена крапля» 
однодобової культури, вирощеної на 
м’ясо-пептонному бульйоні (МПБ) і 
визначали активну рухливість бакте-
рій під мікроскопом SigetaMB-201. 
Здатність мацерувати рослинні ткани-
нивстановлювали на стерильних ски-
бочках бульб картоплі за умов нане-
сення добових культур досліджуваних 
бактерій. Наявність або відсутність 
мацерації визначали візуально [14].

Патогенність виділених ізолятів 
у лабораторних умовах визначали 
через штучне зараження стебла й 
листків рослин томата методом ін’єк-
ції. Наносили краплю бактеріальної 
суспензії клітин щільністю 1×109 
КУО/мл (за стандартом мутності) і 

пошкоджували поверхню рослини 
потрійним уколом. Суспензію клітин 
бактерій готували в день зараження 
із бактеріальної маси, яка виросла 
на КА упродовж 1–2 діб у стериль-
ній водогінній воді. Як контроль ви-
користовували стерильну водогінну 
воду. Через 7 та 14 діб на інокульо-
ваних рослинах прослідковували роз-
виток некрозів навколо місця уколу, 
покоричневіння судин на повздовж-
ньому й поперечному зрізах, в’янен-
ня верхівки рослини або листків [14]. 

Дію хімічних препаратів Гарт 
(Ukravit), Медян Екстра (Summit-
Agro), Чемпіон (Nufarm) на ізоляти 
бактерій вивчали в лабораторних 
умовах методом дифузії в агар [15]. 

Статистичну обробку експери-
ментальних даних здійснювали в 
програмі Statistica 5.0.

Результати досліджень. 

У тепличному господарстві Київ-
ської областіознаки водянистої гнилі 
з’явилися в другій половині вегета-
ційного періоду (наприкінці липня). 
Ранніми симптомами було пожовтіння 
нижніх листків і зміна кольору серце-
вини і ксилеми стебла на жовто-корич-
невий. У міру того, як листки в’янули 
і відмирали, відбувалося поступове 
пожовтіння до верхньої частини рос-
лин. Потім відбувався поступовий 
розпад зовнішніх тканин стебла, що 
призводило до м’якої гнилі і його по-
здовжнього розщеплення. Спочатку 
хвороба вражала нижню частину сте-
бла, потім охоплювала все стебло й 
поширювалася на плоди. Зелені плоди 
в разі ураження водянистою гниллю 
зазвичай не втрачали своєї зовнішньої 
форми: процес загнивання в них про-
тікав повільніше, ніж у зрілих, вони 
робилися водонасиченими, прозори-
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ми. Дуже часто уражені плоди, які не 
дозріли, опадали. 

Облік і спостереження показали, 
що розвиток даної хвороби в другій і 
третій декаді липня склав 10‒12 %. З 
другої декади серпня, у період плодо-
ношення й дозрівання зазначалося ін-
тенсивний розвиток хвороби. Хвороба 
характеризувалася появою невеликої 
маслянистої плями на плоді, яка по-
ступово розросталася і вдавлювалася, 
м’якоть плоду тим часом розм’якшу-
валася й перетворювалася у водяни-
сту масу. Процес загнивання у зрілих 
плодів відбувався впродовж 3‒5 діб, 
водночас шкірка плоду розтріскува-
лася і з розм’якшеного плоду витікала 
рідина, що містила клітинний сік і ек-
судат бактерій. Між тим уражені пло-
ди мали гнилісний неприємний запах. 
Шкірки уражених плодів не опадали, 
а залишалися на кущах томатів. 

Температура вище 30 °C і воло-
гість до 80 % у теплиці впродовж ве-
гетаційного періоду, особливо сприя-
ла розвитку хвороби, що пов’язано з 
впливом даних чинників на щільність 
і динаміку поширення збудника [2]. 
Бактерії виду P. carotovorum мають 
більш широкий оптимальний темпе-
ратурний діапазон для росту й роз-
витку хвороби м’якої гнилі (від 25 °C 
до 39 °C), що сприяє активній колоні-
зації й більш швидкому поширенню 
через судинну систему рослини [3]. 
Ураженість рослин томатів м’якою 
бактеріальною гниллю в умовах за-
критого ґрунту переважає в другій 
половині вегетаційного періоду. До 
кінця вегетації розвиток хвороби на 
стеблах і плодах досягав 30‒34 % за 
поширеності 45 % (рис. 1).

Під час цвітіння приблизно 25 % 
рослин томатів були сильно зів’яли-
ми з некротичними верхніми лист-
ками. Листкові пластинки нижнього 

ярусу були з жовтими, хлорозними 
краями. Стебла заражених рослин 
були просочені водою, а всередині 
були порожніми й некротизованими. 
Поверхня стебла стає слизистою че-
рез розм’якшення поверхневих тка-
нин рослини (рис. 2).

У лабораторних умовах у резуль-
таті бактеріологічного аналізу зі 
стебел і плодів томатів з ознаками 
ураження нами виділено різні мор-
фологічні типи ізолятів бактерій. Для 
подальшого аналізу відібрано сіру-
вато-білого кольору, підняті, з пер-
ламутровим блиском із лопатевими 
краями колонії, які характерні для P. 
carotovorum.

У результаті штучного зараження 
молодих рослин томатів, що здійсню-
вали в умовах теплиці показано, що 
ізоляти бактерій, які утворюють сі-
рувато-білі колонії, зумовлюють по-
яву однотипних симптомів ураження 
рослин. Ознаки інфекційного про-
цесу, які простежувалися вже через 
7–10 діб, проявлялися у вигляді тем-
но-коричневих плям на поверхні сте-
бла, що швидко витягалися вздовж 
стебла (рис. 3).

Перевірка патогенності чистих 
культур збудника м’якої гнилі томата 
проводилася також на бульбах карто-
плі. У результаті штучної інокуляції 
збудником м’якої гнилі томатів по-
верхня скибочок картоплі покрива-
лася світло-сірим нальотом, у центрі 
були помітні крапельки ексудату ко-
ричневого кольору, скибочки бульб 
картоплі ставали м’якими, а середина 
скибочок – увігнута.

Решта виділених нами морфоло-
гічних типів ізолятів не виявляла па-
тогенних властивостей за умов штуч-
ного зараження рослин томатів.

Вірулентні ізоляти на КА утво-
рювали дрібні однорідні рівномірно 



Біотехнологія та біоінженерія

Vol. 11, № 3, 2020 ISSN 2706-8382 | 57BIOLOGICAL SYSTEMS: THEORY AND INNOVATION

Рис. 1. Динаміка розвитку м’якої гнилі на томатах у тепличних 
господарствах Київської області 2019 року. 

  
Рис. 2. Симптоми м’якої гнилі на рослинах томатів: 

А – ураження листків (хлоротичні зони по краю листка); Б – стебла.

Рис. 3. Симптоми за штучного ураження ізолятами.



В.А. Богославець, Ю.В. Коломієць, Л.М. Буценко, Ю.М. Богдан

58 | ISSN 2706-8382  Vol. 11, № 3, 2020БІОЛОГІЧНІ СИСТЕМИ: ТЕОРІЯ ТА ІННОВАЦІЇ

підняті блискучі округлої форми, з 
дуже хвилястими краями колонії, діа-
метром 2–4 мм (табл. 1). 

За морфологічними властивос-
тями клітини ізолятів рухливі па-
лички (розміром 0,6‒1,8 х 1,7‒5,1 
мкм), поодинокі, з’єднані попарно з 
перитріхальними джгутиками, грам-
негативні факультативні анаероби, 
не спороносні, капсули утворюють, 
флюоресціюють, утворюють ексу-
дат,  Бактерії P. carotovorum subsp. 
carotovorum спричиняють на МПБ 
помутніння. Патоген володіє комп-
лексом пектолітичних ферментів, 
розріджує желатин, редукує лакмусо-
ве молоко, не виділяє індол, не гідро-
лізує крохмаль, утворює сірководень 
і аміак, оксидазо- і уреазонегативні.

Оскільки є думка, що джерелом ін-
фекції може бути тепличний субстрат, 
у якому патогени здатні зберігатися 
тривалий час, нами було визначено 
наявність збудника в тепличному 
субстраті і воді. За мікробіологічного 
аналізу тепличного субстрату ізоля-
тів типу P. carotovorum виявлено не 
було. Крім того, як джерело інфекції 
(найбільш характерно для м’якої бак-
теріальної гнилі овочевих культур) 
може виступати вода, якщо її забір 
відбувається з природних водойм. 
Аналіз води не дав позитивного ре-
зультату на присутність збудника.За 

даними літератури збудник м’якої 
гнилі томатів P. carotovorum subsp. 
carotovorumздатний поширюватися в 
природі різними шляхами, а саме за 
допомогою насіннєвого матеріалу[3].

Проблема поширення м’якої гнилі 
в теплицях посилюється із-за відсут-
ності дієвих засобів контролю збуд-
ника. Тому для запобігання значних 
втрат у тепличних господарствах 
можуть бути застосовані профілак-
тичні і агротехнічні заходи, зокре-
ма, чергування культур, видалення 
хворих рослин, застосування систем 
крапельного поливу, прибирання 
рослинних залишків із верхнім (2 ÷ 
3 см) шаром ґрунту; періодичне про-
вітрювання теплиць. У лабораторних 
умовах нами показано, що препарати 
на основі міді Гарт, Медян Екстра, 
Чемпіон пригнічували розвиток ві-
рулентних ізолятів.Активнішими від-
носно ізолятів були препарати Гарт, 
Чемпіон, зони затримки росту бакте-
рій коливались у межах від 14 до 17 
мм. Дещо менш активним виявився 
препарат Медян Екстра, зони затрим-
ки росту не перевищували 13,5 мм.

Обговорення. 

Збудники м’якої гнилі належать 
до виду Pectobacterium і є грамнега-
тивними рослинними патогенними 

1. Морфологічні характеристики колоній вірулентних ізолятів 

Розмір колоній 2–4 мм
Форма Кругла
Колір Сірувато-білі
Пігмент в середовищі Не утворювали
Краї Хвилясті
Консистенція Щільна
Прозорість Прозорі, напівпрозорі
Поверхня Рівна блискуча
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бактеріями, які належать до родини 
Pectobacteriaceae. Разом із видами 
Dickeya ці бактерії є основними па-
тогенними збудники таких хвороб, 
як чорна ніжка, м’яка гниль стебла і 
плодів томатів, а також такі овочі, як 
селера, морква, картопля, перець, ба-
клажан, капуста, салат і ряд сільсько-
господарських культур у польових 
умовах і під час зберігання в усьому 
світі [16, 17]. Вірулентність і патоген-
ність цих бактерій залежать від їхньої 
здатності продукувати й секретувати 
широкий спектр ферментів, що руй-
нують клітинну стінку, включно з 
пектатліазами, полігалактуроназами, 
протеазами і целюлазами, які спри-
чиняють активну мацерацію тканин, 
гниття й подальшу загибель усієї 
рослини [18, 19]. Опинившись все-
редині рослини, вони можуть поши-
рюватися судинами й міжклітинним 
простором суберизованих або парен-
хіматозних тканин. Підвищення тем-
ператури і вологості стає поштовхом 
для розвитку хвороби. 

Упродовж вегетаційного періоду 
2019 року симптоми м’якої гнилі на 
рослинах томатів ми спостерігалися 
в тепличному господарстві Київської 
області. Після першого врожаю промо-
клі ділянки були виявлені на стеблах 
томатів із подальшою мацерацією тка-
нин, що супроводжувалося в’яненням 
цілих рослин. Тип спостережуваних 
симптомів на тканинах вказував на 
можливе зараження фітопатогенними 
бактеріями. Розвиток  хвороби був 
на рівні 30‒34 % у вересні за темпе-
ратури 32 °С і вологості до 80 %. За 
нашими даними температура і воло-
гість є вирішальними факторами для 
розвитку симптомів м’якої гнилі (ко-
ефіцієнти кореляції r=0,95 і r=0,68, за 
р < 0,05 відповідно). Вони впливають 
на мацерацію тканини, швидкість рос-

ту патогена, його здатність продукува-
ти ферменти, що руйнують клітинну 
стінку рослини і його рухливість [20]. 
Симптоми м’якої гнилі можуть бути 
спричинені бактеріями, які належать 
до родів Pectobacterium, Pseudomonas, 
Dickeya. Saygili H. і ін. повідомили, що 
взимку й ранньою весною в декількох 
комерційних теплицях із пластиковим 
покриттям у Мармарисі та Антакьї, 
розташованих у східному середзем-
номорському регіоні Туреччини, були 
виявлені рослини і плоди томата з 
м’якою гниллю. Захворюваність ста-
новила близько 20‒25 % і 80‒90 % в 
теплицях Мерсин і Антакья, відповід-
но. Вони повідомили про нові симп-
томи хвороби м’якої гнилі на плодах 
томатів, спричиненої P. viridiflava, 
P. carotovorumsubsp. carotovorum і P. 
chrysanthemi в Туреччині [21].

Наші дослідження зосереджені 
на вивченні етіології захворювання 
і виявлення збудника м’якої гнилі 
томатів у Київській області. Наше 
дослідження показало, що точна 
оцінка різних типів симптомів має 
значення для комплексного розумін-
ня епідеміології P. carotovorumsubsp. 
carotovorum і його вплив на посіви 
томатів. Послідовність симптомів на 
деяких рослинах виявило, що про-
гресування захворювання відбувало-
ся від хлорозу (пожовтіння нижніх 
листків і жовто-коричнева зміна ко-
льору серцевини і ксилеми стебла) і/
або в’янення до часткового або пов-
ного висихання рослини, що супро-
воджувалося потемнінням судинної 
тканини й мацерацією тканину стеблі 
і плодах. Результати узгоджуються із 
дослідженнями Çetinkaya-Yıldız R. 
і Aysan Y., які показали, що збудник 
м’якої гнилі стебла томатів Erwinia 
carotovora subsp. carotovora спричи-
няв в’янення цілих рослин томатів, 
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виникнення водянистих плям на сте-
блі, потемніння судинної тканини, 
опускання серцевини та м’яке гниття 
стебла і плодів. Розвиток симптомів 
починався з коренів або листків про-
ростків у теплицях [22].

На основі морфологічних, біохіміч-
них і культуральних характеристик, пек-
толітичної активності на скибочках кар-
топлі два ізоляти були ідентифіковані як 
P. carotovorumsubsp. carotovorum. Бак-
терії, виділені з уражених стебел, утво-
рювали напівпрозорі білого кольору 
колонії на картопляному агарі. Бактерії 
були грамнегативними, оксидазо-нега-
тивними, аргінін-дегідролазо-негатив-
ними, каталазо-позитивними та фа-
культативними анаеробами. Кислоту 
утворювали з D(+)-глюкози, D-маніто-
ла, сахарози, D(+)-целобіози, L(+)-рам-
нози, L(+)-арабінози, D (+)-галактози і 
D (+)-трегалоза й не продукували з D-а-
рабінози, D-сорбіту й мальтози. Інші 
автори також повідомили про перева-
ги використання біохімічних тестів, на 
основі яких вид P. carotovorumsubsp. 
carotovorum можна відрізнити від ін-
ших видів Pectobacterium [23]. Шта-
ми P. carotovorumsubsp. carotovorum 
на відміну від P. carotovorum ssp. 
atrosepticumабо Dickeya spp. не утво-
рюють кислоти з α-метил глюкозиду 
та мальтози, але утилізують лактозу і 
трегалозу, і не продукують індол або 
лецитиназу [24]. 

Головними джерелами інфекції 
збудників бактеріальних хвороб є 
рослинні залишки. За гниття рослин-
них залишків, бактерії потрапляють 
у ґрунт і переносяться ґрунтовою 
водою, заражаючи сусідні росли-
ни. Czаjkowski R. і ін. показали, що 
бактерії в ґрунті також можуть ко-
лонізувати коріння томатів і згодом 
переміщатися судинною системою 
здорових рослин [25]. Потрапивши в 

стебла, бактерії не обов’язково спри-
чиняють гниття стебла (чорна ніжка) 
і можуть виживати в прихованій фор-
мі до сприятливих умов навколиш-
нього середовища.

Висновки та перспективи. 

Хвороби рослин томатів у те-
пличних господарствах Київської 
області України мають бактеріальне 
походження. Ураженість рослин то-
матів м’якою бактеріальною гниллю 
в умовах закритого ґрунту перева-
жає в другій половині вегетаційного 
періоду. Розвиток хвороби стано-
вив 30‒34 % за поширеності 45 %. 
Ідентифікація збудника м’якої гни-
ліP. carotovorumsubsp. carotovorum 
є важливими для розроблення ефек-
тивних стратегій захисту. Постійно 
контролюючи параметри темпера-
тури, вологості повітря і ґрунту в 
теплицях і підтримуючи їх на опти-
мальному для рослин рівні, мож-
на до певної міри перешкоджати 
розвитку хвороб. Ефективним для 
контролю збудника м’якої гнилі
P. carotovorumsubsp. carotovorum є за-
стосування препаратів на основі міді 
Гарт, Медян Екстра, Чемпіон.
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ВACTERIAL ROT OF TOMATOES WHEN GROWN IN A PROTECTED GROUND. 
BIOLOGICAL SYSTEMS: THEORY AND INNOVATION, 11(3): 52-62. 
hƩp://journals.nubip.edu.ua/index.php/Biologiya/arƟcle/view/14320 .
hƩps://doi.org/10.31548/biologiya2020.03.006. 
Abstract. The specific condiƟons of the protected ground, the almost constant tomato 

culture without subsƟtuƟon of the substrate, the elevated temperature and humidity lead to the 
accumulaƟon of a large number of pathogens of bacterial diseases, which limit the increase in yield 
of this crop. The aim of the work was to characterize the symptoms, determine the eƟology of wet 
rot of tomatoes for growing in protected ground and propose measures to control the pathogen. 
The study was conducted by standard microbiological and phytopathological methods. The 
pathogenic properƟes of the isolates were studied on vegetaƟve tomato plants using a suspension 
of bacterial cells with a Ɵter of 107 CFU/ml. It was established that the defeat of tomato plants 
with soŌ bacterial rot in closed ground condiƟons prevails in the second half of the growing season. 
The development of the disease was 30‒34% for a prevalence of 45%. Diseases of tomato plants in 
greenhouses in the Kiev region of Ukraine are of bacterial origin, caused by the soŌ rot pathogen 
P. carotovorum subsp. carotovorum. CharacterisƟc symptoms of wet tomato rot are discoloraƟon, 
chlorosis and leaf necrosis, void stems, the appearance of depressed water-saturated areas in 
the stalk, accompanied by decay of the fetus. EffecƟve control measures can be prevenƟve and 
agricultural measures.

Keywords: tomatoes, soŌ rot pathogen, virulence
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Анотація. Робота присвячена актуальній проблемі екологічної безпеки та 

оцінки якості різних джерел питного водопостачання Могилів-Подільського 
району Вінницької області. Для досягнення поставленої мети проведений 
гідрохімічний аналіз та розрахований індекс забруднення природних вод, 
виконано біологічне тестування з використанням батареї тест-організмів, 
запропоновано заходи щодо покращення якості води на дослідженій території. 
Установлено, що найіндикативнішими параметрами забруднення джерел 
водопостачання є показники твердості, вмісту кадмію, свинцю, нітратів. 
Жодне з досліджених джерел за індексом забруднення води не належало 
до категорії «чиста вода». Проби води, які за гідрохімічним аналізом та в 

ПОРІВНЯЛЬНА ОЦІНКА ЯКОСТІ ПИТНОЇ ВОДИ 
ОКРЕМИХ НАСЕЛЕНИХ ПУНКТІВ МОГИЛІВ-

ПОДІЛЬСЬКОГО РАЙОНУ ВІННИЦЬКОЇ ОБЛАСТІ 
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дослідах на летальність характеризувалися відносною безпечністю, виявляли 
хронічну токсичність для безхребетних. Установлено, що вода з джерела 
централізованого водопостачання, незважаючи на безпечність за гідрохімічними 
показниками, характеризується гострою токсичністю і призводить до змін у 
живих організмах на клітинному рівні за 96-годинної експозиції.

Рекомендовано проведення щоквартального відбору проб води у вказаних 
джерелах для оцінки динаміки сезонних змін гідрохімічних показників; обмеження 
та мінімізацію застосування азотних (нітратних) добрив у населених пунктах 
та поблизу джерел водопостачання. 

 Ключові слова: якість води, важкі метали, індекс забруднення води, токсич-
ність, біологічне тестування.

Актуальність теми. 

За даними останнього звіту Світо-
вого банку, опублікованого в серпні 
2019 року, ключовим фактором еко-
номічного розвитку більшості країн 
світу є чиста вода [ 1]. Особливого 
загострення проблема якісної питної 
води набула в сільській місцевості 
внаслідок недостатнього доступу до 
централізованих джерел водопоста-
чання, хімічного та бактеріального 
забруднення, неналежного технічно-
го стану розподільчої системи, засо-
бів транспортування води та систем 
децентралізованого постачання.

У 2020 році Державне агентство 
водних ресурсів України оприлюд-
нило інформацію щодо моніторингу 
якісного складу водойм [ 2]. Однак, 
дані щодо деяких сільських терито-
рій Могилів-Подільського району 
(села Бронниця – 1268 осіб, Банди-
шівка – 672 особи, Оленівка – 550 
осіб, Садківці – 462 осіб, Григорівка 
– 365 осіб) відсутні. 

Отже, відомості щодо якості води 
джерел питного забезпечення для при-
близно 3000 осіб (10 % населення Мо-
гилів-Подільського району) залишають-
ся невідомими. Проблема посилюється 

тим, що вказаний район в економічному 
аспекті є суто аграрним, з переважан-
ням рослинництва, садівництва, ово-
чівництва. Тобто, забруднення джерел 
водопостачання має першочерговий 
вплив не тільки на стан здоров’я насе-
лення, а й на отримання якісної сіль-
ськогосподарської продукції.

Отже, порівняльна оцінка якості 
води дослідженого району є актуаль-
ною проблемою, що зумовило прове-
дення вказаного комплексу контролів.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій

Україна має обмежені запаси пріс-
ної води й майже втратила чисті по-
верхневі води, які б відповідали ви-
могам стандартів на джерела питного 
водопостачання. Вінницька область 
належить до регіонів України з найви-
щою часткою сільського населення та 
займає лідируючі позиції щодо вико-
ристання джерел децентралізованого 
водопостачання, водночас, згідно з 
Доповіддю про стан навколишнього 
природного середовища [ 3], 32,3 % не 
відповідають нормативам. 

Фізико-хімічні методи досліджен-
ня, які застосовують для визначення 
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гідрохімічного складу зазвичай по-
рівнюють із санітарно-гігієнічними 
нормативами, які не відображають 
небезпеки полютантів та їхніх мета-
болітів для біоти [ 4].

Біотестування, як інтегральний 
метод оцінки токсичності водного 
середовища, є не тільки необхідним 
доповненням до наявної системи хімі-
ко-аналітичного контролю, але й засо-
бом отримання принципово нової ін-
формації щодо складу та властивостей 
забруднювачів, їхньої трансформації 
як у навколишньому середовищі, так і 
в організмі [ 5,  6,  7]. На відміну від фі-
зичних та хімічних підходів до оцінки 
забруднення, біологічне тестування має 
прогностичне значення – за станом біо-
ти, її кількісними та якісними перетво-
реннями можливо передбачати тран-
сформації, які очікують живі організми 
за певного рівня забруднення [ 8].

У якості тест-об’єктів застосову-
ють гідробіонтів усіх систематичних 
груп від бактерій до риб, однак жоден 
із них не є найсенситивнішим до всіх 
полютантів [ 7,  9]. Тому, для оптиміза-
ції наявних методів і підходів доцільно 
об’єднувати фізико-хімічні та біологіч-
ні методи дослідження якості води з 
використанням батареї тест-організмів 
різних рівнів біологічної організації 
(клітинному, органному, організмово-
му, популяційному), які дадуть змогу 
комплексно оцінити якість та безпеку 
джерел питного забезпечення.

Мета роботи – дати порівняльну 
оцінку якості джерел питного водо-
забезпечення Могилів-Подільського 
району Вінницької області. Для до-
сягнення поставленої мети необхід-
но виконати такі завдання: провести 
гідрохімічний аналіз природних вод, 
порівняти концентрації хімічних речо-
вин у воді з відповідними діючими дер-
жавними стандартами та нормативами; 

розрахувати індекс забруднення вод; 
провести біологічне тестування вод на 
різних рівнях організації живої матерії 
з використанням батареї тест-організ-
мів; визначити індекс загальної токсич-
ності, запропонувати шляхи покращен-
ня якості води досліджених територій.

Матеріали і методи 
дослідження. 

Дослідження проведені на базі вимі-
рювальної лабораторії якості води пит-
ної природної та стічної НУБіП України 
(Сертифікат визнання вимірювальних 
можливостей № ПТ – 403/19, виданий 
ДП «Всеукраїнський державний нау-
ково-виробничий центр стандартизації, 
метрології, сертифікації та захисту прав 
споживачів»). У якості об`єктів для до-
слідження біотоксичності вод відібрано 
батарею стандартних організмів різних 
трофічних рівнів синхронізованої куль-
тури лабораторії біомаркерів та біотес-
тування Інституту колоїдної хімії та хі-
мії води імені А. В. Думанського НАН 
України. Для оцінки якості води були 
відібрані проби із сіл Могилів-Поділь-
ського району Вінницької області, які 
є єдиними джерелами питного водопо-
стачання для 3000 осіб.

Проба № 1 – каптажне джерело в 
селі Григорівка, завглибшки 5 м, дже-
рело розташоване на еталонній ді-
лянці. Рельєф місцевості (невеликий 
схил) зумовив стікання води з вказа-
ного джерела у відстійники для напу-
вання великої рогатої худоби (ВРХ), з 
цією метою вода використовувалася 
до початку 2000-х років (координати 
точки відбору – 48.419680, 27.945274).

Проба № 2 – колодязь у селі Сад-
ківці, глибиною 8 м, використовується 
для задоволення побутових та питних 
потреб. На відстані 10 м від джерела 
ростуть багаторічні насадження пло-
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дових дерев (координати точки відбо-
ру – 48.389731, 27.910490). 

Проба № 3 – колодязь у селі 
Бронниця, завглибшки 10 м, вико-
ристовується для задоволення побуто-
вих та питних потреб. До 60-70 років 
ХХ століття на місця колодязя була 
тваринницька ферма (координати точ-
ки відбору – 48.396238, 27.906028). 

Проба № 4 – джерело центра-
лізованого водопостачання села 
Бронниця (координати точки відбору 
– 48.401054, 27.889304). 

Для досліджень відбирали проби 
води об’ємом 3 л. Відбір, консервуван-
ня, транспортування та зберігання віді-
браних зразків виконували згідно [ 10]. 
Проби відібрані в триразовій повтор-
ності з дотриманням сезонності. Отже, 
кожна проба води була проаналізована 
12 разів. Аналіз якості води проводився 
за гідрохімічними показниками згідно 
ДСТУ7425 : 2014. «Вода питна. Вимоги 
та методи контролювання якості» [ 11]. 

Вимірювання важких металів у 
природних водах проводили на ана-
лізаторі М–ХА1000-5 за стандарти-
зованими методиками методом інвер-
сійної хронопотенціометрії [ 10]. Для 
проведення аналізу природну воду 
фільтрували за допомогою фільтру 
«синя смуга». Отриманий фільтрат 
об’ємом 100 см3 повільно випаро-
вували на електричній плитці в тер-
мостійкому хімічному стакані до 5-8 
см3. Після охолодження сухий зали-
шок у стакані розчиняли у 15-20 см3 
2М HCl і кількісно переносили в мір-
ну колбу на 25 см3 (мінералізат). Роз-
чин доводили до мітки 2М HCl.

Для визначення масової концен-
трації свинцю та міді 10 см3 мінера-
лізату переносили в сухий електролі-
зер і проводили вимірювання масової 
концентрації металу за допомогою 
аналізатору М-ХА1000-5. Для визна-

чення масової концентрації цинку та 
кадмію до 5 см3 мінералізату додава-
ли 5 см3 4М розчину амоній гідрокси-
ду. Масова концентрація цинку та 
міді визначалася за рівнянням [ 12]:

 mkC ,   (2.1)

де C – концентрація елементу [г/дм3]; 
k – коефіцієнт нормування [1/дм3], 
m – маса добавки [г];  
τп – час інверсії проби; 
τф – час інверсії фонового розчину;
τд – час інверсії проби з добавкою. 
Коефіцієнт нормування [ 11] ви-

значався за рівнянням:

 
VV

Vk
0

,  (2.2)

де Vм – загальний об’єм мінералі-
зату [дм3]; 

V0 – об’єм мінералізату, взятий 
для аналізу елемента [дм3];

Vп – об’єм проби водного об’єкту 
[дм3].

У якості модельного біотесту ви-
користовували Allium cepa L. (сорт 
«Штутгартен») – багаторічну трав›я-
нисту рослину родини Цибулевих 
(Alliaceae), затверджену експертами 
ВООЗ як стандарт у цитогенетичному 
моніторингу навколишнього середо-
вища. Фітотоксичний ефект – ФЕ (%) 
визначали за приростом корінців до-
слідної цибулі щодо контрольного при-
росту. Розрахунок проводився за фор-
мулою [ 13]. Вплив наноаквацитратів на 
дафній – Daphnia magna (Straus, 1820), 
вивчали за методиками, затвердженими 
в якості національних стандартів Укра-
їни [Титов, Казнина & Таланова, 2014, 
ISO 6341:1996, MOD : ДСТУ 4173-
2003]. Оцінка впливу на безхребетних 
гідробіонтів була вивчена на прикладі 
гідри – Hydra attenuata (Pallas, 1860). 
Для проведення експерименту вико-
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ристовували планшетку, у кожен відділ 
якої вносили по 6 гідр. Температуру 
води підтримували в межах від 22 ± 2 
ºС. Експоновані проби води не аерува-
ли. Фотоперіод складав: 16 годин – світ-
лова фаза і 8 годин – темнова. Дорослі 
тест-організми H. attenuata експонува-
ли упродовж 96 год. для оцінки гострої 
токсичності. Оцінка токсичності з 
використанням Danio rerio (Hamilton, 
1822) виконувалася у відповідності з 
ISO 6341:2012. Acute toxicity test [ 15].

Статистичний аналіз одержаних ре-
зультатів здійснювали з використанням 
методів описової статистики (серед-
нє арифметичне, медіанне стандартне 
відхилення, мінімум та максимум), 
інтервального оцінювання (побудова 
довірчих інтервалів), однофакторного 
дисперсійного аналізу з подальшим 
застосуванням критерію множинних 
порівнянь Тьюкі-Крамера та t-крите-
рію Ст’юдента. Для розрахунків вико-
ристовували пакети програм Statistica, 
Microsoft Exсel 2010.

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Комплексні середньосезонні ре-
зультати дослідження гідрохімічних 
показників якості вод різних джерел во-
допостачання наведені в таблиці 1. На 
першому етапі досліджень був проведе-
ний органолептичний аналіз проб води. 
Проби характеризувалися відсутністю 
відчутного запаху, водночасу пробах 
води, відібраних у селі Бронниці (№ 3 
та № 4) відчувався солодкий смак із в’я-
жучим присмаком, що ймовірно пов’я-
зане з перевищенням умісту нітратів.

На підставі сукупного масиву по-
казників якості води досліджуваних 
джерел водопостачання з урахуван-
ням сезонних коливань можна зроби-
ти висновок про їхнє комплексне за-

бруднення по всій території (рис. 1), 
але найбільшу небезпеку становлять 
високотоксичні полютанти Pb, Cd, ні-
трати на фоні високої твердості води. 

Проблема нітратного забруднення 
полягає в тому, що, з одного боку, ніт-
рати – є основним джерелом азотного 
живлення рослин, тим часом надли-
шок нітратів призводить до виникнен-
ня метагемоглобінанемії, канцероген-
них новоутворень, імунодепресивної 
дії, а також зниження стійкості орга-
нізму до впливу мутагенних і канце-
рогенних аґентів. У пробі води № 1 
встановлено перевищення ГДК умісту 
нітратів для вживання дітям (ГДК – 10 
мг/дм3). У пробі № 2 зафіксовано пе-
ревищення ГДК умісту нітратів майже 
удвічі, що може бути пов’язане з вне-
сенням підвищених норм нітратних 
форм азотних добрив під багаторічні 
плодові насадження. Перевищення в 
7,84 рази ГДК у пробі номер три зу-
мовлюється як внесенням добрив та 
засобів хімізації, так і залишковим 
впливом тваринницької ферми, що 
розташована на цьому місці. Особли-
ве занепокоєння викликає перевищен-
ня вмісту нітратів у 1,02 рази ГДК у 
пробі № 4, що свідчить про відсут-
ність або недостатню якість очисних 
споруд джерел централізованого водо-
постачання в селі Бронниця. 

Як видно з рисунку 2, усі проби 
води мали високу загальну твердість, 
яка значно перевищує нормативи. За 
співвідношенням різних видів твер-
дості переважала складова тимчасової 
твердості, яка у всіх пробах (за ви-
ключенням проби № 4) перевищувала 
гранично допустимі концентрації.

Окрім того, усі проби води не 
відповідали оптимальному значен-
ню вмісту кальцію (25-75 мг/дм3) та 
магнію (10-50 мг/дм3) у питній воді 
згідно з ДСТУ 7425 : 2014, що впли-
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вало на погіршення органолептичних 
властивостей, надаючи воді терпкого 
в’яжучого смаку, а також спричиню-
вало відкладання шлаків та накипу в 
розподільній системі водопостачання.

Методом інверсійної хронопотен-
ціометрії у вказаних пробах води було 
досліджено середньосезонну динаміку 
вмісту міді, цинку, свиню та кадмію. 
Як видно з таблиці 1, перевищення 
вмісту кадмію зафіксовано в пробах із 
джерела № 1 та № 3, що спричинене 
внесенням під плодові дерева фосфор-
них добрив та фунгіцидів, які містять 
вказаний метал [ 16]. Згідно із резуль-
татами дослідження, спостерігається 
незначне перевищення вмісту свинцю 
в пробах № 2, № 3 та № 4, що пов’яза-
но з безпосереднім розташуванням ав-

томагістралі біля відібраних проб [ 17]. 
Водночас особливе занепокоєння ви-
кликає майже однакова концентрацію 
свинцю в пробі № 3 (колодязь) та пробі 
№ 4 (водопровідна вода), що свідчить 
про відсутність або недостатню якість 
очисних споруд джерел централізова-
ного водопостачання в селі Бронниця.

Сучасні методи інтегральної оцін-
ки якості поверхневих та підґрунтових 
вод базуються як на використанні кла-
сифікацій якості води за певними кри-
теріями, так і на основі комплексного 
показника. Отже, наступним етапом 
дослідження була оцінка якості води 
за комплексним показником – індексом 
забрудненості води (далі ІЗВ) [ 18,  19] – 
найдоступнішим методом комплексної 
оцінки забрудненості водних об’єктів, 
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Рис.1. Частка досліджуваних проб води, які не відповідають нормативам 
якості
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Рис. 2. Розподіл видів твердості в досліджуваних пробах
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який базується на показниках хімічно-
го складу води. Результати розрахунків 
ІЗВ та аналіз чистоти води з досліджу-
ваних джерел на основі отриманих да-
них наведено в таблиці 2.

Отже, за величиною ІЗВ, вода 
з джерел № 1 та № 2 належать до 
третього класу чистоти. Отже, води 
вказаних джерел перебувають під 
значним антропічним впливом, рі-
вень якого близький до межі стійко-
сті екосистем. Колодязна вода із села 
Бронниця згідно з розрахунками на-
лежить до категорії дуже брудної й 
не може бути використана для задо-
волення питних і побутових потреб. 
Якщо оцінювати якість водопровід-
ної води, то за значенням ІЗВ ця вода 
належить до другого класу чистоти. 
Для нього характерні певні зміни по-
рівняно з природними, однак ці зміни 
не порушують екологічної рівноваги.

На першому етапі біологічних до-
сліджень був проведений комплекс кон-
тролів щодо оцінки гострої летальної 
токсичності води для прісноводної риби 
D. rerio. За результатами досліджень у 
жодній із вказаних проб не було зафік-
совано летальних ефектів – виживаність 
в усіх пробах складає 100 %. Отже, на 
рівні організму риб зразки води відпові-
дають нормам ДСТУ 4075- 2001.

Наступним етапом проведено до-
слідження параметрів виживання H. 
attenuata за умови їхнього знаходження 
у воді досліджуваних проб. Водночас 
облік результатів фіксували за летальним 

ефектом безхребетних. Отже, у пробі № 
2 виживаність безхребетних складала по-
над 90 %, що входить у межі нормально-
го розподілу, отже вказана проба води не 
викликає гострої та хронічної токсично-
сті для H. attenuata. У пробах № 1 та № 3 
встановлено летальний ефект у діапазо-
ні 20-25 % особин, причому смертність 
зростала в часовому інтервалі 72-96 год., 
що свідчить про хронічну токсичність 
вказаних проб води для гідри – це пов’я-
зано з надлишковими концентраціями 
металів та їхньою синергічною дією. У 
пробі води № 4 перші летальні випадки 
реєстрували впродовж 30 хв. від початку 
експерименту. Живі особини перебували 
в стадії «тюльпану», що розглядається як 
критерій необоротних змін в організмі 
гідри. Через 2 год. спостерігалась 100 % 
смертність тест-об’єктів. Оцінка токсич-
ності на клітинному рівні дає змогу одер-
жати інформацію щодо стану імунітету 
біоти, рівня впливу її стресових чинників 
[ 6]. Саме тому було вирішено проаналі-
зувати вплив вказаних проб за допомо-
гою мікроядерного тесту на клітинах 
крові D. rerio. Дослідження генотоксич-
ності проводилося паралельно з тестами 
на токсичність, тобто досліджували кров 
риб, експонованих у досліджених про-
бах (таблиця 3).

Отже, за утримування риб у пробах 
№ 1 та № 2 еритроцити риб не мали 
хромосомних аберацій – мікроядер та 
подвійних ядер не було зафіксовано. За 
експозиції в пробі № 3 реєстрували по-
одинокі еритроцити крові риб із мікро-

Таблиця 2. Індекс забруднення води та категорії її чистоти

Номер 
проби

Місце розташування джерела 
води ІЗВ Характеристика якості 

води
Клас якості 

води
1 Каптажне джерело с. Григорівка 1,32 Помірно забруднена ІІІ
2 Колодязь с. Садківці 1,02 Помірно забруднена ІІІ
3 Колодязь с. Бронниця 9,19 Дуже брудна VI
4 Водопровід с. Бронниця 0,69 Чиста IІ
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ядрами, водночас цитоплазма була близь-
кою до норми, тобто утримування риб у 
пробі № 3 не спричинило стресових змін 
у риб. За утримування тест-об’єктів у 
пробі № 4 зміни на клітинному рівні пе-
ревищували нормативні показники згід-
но ДСТУ 7387 : 2013. Траплялася значна 
кількість еритроцитів із мікроядрами та 
подвійними ядрами, у цитоплазмі клітин 
збільшився розмір вакуолі. 

Комплексна оцінка токсичності 
водних зразків із використанням на-
бору біотестів дає змогу об›єктивно 
дослідити вплив навколишнього сере-
довища на тваринні й рослинні орга-
нізми. Для її кількісної інтерпретації 
пропонується застосування індексу за-
гальної токсичності (ІЗТ) [ 4], який яв-
ляє собою суму ефектів, розрахованих 
для досліджуваної води або розчине-
них речовин для всіх біотестів. Отже, 
нами було вирішено використати для 
оцінки ІЗТ батарею, яка складалася з 4 

тест-об’єктів (A. cepa, H. attenuata, D. 
magna, D. rerio). Отже, максимальне 
значення індексу загальної токсично-
сті не могло перевищувати 400 умов-
них одиниць – 100 % загибель усіх 
біотестів. Результати дослідження 
представлені в таблиці 4.

 Висновки і перспективи. 

За результатами порівняльної оцін-
ки якості води окремих сіл Могилів-По-
дільського району Вінницької області 
жодне джерело не може бути рекомен-
довано у якості джерела питного водо-
постачання. Доведено, що проби води, 
які за гідрохімічним аналізом та в го-
стрих дослідах (на летальність) вияв-
ляли відносну безпечність та не спри-
чинювали явних морфологічних змін, 
проявляють хронічну токсичність для 
безхребетних. Визначено, що джерело 
централізованого водопостачання ха-

3. Оцінка генотоксичності досліджених проб води

Найменування показника
Результати вимірювань Вимоги НД

№1 №2 №3 №4 ДСТУ 7387:2013
Генотоксичність на клітинах крові 
риби D. rerio, ‰ 0 0 0,33 0,66 0,33

4. Порівняльна оцінка якості води за індексом загальної токсичності

Н
ом
ер

 
пр
об
и Місце розташу-

вання джерела 
води

Індекс загальної токсичності по 
різних об’єктах, %

Індекс 
сумар-
ної 

токсич-
ності, %

Категорія 
якості 
водиAllium 

cepa
Daphnia 
magna

Hydra 
attenuata

Danio 
rerio

1 Каптажне джере-
ло с. Григорівка 30,20 12,50 21,30 0 64,00

Небез-
печна 

(41-150)
2 Колодязь с. 

Садківці 14,78 16,75 25,74 0 57,27

3 Колодязь с. 
Бронниця 19,96 20,00 7,69 0 47,65

4 Водопровід с. 
Бронниця 23,95 100 100 0 223,95

Дуже не-
безпечна 
(151-400)
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рактеризується гострою токсичністю та 
призводить до клітинних змін у живих 
організмах, а, отже, не може розгляда-
тись у якості адекватної альтернативи 
для задоволення питних і побутових по-
треб місцевого населення.

Рекомендовано проведення щоквар-
тального відбору проб води у вказаних 
джерелах для оцінки динаміки сезон-
них змін гідрохімічних показників; об-
меження та мінімізацію застосування 
азотних (нітратних) добрив у населе-
них пунктах та поблизу джерел водо-
постачання. Для очистки централізова-
них джерел водопостачання необхідно 
встановити фільтри зворотного осмосу 
або йонного обміну.
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Abstract. The work is devoted to the actual problem of environmental safety and quality 

assessment of various water sources Mohyliv-Podilsky district of Vinnitsa region. It has been carried 
out hydrochemical analysis and calculated an index of polluƟon of natural waters, biological 
tesƟng performed using a baƩery of test organisms, given recommendaƟons to improve the water 
quality of the study area.It has been established that the most indicaƟve parameters of polluƟon 
of water supply sources are hardness indicators, concentraƟon of cadmium, lead, nitrates. None 
of the invesƟgated sources have corresponded to the “clean water” indicato r. Water samples that 
as a result of hydro-chemical analysis had been characterized by relaƟvely safe, exhibited chronic 
toxicity for invertebrates. It has been found that water from a centralized source is characterized by 
the acute toxicity and leads to changes in living organisms at the cellular level.

It is recommended to carry out quarterly water sampling in the indicated sources; minimizaƟon 
of the use of nitrogen ferƟlizers in seƩlements, in parƟcular, near water supply sources.

Keywords: water quality, transiƟon metals, water polluƟon index, toxicity, bioassay
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Анотація. Матеріал зібраний у гніздовий період 2013 та 2015 рр. на 
чотирьох модельних ділянках лісу Боярської лісової дослідної станції. Ліс є 
культурфітоценозом на основі Pinus sylvestris L., Quercus robur L., Q. rubra L. 
Проаналізовано видовий склад птахів, їхню чисельність, індекси α-різноманіття, 
індекс синантропізації угрупувань за Jedryctkowski; схожість угрупувань птахів 
визначали з використанням кластерного аналізу в «ОriginPro 9.0». Обліковано 
65 видів птахів 11 рядів, 35 з яких гніздиться в заказнику. На ділянках, які не 
мають охоронного статусу, відмічено 20–27 видів. У лісах, де переважає Q. 
Robur, зареєстровано 42 види, а де P. sylvestris – 35. За чисельністю домінують 
Parus major L. та Fringilla coelebs L. Наявність у списку субдомінанатів Anthus 
trivialis L. та Phylloscopus sibilatrix Bechstein є позитивною характеристикою лісу. 
Синантропність угрупувань птахів лісових модельних ділянок збільшується за 
градієнтом посилення антропічного навантаження: індекс синантропізації з 0,4 
до 0,65, а частка синантропів із 0,66 до 0,81. Адвентивні види відсутні. Видове 
різноманіття та кількість видів в угрупуваннях зменшується за градієнтом 
антропічного навантаження. Схожість угрупувань та їхнє α-різноманіття 
залежить від антропічного навантаження, а не від співвідношення видового 
складу основних лісоутворюючих порід дерев, а розподіл видів в угрупуваннях 
за частковою кількістю, навпаки – від складу деревостану. На ділянках лісу з 
переважанням P. sylvestris в угрупування птахів розподіл їх за частковою кількістю 
збалансоване; на ділянках із переважанням Q. robur, - ні. 

Ключові слова: α-різноманіття, угрупування птахів, синантропізація, граді-
єнт трансформації, ліс.
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Сучасний рівень антропічного впли-
ву привносить множинні зміни в усі 
ландшафти. Вони призводять до дегра-
дації біотопів, порушень умов життя тва-
рин, трансформації їхніх спільнот, елі-
мінації видів [15]. Збереження видового 
різноманіття – один із пріоритетних на-
прямів розвитку біологічних наук кінця 
ХХ – початку ХХІ століть [28]. Величина 
різноманітності часто вважається показ-
ником кращого чи гіршого стану екосис-
теми і використовується як індекс її бла-
гополуччя [5]. У зв›язку з цим, виявлені 
зміни різноманітності засвідчують якісні 
зміни функціонування екосистеми. Пта-
хи є однією з найбільш впливовою фау-
ністичною складовою природних систем 
[17; 26], чутливі до будь-яких порушень 
середовища [10], що відбивається на 
їхньому видовому складі, чисельності, 
просторовому розміщенню [11; 12]. 
Тому вони є кращими індикаторами змі-
неної обстановки біотопу, ступеня його 
деструкції, а вивчення стану орнітофау-
ни сучасних екосистем не втрачає акту-
альності [13; 16; 20]. В Україні, з її роз-
галуженою транспортною мережею й 
суттєвими урбанізованими територіями, 
складно знизити фрагментацію природ-
них біотопів і створити цілісний каркас 
екологічної мережі. Основним напрямом 
у збереженні видів тварин і середовища 
їх проживання є стимулювання природо-
охоронних заходів у туристичній, рекре-
аційній та рекультиваційній роботі.

Мета: повести інвентаризацію 
орнітофауни Боярської лісової до-
слідної станції і з›ясувати стан угру-
повань птахів лісових ділянок на гра-
дієнті антропічного навантаження.

Методи

Боярська лісова дослідна станція 
організована 1925 року. Розташована 
станція в Київській височинній об-

ласті Подільсько-Придніпровського 
лісостепового краю Лісостепової при-
родно-географічної зони [1]. Найбільш 
поширеним типом лісу тут є свіжі гра-
бово-дубово-соснові діброви (53,3 % 
площі) і свіжі дубово-соснові субо-
ри (29,4 %). Середній вік насаджень 
близько 70 років [6]. Матеріал зібраний 
на території 4-х модельних ділянок Бо-
ярської лісової дослідної станції. Усі 
вони є культурфітоценозами на основі 
Pinus sylvestris L., Quercus robur L., Q. 
rubra L. 2 ділянки є субір, 2 – мішані 
діброви. По одній ділянці діброви (Q1) 
і субір (Р1) взяті в центрі масиву лісу, 
і по одній – на його околиці (Q2; Р2). 
Ділянка Q1 розташована на терито-
рії заказника Дзвінківський, Р1 – на 
території Плисецького лісництва Бо-
ярської лісової дослідної станції в м 
Боярка; ділянки Q2 і Р2 – на території 
Боярського лісництва Боярської лісової 
дослідної станції в с. Круглик. Під час 
проведення досліджень відвідування 
людьми (окрім дослідників) ділянок 
Q1 та Р1 не спостерігалось, на ділянці 
Р2 проводилися лісогосподарські ро-
боти з використанням автомобільної 
техніки, а на ділянці Q2 відмічені ве-
лосипедисти та відвідувачі на особи-
стому автотранспорті. З урахуванням 
розташування лісових ділянок щодо 
транспортних магістралей та населе-
них пунктів, кількості доріг, наявних 
у лісовому фрагменті, а також відвіду-
ваності людьми ми оцінювали ступінь 
антропічного навантаження на біотоп. 
За градієнтом посилення антропіч-
ного навантаження модельні ділянки 
утворюють такий ряд: Q1-Р1-Р2-Q2. 
Обстежено також прилеглі до лісових 
масивів луку й поле, що включають 
невеликі острівці деревних насаджень.

Спостереження за птахами прово-
дили в гніздовий період (червень 2013 
і травень 2015 років.) Розподіл птахів 
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визначали методом обліків чисельності 
птахів на маршрутах [9]. Сумарна дов-
жина маршрутів склала 5 км. Для порів-
няння орнітофауни модельних лісових 
фрагментів аналізували видовий склад 
птахів і їхню чисельність, розрахували 
ряд загальноприйнятих індексів, що ви-
ражають залежності між числом видів 
і їхньою кількістю. Оскільки немає за-
гальноприйнятої точки зору щодо того, 
який з індексів характеризує різнома-
нітність краще, зазвичай, використову-
ють кілька індексів, у підборі яких ми 
дотримувалися рекомендацій даних Е. 
Мегарран [5], і розрахували такі індек-
си: різноманіття: Менхініка DMn=S/√N; 
Маргалефа DMg=(S-1)/lnN; Шеннона 
H’= - Σ (Pi × lnPi); Сімпсона Us = 1/Ds; 
домінування: Сімпсона Ds = Σ (Pi × (Ni-
1)/(N-1)); Бергера-Паркера Dbp = Nimax 
/N; Макінтоша Dm = (N-√ΣNi)/(N-√N); 
рівномірності розподілу видів Пієлу: 
Ep = H’/LnS, де: S – число виявлених на 
ділянці видів, N – загальна чисельність 
птахів усіх видів, відзначених на ділян-
ці, Ni – чисельність кожного виду, Nmax 
– чисельність найчисленнішого виду, 
Pi = Ni/N – відносна кількість виду. Ін-
декс синантропізації угруповань птахів 
визначали за формулою Jedryctkowski 
[2]: Ws = Ls/Lo, де Ls – число синантроп-
них видів, Lo – загальне число видів. За 
графічної обробки матеріалу вказували 
стандартну похибку. Для з›ясування 
подібності угруповань птахів провели 
кластерний аналіз орнітофауни дослі-
джуваних біотопів у програмі «Оrigin 
Pro 9.0». В аналізі використовували по-
казники чисельності птахів і індексів 
видового багатства угруповань.

Результати

На території Боярської лісової 
дослідної станції відмічено 65 видів 
птахів 11 рядів, з них 52 види в лі-

сових насадженнях, 21 – на прилег-
лих до них луках і полях. Найбільше 
число видів (35) мешкає на території 
«Дзвінківського» заказника. На ін-
ших модельних ділянках число видів 
птахів коливається від 20 до 27. У 
мішаних дібровах зареєстровано 42 
види, а в суборах – 35. Адвентивні 
види птахів у насадженнях Боярської 
лісової дослідної станції відсутні.

Видовий склад угруповань птахів 
дібров у 1,2 раз ширше, ніж субо-
рах, але в основному, кількість видів 
птахів зооценозів і величини індек-
сів різноманіття більше залежать від 
антропічного навантаження на біо-
топи. Дані всіх індексів показують 
зниження видового різноманіття за 
градієнтом посилення антропічного 
навантаження. Кількість видів птахів 
угруповань також зменшується за гра-
дієнтом (рис. 1a)). Прояв домінуван-
ня, і рівномірність розподілу видів в 
угрупованнях птахів модельних діля-
нок Боярської лісової дослідної стан-
ції відрізняється несуттєво за даними 
всіх використаних індексів (рис. 1 б)).

Розподіл видів за кількістю в угру-
пованнях птахів, виявив відмінність 
між дібровами й суборами. У перших 
спостерігається більший, ніж у других, 
тиск домінуючих видів птахів над фо-
новими, і, отже, менш збалансований 
стан орнітокомплексів (рис. 2). Крива 
для угруповань птахів Q1 та Q2 демон-
струє значний перепад між домінуючи-
ми видами птахів та фоновими, а для 
ділянок Р1 та Р2 хід кривої більш плав-
ний, та розташування її вище за криві 
Q1 та Q2.  Це вказує на те, що на ді-
лянках лісу з переважанням P. sylvestris 
орнітоценози за частковою кількістю 
особин в угрупованнях більш збалан-
совані, ніж із переважанням Q. robur.

В угрупованнях птахів на всіх ді-
лянках за чисельністю домінують си-
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ниця велика (Parus major L.) і зяблик 
(Fringilla coelebs L). Список субдо-
мінантів різних модельних ділянок 
лісу відмінний (табл.1). Усі ці види є 
типовими домінантами лісів регіону. 
Наявність у списку субдомінантів – 
щеврика лісового (Anthus trivialis L.) і 
вівчарика жовтобрового (Phylloscopus 
sibilatrix Bechstein) є гарною харак-

теристикою ділянки лісу Р1, що вка-
зує на достатню кількість захищених 
фрагментів наземного ярусу для про-
живання птахів, які облаштовують 
гнізда на поверхні землі.

У кожному з лісових фрагментів 
виявлено 11–14 синантропних видів. 
Індекс синантропізації угруповань за 
Jedryctkowski досить високий (0,40–
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Рис. 1. α-різноманітність орнітофауни модельних ділянок лісу Боярської 
лісової дослідної станції: а) видове різноманіття; б) домінування 
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Рис. 2. Розподіл видів птахів модельних ділянок лісу Боярської ЛДС 
за частковою кількістю особин в угрупованнях
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0,65). Величина індексу синантропіза-
ції й часткова кількість синантропних 
птахів в орнітоценозах збільшується 
за градієнтом посилення антропічного 
навантаження (рис. 3).

Для порівняння подібності орні-
тофауни модельних ділянок прове-
дено кластерний аналіз за списками 
видів птахів і їхньої чисельності, та 
за показниками індексів видового 
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Рис. 3. Синантропність угруповань птахів модельних ділянок лісу 
Боярської ЛДС

Таблиця 1. Домінанти угруповань птахів, що гніздяться на модельних 
ділянках

Модельні 
ділянки Вид Відносна чисель-

ність (ос/км)
Часткова кількість 
в угрупованні (Pi)

Q1
Parus major L. 22 0,220

Fringilla coelebs L 13 0,130
Sitta europaea L. 9 0,090

Р1

Parus major L. 13,5 0,172
Turdus pilaris L. 7,6 0,097

Anthus trivialis L. 7,6 0,097
Phylloscopus sibilatrix Bechstein 7,1 0,090

Fringilla coelebs L 5,3 0,068

Р2

Fringilla coelebs L 22,2 0,200
Parus major L. 15,6 0,141

Erithacus rubecula L. 9,9 0,089
Phylloscopus collybita Vieillot 7,8 0,070

Q2

Sturnus vulgaris L. 9 0,148
Parus major L. 8 0,131

Fringilla coelebs L 6 0,098
Turdus merula L. 6 0,098
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різноманіття, домінування, рівномір-
ності розподілу видів в угрупованнях 
птахів цих ділянок. Обидві діаграми 
демонструють найбільшу схожість 
орнітоценозів ділянок, які перебува-
ють на околиці лісництва, межують з 
автомобільної магістраллю, полями, і 
підлягають сильнішому антропічному 
навантаженню, ніж ділянки, розташо-
вані всередині великого масиву лісу 
(Рис. 4). Аналіз показників α-різно-
маніття угруповань птахів (Рис. 4б)) 
виявляє більш істотні відмінності 
орнітофауни, ніж порівняння списків 
видів і їхньої чисельності (Рис. 4а)).

Обговорення

Рекреаційна й господарська ді-
яльність у лісі призводить до витоп-
тування підстилки, ущільнення по-
верхневого шару ґрунту, механічного 
пошкодження рослинності, трансфор-
мації рослинного покриву й зуумов-
лює структурно-функціональні зміни 
угруповань тварин [4; 11]. Завдяки 
великій кількості видів і широкій еко-
логічній валентності, птахи освоюють 
змінені біотопи [29] і пристосову-

ються до існування в нових умовах. 
Для наших досліджень ми обрали 
ділянки, схожі за структурою фітоце-
нозу, але які відрізняються умовами 
оточуючого середовища: дві ділянки 
лісу досліджені в глибині великого 
лісового масиву, і дві – невеликі фраг-
менти на околиці лісництва. Виявлені 
нами відмінності в населенні птахів 
модельних лісових фрагментів пока-
зують збіднення видового складу і 
α-різноманіття угруповань птахів під 
впливом антропічного навантажен-
ня у міру віддалення від центру лісу 
й наближенні до населених пунктів 
та доріг, і, як наслідок, збільшення їх 
відвідуваності. Ми виявили, що видо-
вий склад птахів лісу з переважанням 
Q. robur у 1,2 рази ширший, ніж із пе-
реважанням P. sylvestris, але розподіл 
видів за частковою кількістю особин 
в угрупованнях птахів деревних на-
саджень із переважанням Q. robur в 
складі основних порід, менш збалан-
сований. Виявлена значна різниця ча-
сткової кількості між фоновими вида-
ми та домінантами. Цей факт можна 
надати на підтримку дослідників, які 
вказують у якості найбільш значу-
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Рис. 4. Подібність угруповань птахів модельних ділянок Боярської 
лісової дослідної станції: а) за даними видового складу і відносної 

чисельності (ос / км) птахів; б) за даними α-різноманіття угруповань птахів
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щої характеристики біотопу ступінь 
структурної складності фітоценозу 
[18; 22; 24].

Домінуючими за чисельністю ви-
дами є синиця велика й зяблик. Вони 
відзначені в якості домінантів і в при-
родних лісах регіону [7]. У лісах урба-
нізованих територій Європи щільність 
гніздування цих видів несуттєво відріз-
няється від їхньої щільності у природ-
них лісах [19]. Більшість субдомінантів 
угруповань птахів Боярської дослідної 
лісової станції також широко розпов-
сюджені в лісостеповій зоні [7; 11; 12]. 
Наявність у списку щеврика лісового і 
вівчарика жовтобрового є гарною оз-
накою, оскільки для птахів, що гніз-
дяться на землі, істотним фактором, 
що впливає на їхню чисельність, є стан 
трав›янистого й чагарникового ярусів 
[21; 27]. Позитивною характеристикою  
насаджень Боярської лісової дослідної 
станції є також відсутність в списку її 
орнітофауни адвентивних видів птахів. 
Наявність чужорідних видів є важли-
вим індикатором порушень природної 
екосистеми. Хоча птахи не є небез-
печними трансформерами середови-
ща існування, інтеграція нових видів 
до угруповання тягне за собою зміни 
в його структурі та функціонуванні, а 
в орнітоценозах із низьким видовим 
складом можливий значний дисбаланс 
подальшого розвитку [3].

Трансформація ландшафтів часто 
призводить до зниження багатства ви-
дів унаслідок зменшення розмірів по-
пуляцій деяких видів [23]. Цьому може 
сприяти і процес фрагментації середо-
вища проживання. У дрібних фрагмен-
тах природного середовища рідкісні 
види птахів мають менше можливостей 
для зустрічі статевого партнера, і, отже, 
менше шансів для розмноження [8; 14; 
25; 30]. Кластерний аналіз у нашому 
дослідженні показав схожість орнітофа-

уни невеликих лісових ділянок околиці 
лісництва, які межують з автомобіль-
ною магістраллю, полями, і піддаються 
найсуттєвішому антропічному наванта-
женню. Для подальших досліджень ми 
пропонуємо аналіз показників видового 
багатства угруповань птахів, оскільки 
він виявляє більш істотні відмінності 
орнітофауни, ніж порівняння списків 
видів і їхньої чисельності.

Висновки.

Загалом приблизно 80 % видового 
складу птахів (n = 65) Боярської лісо-
вої дослідної станції мешкає в лісових 
насадженнях, 20 % – на території лук. 
Домінують за чисельністю синиця ве-
лика (P. major L.) і зяблик (F. coelebs L). 
Синантропні види (40 %; n = 65) більш 
характерні для околиці лісового масиву, 
ніж для його центральної частини. Си-
нантропність угруповань птахів лісових 
ділянок збільшується відповідно до по-
силення антропічного навантаження: 
індекс синантропізації з 0,4 до 0,65, а 
відносна кількість особин синантроп-
них птахів із 0,66 до 0,81. Адвентивні 
види птахів відсутні. Ступінь подібно-
сті угруповань птахів між собою і їхнє 
α-різноманіття пов’язане з антропічним 
навантаженням, а не зі співвідношен-
ням видового складу основних лісоу-
творюючих порід дерев. Розподіл видів 
в угрупованнях за частковою кількістю 
особин навпаки – на ділянках лісу з пе-
реважанням P. sylvestris орнітоценози 
збалансовані, а на ділянках із перева-
жанням Q. robur – ні.
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Abstract. Bird communiƟes was researched according to the transect method in the nesƟng period 

of 2013 and 2015. 4 model forest plots in the Boyarskaya Experimental StaƟon were selected. All of 
them are culturelphytocenoses based onPinus sylvestris L., Quercus robur L., Q. rubra L. The species 
composiƟon of birds, their abundance, α-diversity indices, synanthropizaƟon index of bird communiƟes 
(to Jedryctkowski) were analyzed. The similarity of bird communiƟes was determined using cluster 
analysis in “Origin Pro 9.0”. 65 bird species of 11 orders were recorded. 35 species of them live 
in the species reserve. On model plots that not have conservaƟon status, the number of species in 
bird communiƟes is 20–27. In plots with a dominance of Q. robur, 42 species were recorded, with a 
dominance of P. sylvestris - 35 species of the birds. Dominants in bird communiƟes Parus major L. and 
Fringilla coelebs L. The presence in the list of subdominants Anthus trivialis L. and Phylloscopus sibilatrix 
Bechstein is a posiƟve characterisƟc of the forest. The synanthropic of bird communiƟes increases 
according to the increase in anthropic load: the synanthropizaƟon index from 0.4 to 0.65, the relaƟve 
abundance of synanthropic birds in communiƟes from 0.66 to 0.81. There are no alien birds. The species 
diversity and the number of bird species in the communiƟes decreases along the gradient of increasing 
anthropic load. The similarity of bird communiƟes and their α-diversity depends by the anthropic 
load, and not by the raƟo of the species composiƟon of the forest trees. The distribuƟon of relaƟve 
abundance of species in bird communiƟes, on the contrary, is associated with the raƟo of the species 
composiƟon of trees. In forest plots dominated by P. sylvestris, bird communiƟes are balanced, in plots 
with a predominance of Q. robur, disturbances in the development of bird communiƟes are noƟceable.

Keywords: α-diversity; community of the birds, synanthropizaƟon, gradient of transforma-
Ɵon, forest
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Анотація. Наявність у середовищі специфічних та нехарактерних для місцевості 
компонентів здатне змінювати стан ценозів. Добре дослідженим є вплив іонізуючого 
випромінювання на рослинні угрупування, тварин та людину, проте його дію на 
мікрофлору ґрунту вивчено недостатньо. Саме тому у представленій роботі було 
досліджено вплив радіонуклідного забруднення на мікробну мікрофлору проб ґрунту 
з території ПТЛРВ «Рудий ліс 1» (траншея), «Рудий ліс 2» (поза траншеєю), «Ставка 
охолоджувача» та «Залісся». За допомогою аналізу фосфоліпідних біомаркерів було 
визначено вміст фосфоліпідних жирних кислот (ФЛЖК). Найвищий рівень сукупної 
ФЛЖК спостерігався на території «Залісся» та склав 17,40 ± 10,59 мкг/г. З території 
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ПТЛРВ «Рудий ліс 1» (траншея) та «Рудий ліс 2» (поза траншеєю) показник рівню 
сукупної ФЛЖК склав 16,29 ± 3,43 мкг/г та 16,40 ± 2,90 мкг/г відповідно. Показники 
ФЛЖК у «Ставку охолоджувачі» значно відрізняються від «Рудого лісу» та «Залісся». 

За результатами проведення оцінки відсоткового складу таксономічних 
груп у зразках було помічено підвищений вміст грибів, грампозитивних та 
грамнегативних бактерій у ПТЛРВ «Рудий ліс» відносно точки «Залісся».

Ключові слова:  Біомаркери, радіонукліди, зона відчуження Чорнобильської 
АЕС,ФЛЖК, мікроорганізми

Вступ. 

На сьогодні дослідження мікробного 
різноманіття та його функціонування в 
екосистемах є важливим завданням для 
покращення оцінки та контролю стану 
навколишнього середовища. Вплив іо-
нізуючого випромінювання на рослинні 
угрупування, тварин та людину добре 
досліджено для розуміння процесів та їх 
наслідків (Einor et al., 2016; Ivanishvili et 
al., 2016). Проте його дія на мікрофлору 
ґрунту залишається недостатньо вивче-
ною (Niedrée et al., 2013). Враховуючи 
здатність мікроорганізмів пристосову-
ватися до умов високого радіаційного 
фону, вивчення змін в їх угрупуваннях 
є перспективним з декількох причин. 
По-перше, мікроорганізми, як складова 
мікроценозів, є першопричиною біо-
корозії споруд, що може призвести до 
розгерметизації захоронень радіоактив-
них речовин (Tribollet, 2012). По-друге, 
за наявності у середовищі специфічних 
та нехарактерних для місцевості компо-
нентів, стан ценозів здатен змінюватися.

Під час здійснення першочерго-
вих заходів з ліквідації аварії на Чор-
нобильській АЕС (1986-1987 рр.), на 
території зони відчуження було ство-
рено об’єкти для захоронення та лока-
лізації великих обсягів аварійних раді-
оактивних відходів (РАВ). Наслідком 
цього стало створення пунктів захоро-
нення радіоактивних відходів (ПЗРВ): 

«Буряківка», «Підлісний», «III черга 
ЧАЕС» та пунктів тимчасової локалі-
зації радіоактивних відходів (ПТЛРВ). 
На території зони відчуження розмі-
щено дев’ять ПТЛРВ: «Станція Янів», 
«Нафтобаза», «Піщане плато», «Рудий 
ліс», «Стара Будбаза», «Нова Будба-
за», «Прип’ять», «Копачі», «Чистога-
лівка». Оціночна кількість траншей і 
буртів ПТЛРВ коливається від 800 до 
1000, точні місця розташування ча-
стини з яких потребують уточнення.

Утворені об’єкти є унікальними 
за своїм мікробним та компонентним 
складом і можуть бути перспектив-
ними для широкого спектру науко-
вих досліджень. Детальне вивчення 
впливу радіонуклідного забруднення 
на довкілля та його зміни під дією фі-
зико-хімічних та біологічних факто-
рів на подібні об’єкти відкриває нові 
особливості функціонування мікро-
ценозів в середовищах з РАВ.

Сучасні радіобіологічні дослі-
дження мікроценозів не можуть бути 
повними без залучення нових методів 
та підходів молекулярно-генетичного 
аналізу. Враховуючи неповну картину 
попередніх досліджень впливу при-
родних та антропогенних чинників 
на мікробні угрупування, слушним є 
застосування вищевказаних методик.

Розвиток незалежних від лабора-
торного культивування методів, таких 
як аналіз фосфоліпідних жирних кис-
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лот (PLFA- phospholipid-derived fatty 
acids) або аналіз ліпідних біомарке-
рів, відкрив нові горизонти у вивченні 
мікробних угрупувань. Фосфоліпіди 
– це компоненти клітинних мембран, 
що становлять відносно малу части-
ну клітини та швидко розкладаються 
після її загибелі. Таким чином, ана-
ліз фосфоліпідних жирних кислот 
(ФЛЖК) характеризує життєздатну 
бактеріальну біомасу (Zelles, 1999). 

 Перші дані про використання біо-
маркерного аналізу ФЛЖК опубліко-
вано групою американських вчених 
Вайтом та інш. в 1979 р., коли його було 
використано для оцінки мікробної біо-
маси з морських і естуарних (прибереж-
них) відкладень (White et al., 1979).. Цей 
метод був модифікацією оригінальної 
процедури вилучення ліпідів з тканин 
риб. Він започаткував використання мі-
кробних ліпідів в якості біомаркерів для 
визначення структури мікробного угру-
пування та метаболічної активності в 
подальших екологічних дослідженнях 
(Bligh & Dyer, 1959).

Аналіз ФЛЖК в ґрунті складається 
з таких етапів: підготовка проб ґрунту, 
екстракція ліпідів, розділення на ней-
тральні, гліко- та фосфоліпіди, дерива-
тизація, аналіз та ідентифікація дерива-
тів у вигляді метилових ефірів жирних 
кислот (FAME - metyl ester fatty acids) 
фізико-хімічними методами.

Ліпіди вилучаються, як правило, з 
висушених і ретельно розтертих зраз-
ків ґрунту за допомогою органічних 
розчинників (гексан, бензол, хлоро-
форм, етанол та інші). Найчастіше, для 
екстракції ліпідів використовується 
метод Блайя і Дайера або його моди-
фікації з використанням однофазної 
екстрагуючої суміші хлороформу, ме-
танолу та деіонізованої води (1:2:0,8 
об/об/об) (Bligh & Dyer, 1959). Також, 
зустрічається використання фосфатно-

го або цитратного буферів замість води 
(Apostel et al., 2018). Альтернативними 
методами екстракції ліпідів з ґрунту є 
використання суміші хлороформу і ме-
танолу (2:1 об/об) (Jeannotte et al., 2011) 
або дихлорметану і метанолу (3:1; об/
об) (Rushdi et al., 2016).

Після екстракції з ґрунтового зраз-
ку та видалення розчинника, прово-
дять розділення ліпідів на нейтральні 
і полярні (гліколіпіди та фосфоліпі-
ди) компоненти, використовуючи ко-
лонкову хроматографію та елюенти: 
хлороформ, ацетон та метанол – по-
етапно. Наступний етап передбачає 
отримання етилових ефірів жирних 
кислот (фематів), придатних для по-
дальшої ідентифікації та кількісної 
оцінки. Їх отримання здійснюється 
прямою реакцією етерифікації, або 
шляхом переетерифікації складних лі-
підів в середовищі метилового спирту 
із застосуванням кислотних (HCl або 
H2SO4 в метанолі або BF3) або лужних 
каталізаторів (КОН або NaOH). Вибір 
каталізатора визначається метою до-
слідження. Отримані деривати вири-
фікуються за своєю приналежністю.

Традиційно, аналіз ліпідів відбу-
вається за допомогою газово-рідинної 
хроматографії (ГРХ) або газової хрома-
тографії-мас-спектрометрії з викорис-
танням похідних: фематів або етерів 
жирних кислот. Для аналізу спектро-
грам використовують різне програмне 
забезпечення, яке порівнює спектри 
ФЛЖК з базою даних мікроорганізмів 
та повертає оператору «відбиток» (від. 
англ. «fingerprint» – відбиток пальця) 
мікробного угрупування. 

Загальноприйнятим є порівняння 
отриманих жирних кислот (ЖК) з 
таксономічною приналежністю від-
повідних біомаркерів (Таблиця 1) 
та аналізом «відбитку» мікробного 
угрупування.
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Мета. Використовуючи метод ана-
лізу фосфоліпідних біомаркерів отри-
мати дані щодо стану мікробного угру-
пування на територіях з підвищеним 
рівне радіонуклідного забруднення.

Матеріали і методи дослі-
дження. 

У наших дослідженнях для аналі-
зу були відібрані проби ґрунту з те-
риторії ПТЛРВ «Рудий ліс 1» (тран-

шея), «Рудий ліс 2» (поза траншеєю) 
та «Ставка охолоджувача». В якості 
порівняльної точки були використані 
проби з забруднених екосистем Чор-
нобильської зони відчуження «Заліс-
ся» (Таблиця 2).

Відбір зразків ґрунту проводився 
спеціальними пробовідбірними при-
строями на глибину до 20 см. Проби, 
на кожній ділянці, відбирали у 5 точках 
методом «конверта», з кроком не мен-
ше 5 м. Змішаний зразок, загального 

Таблиця 1. Ліпідні маркери, характерні для представників певних 
таксонів і функціональних груп біоти

ФЛЖК біомаркери Таксони та функціо-
нальні групи

Походження 
зразка Посилання

Нерозгалужені насичені ЖК (14:0- 
18:0)

Загальний бактеріаль-
ний маркер ЧК, ґрунт (Zelles, 1997)

Мононенасичені ЖК Грамнегативні бактерії ЧК, ґрунт (Zelles, 1997)
Гідроксо-заміщені ЖК (Карбонові 
кислоти) 2OH 12:0; 3OH 12:0; 2OH 
14:0; 3OH 14:0; 2OH 16:0; 2OH 18:0

Грамнегативні бактерії Ґрунт (Parker et al., 1982)

Циклопропілові насичені ЖК cy17:0; 
cy19:0 Грампозитивні бактерії ЧК, ґрунт (Wilkinson, 1988)

Розгалужені ЖК (a13:0; i13:0- a18:0; i18:0) Грампозитивні бактерії ЧК, ґрунт (Vestal & White, 1989)
Метил-розгалужені ЖК 
10Me16:0;10Me17:0;10Me18:0 Актиноміцети (актино-

бактерії) ЧК, ґрунт (Vestal & White, 1989)

16:1ώ5t; 16:1ώ8c,16:1ώ7c
Метанотрофи I типу 

(гаммапротеобактерії) 
Methylococcaceae

ЧК, ґрунт (Nichols et al., 1985)

18:1ώ8c,18:1ώ8t, 18:1ώ6c

Метанотрофи типу II 
(альфапротеобактерії) 

Methylocystaceae
ЧК, ґрунт (Nichols et al., 1985)

Гриби ЧК, ґрунт (Vestal & White, 1989)
Поліненасичені ЖК 18:2ώ6c; 18:3ώ6c; 
18:2ώ9c Сапротрофні гриби ЧК, ґрунт (Stahl & Klug, 1996)

18:3ώ3 Гриби Біоплівка, 
ЧК, ґрунт (Zelles, 1997)

16:1ώ5c Арбускулярні гриби 
мікоризу

Коріння рос-
лин, ґрунт (Olsson, 1999)

20:2ώ6c; 20:3ώ6c; 20:4ώ6c Найпростіші ЧК, ґрунт (White, 1988)

* Позначення жирних кислот наведені відповідно до номенклатурою ІЮПАК: число ато-
мів вуглецю в ланцюзі, число подвійних зв›язків, положення подвійних зв›язків від метильного 
кінця молекули (ώ) префікси: i-, a-, cy-, антеізо- та циклічні жирні кислоти; 10 Me – метильна 
група на 10-му вуглеці від карбоксильного кінця молекули; -c – цис-форма, -t – транс-форма; 
ЧК – чиста культура.
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об’єму близько 1000 см3, складався 
з п’яти індивідуальних, відібраних з 
площі обстежуваного майданчика. Пе-
ред початком всіх робіт у лабораторних 
умовах, ґрунт сушили, ретельно пере-
мішували, просіювали через сито з діа-
метром отворів 1 мм та зважували. 

Питома активність 137Cs була визначе-
на експериментально, дані щодо актив-
ності 90Sr – було одержано із бази даних 
Українського науково-дослідного інсти-
туту сільськогосподарської радіології 
НУБіП Укр аїни (V. Kashparov et al., 2012; 
Valery Kashparov et al., 2018)154Eu and 
soil property data; plutonium isotope activity 
concentrations in soil (including distribution 
in the soil profile. Вміст 137Cs в попередньо 
підготовлених пробах ґрунту визначали 
на високоефективному гамма-спектро-
метрі «ADCAM-300» з напівпровідни-
ковим детектором із високочистого гер-
манію GEM-30185 (виробництво EG&G 
ORTEC, США) і багатоканальним ана-
лізатором ASPEC-927 і програмним за-
безпеченням GammaVision 32 («EG & 
ORTEC», США).

Активність 137Cs вимірювали по 
лінії гамма-випромінювання 661,66 
кеВ короткоживучого 137mBa. Вимірю-
вання проводили в поліетиленових 
посудинах об’ємом 130 см3 і в посу-
динах Марінеллі об’ємом 1000 см3. 
Калібрування спектрометра здійсню-
валось з використанням сертифікова-
них еталонних матеріалів відповідно 
до вимог стандартизованого методу 
(ISO 18589-3:2007).

Для ФЛЖК аналізу, з кожної точки 
відбирались три індивідуальних зраз-
ки в радіусі одного метра з глибини 
до 10 см. Верхній шар рослинного по-
криву знімався перед відбором проб. 
Відібрані проби зберігались до аналі-
зу при -20°С. Сукупну фракцію ліпідів 
екстрагували модифікованим методом 
Блайя-Дайера, розчином метанолу, 
хлороформу та цитрату / КОН (pH 
4, об/об/об = 1: 2: 0,8) (Bligh & Dyer, 
1959). Розділення сукупної фракції лі-
підів було проведено методом колон-
кової хроматографії. Процес дерива-
тизації було проведено в два етапи:
• гідроліз фосфатних груп лужним 

каталізатором в присутності мета-
нолу протягом 10 хв. при 100°С,

• метилювання BF3 в присутності 
метанолу при 80°С протягом 15 хв. 
Зразки метилових ефірів було проа-

налізовано за допомогою газової хрома-
тографії (GC5890 з MS 5971A, Agilent, 
Waldbronn, Німеччина). Отримані хро-
матограми було візуальзовано та про-
аналізовано за допомогою програми 
MassHunter фірми Agilent для інтеграції 
піків та ідентифікації жирних кислот. 
Інтегровані піки було описано з викорис-
танням програми Microsoft Excel 2016.

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

За результатами аналізу показ-
ників радіонуклідного забруднення 
територій природних екосистем та 

Таблиця 2. Координати точок відбору зразків у системі WGS84 (World)

№ з/п Місце відбору зразків Координати північної 
широти

Координати східної 
довготи

3 Залісся, ліс 51°15’01.9» 30°09’01.5»
6 Рудий ліс траншея 51°23’26.9» 30° 04’15.9»
7 Рудий ліс поза траншеєю 51°22’42.5» 30° 05’07.5»
8 Ставок охолоджувач 51°37’14.8» 30°13’98.9»
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ПТЛРВ було встановлено, що найви-
щою питомою активністю 137Cs ха-
рактеризуються ПТЛРВ «Рудий ліс 1» 
(траншея) і «Рудий ліс 2» (поза тран-
шеєю), яка склала 86600 ± 8660 Бк/
кг та 33700 ± 3404 Бк/кг відповідно. 
Питома активність 137Cs «Ставка охо-
лоджувача» склала 3850 ± 350 Бк/кг. 
Найменш забрудненою встановлено 
ділянку з питомою активністю 137Cs 
ґрунту 133 ± 17 Бк/кг, проби з якої 
було відібрано поблизу с. Залісся.

Аналіз ФЛКЖ було використано 
в якості біомаркера для визначення 
структури мікробіомів, мікробної бі-
омаси та функціонального стану мі-
кробних угрупувань. Склад профілів 
ФЛЖК визначається жирними кис-
лотами з різною довжиною, насиче-
ністю та розгалуженням карбонового 
ланцюга. Сукупність всіх ЖК у зразку 
вказує на вміст життєздатної біомаси 
та дозволяє охарактеризувати вплив 
факторів навколишнього середовища.

Використання аналізу ФЛЖК, як 
індикатора життєздатності мікробної 

біомаси було прийнято на основі до-
сліджень, що свідчать про їх швидку 
деградацію після смерті клітини. 

Проаналізувавши вміст мікробної 
біомаси (рисунок 1), було помічено 
відмінності у рівні ФЛЖК з ПТЛРВ 
порівняно з території «Залісся». Най-
вищий рівень сукупної ФЛЖК спо-
стерігався на території «Залісся» та 
склав 17,4 ± 10,6 мкг/г.

З території ПТЛРВ «Рудий ліс 1» 
(траншея) та «Рудий ліс 2» (поза тран-
шеєю) показник рівню сукупної ФЛЖК 
склав 16,3 ± 3,4 мкг/г та 16,4 ± 2,9 мкг/г 
відповідно. Що нижче, ніж з території 
«Залісся». Показники ФЛЖК у «Став-
ку охолоджувачі» значно відрізняють-
ся від «Рудого лісу» та «Залісся». Низь-
кий рівень ФЛЖК у зразках «Ставка 
охолоджувача» значною мірою був 
обумовлений ґрунтово-кліматичними 
факторами, ніж впливом радіоактивно-
го забруднення території. 

Під час проведення кількісної 
оцінки відсоткового складу груп (ри-
сунок 2), у сукупній ФЛЖК у зразках 
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Рис. 1 Вміст сукупної ФЛЖК у зразках ґрунту забруднених 
радіонуклідами територій та чистої екосистеми.
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було помічено зміну профілю ПТЛРВ 
«Рудий ліс» відносно точки «Залісся».

Результати верифікації отриманих 
даних щодо зміни таксономічного скла-
ду дозволили встановити значне підви-
щення вмісту грибів, грампозитивних та 
грамнегативних бактерій у ПТЛРВ «Ру-
дий ліс», порівняно з точкою «Залісся».

Базуючись на попередніх досліджен-
нях, важко стверджувати, що відмін-
ність у складі ФЛЖК профілю обумов-
лена саме вмістом радіонуклідів. Проте, 
порівнюючи між собою дві подібні еко-
системи, було виявлено відмінності у 
їх складі. При порівнянні профілів «Ру-
дого лісу» у траншеї та поза траншєю, 
було помічено збільшення вмісту грибів 
та зменшенню вмісту грампозитивних 
бактерій та актинобактерій. 

Висновки і перспективи 

За допомогою аналізу фосфоліпід-
них біомаркерів було отримано дані 
стосовно складу мікробного угрупу-
вання проб ґрунту з території ПТЛРВ 
«Рудий ліс 1» (траншея), «Рудий ліс 

2» (поза траншеєю) та «Ставка охо-
лоджувача». Показано, що незважа-
ючи на важкість та незначні недолі-
ки методу, а саме – не відображення 
всієї повноти змін в природних попу-
ляціях окремих видів, для яких від-
сутня інформація про якісний та кіль-
кісний розподіл ЖК серед мікробних 
таксонів, такий підхід досі широко 
застосовується для оцінки мікроб-
ної біомаси в сучасних екологічних 
дослідженнях. Аналіз ФЛЖК добре 
відображає зміни у таксономічному 
співвідношенні під впливом навко-
лишнього середовища та полютантів.

Використання даного методу для 
оцінки впливу РАВ на мікрофлору 
ґрунту дозволило отримати задовільні 
результати та уникнути прямої роботи 
з культивування та аналізу мікробних 
культур. Тоді як, однієї з характерних 
переваг аналізу ФЛЖК була репрезен-
тативність вмісту життєздатної біомаси.

Таким чином, аналіз ФЛЖК може 
бути однією з альтернатив секве-
нуванню для оцінки кількісного та 
якісного складу мікробної біомаси та 
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Рис. 2. Частка груп, що припадає на сукупну ФЛЖК у зразках ґрунту 
забруднених радіонуклідами територій та чистої екосистеми.
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структури мікробіому забруднених 
радіонуклідами територій.

Подяка. Автори статі бажають ви-
словити подяку професору Міхаеле 
Діпольд та Дороднікову Максиму з 
відділу Біогеохімії та Агроекосис-
тем Геттінгенського університету ім. 
Георга-Августа за допомогу у прове-
денні аналізу ліпідних біомаркерів.

References
1. Apostel, C., Herschbach, J., Bore, E. K., 

Spielvogel, S., Kuzyakov, Y., & Dippold, M. 
A. (2018). Food for microorganisms: Po-
siƟon-specific 13C labeling and 13C-PLFA 
analysis reveals preferences for sorbed or 
necromass C. Geoderma, 312 (February 
2017), 86–94. hƩps://doi.org/10.1016/j.
geoderma.2017.09.042

2. Bligh, E. G., & Dyer, W. J. (1959). A rapid 
method of total lipid extracƟon and puri-
ficaƟon. Canadian Journal of Biochemistry 
and Physiology, 37(8), 911–917. hƩps://
doi.org/10.1139/o59-099

3. Einor, D., Bonisoli-alquaƟ, A., CostanƟni, D., 
Mousseau, T. A., & Møller, A. P. (2016). Sci-
ence of the Total Environment Ionizing radi-
aƟon , anƟoxidant response and oxidaƟve 
damage : A meta-analysis. Science of the To-
tal Environment, 548–549, 463–471. hƩps://
doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.01.027

4. ISO 18589-3:2007: InternaƟonal standard. 
Measurement of radioacƟvity in the environ-
ment – Soil – Part 3: Measurement of gam-
ma-emiƫng radionuclides. 2007. 28 p. (2007). 
hƩps://www.iso.org/ru/standard/40875.html

5. Ivanishvili, N. I., Gogebashvili, M. E., & 
GvriƟshvili, N. Z. (2016). Gamma-radiaƟon 
effect on the parameters of the popula-
Ɵon recovery of plants. Annals of Agrar-
ian Science, 14(4), 319–322. hƩps://doi.
org/10.1016/j.aasci.2016.10.005

6. JeannoƩe, R., Hamel, C., Jabaji, S., & Wha-
len, J. K. (2011). Pyrolysis-mass spectrome-
try and gas chromatography-flame ioniza-

Ɵon detecƟon as complementary tools for 
soil lipid characterizaƟon. Journal of Analyt-
ical and Applied Pyrolysis, 90(2), 232–237. 
hƩps://doi.org/10.1016/j.jaap.2010.12.010

7. Kashparov, V., Yoschenko, V., Levchuk, S., 
Bugai, D., Van Meir, N., Simonucci, C., & Mar-
Ɵn-Garin, A. (2012). Radionuclide migraƟon 
in the experimental polygon of the Red For-
est waste site in the Chernobyl zone - Part 
1: CharacterizaƟon of the waste trench, fuel 
parƟcle transformaƟon processes in soils, 
biogenic fluxes and effects on biota. Applied 
Geochemistry, 27(7), 1348–1358. hƩps://
doi.org/10.1016/j.apgeochem.2011.11.004

8. Kashparov, Valery, Levchuk, S., Zhurba, M., 
Protsak, V., KhomuƟnin, Y., Beresford, N. 
A., & Chaplow, J. S. (2018). SpaƟal data-
sets of radionuclide contaminaƟon in the 
Ukrainian Chernobyl Exclusion Zone. Earth 
System Science Data, 10(1), 339–353. 
hƩps://doi.org/10.5194/essd-10-339-2018

9. Nichols, P. D., Glen A., S., Antworth, C. P., 
Hanson, R. S., & White, D. C. (1985). Phos-
pholipid and lipopolysaccharide normal and 
hydroxy faƩy acids as potenƟal signatures 
for methane-oxidizing bacteria. FEMS Mi-
crobiology LeƩers, 31(6), 327–335. hƩps://
doi.org/10.1016/0378-1097(85)90028-X

10. Niedrée, B., Berns, A. E., Vereecken, H., & 
Burauel, P. (2013). Do Chernobyl-like con-
taminaƟons with (137)Cs and (90)Sr affect 
the microbial community, the fungal bio-
mass and the composiƟon of soil organic 
maƩer in soil? Journal of Environmental 
RadioacƟvity, 118, 21–29. hƩps://doi.
org/10.1016/j.jenvrad.2012.11.007

11. Olsson, P. A. (1999). Signature faƩy acids provide 
tools for determinaƟon of the distribuƟon and 
interacƟons of mycorrhizal fungi in soil. FEMS 
Microbiology Ecology, 29(4), 303–310. hƩps://
doi.org/10.1016/S0168-6496(99)00021-5

12. Parker, J. H., Smith, G. A., Fredrickson, H. L., 
Vestal, J. R., & White, D. C. (1982). SensiƟve 
assay, based on hydroxy faƩy acids from lipo-
polysaccharide lipid A, for gram-negaƟve bac-
teria in sediments. Applied and Environmen-



Екологія

Vol. 11, № 3, 2020 ISSN 2706-8382 | 91BIOLOGICAL SYSTEMS: THEORY AND INNOVATION

tal Microbiology, 44(5), 1170–1177. hƩps://
doi.org/10.1128/aem.44.5.1170-1177.1982

13. Rushdi, A. I., Oros, D. R., Al-Mutlaq, K. F., 
He, D., Medeiros, P. M., & Simoneit, B. R. T. 
(2016). Lipid, sterol and saccharide sources 
and dynamics in surface soils during an an-
nual cycle in a temperate climate region. Ap-
plied Geochemistry, 66, 1–13. hƩps://doi.
org/10.1016/j.apgeochem.2015.11.007

14. Stahl, P. D., & Klug, M. J. (1996). Characteri-
zaƟon and differenƟaƟon of filamentous 
fungi based on faƩy acid composiƟon. 
Applied and Environmental Microbiology, 
62(11), 4136–4146. hƩps://doi.org/10.1128/
aem.62.11.4136-4146.1996

15. Tribollet, B. (2012). Microbiologically influenced 
corrosion (MIC) in nuclear power plant systems 
and components. In Nuclear Corrosion Science 
and Engineering (pp. 230–261). hƩps://doi.
org/10.1533/9780857095343.2.230

16. Vestal, J. R., & White, D. C. (1989). Lipid Analysis 
Microbial Ecology. BioScience, 39(8), 535–541.

17. White, D. C. (1988). Validation of quan-
titative analysis for microbial biomass, 

community structure, and metabolic 
activity. Arch. Hydrobiol. Erg. Limnol., 
31, 1–18.

18. White, D. C., Davis, W. M., Nickels, J. S., 
King, J. D., & Bobbie, R. J. (1979). Deter-
minaƟon of the sedimentary microbial 
biomass by extracƟble lipid phosphate. 
Oecologia, 40(1), 51–62. hƩps://doi.
org/10.1007/BF00388810

19. Wilkinson, S. G. (1988). Gram-negaƟve bac-
teria. In C. Ratledge & S. Wilkinson (Eds.), 
Microbial Lipids Vol. 1 (pp. 299–488). Lon-
don: Academic Press.

20. Zelles, L. (1997). Phospholipid faƩy acid 
profiles in selected members of soil micro-
bial communiƟes. Chemosphere, 35(1–2), 
275–294. hƩps://doi.org/10.1016/S0045-
6535(97)00155-0

21. Zelles, L. (1999). FaƩy acid paƩerns of 
phospholipids and lipopolysaccharides in 
the characterisaƟon of microbial commu-
niƟes in soil: A review. Biology and FerƟl-
ity of Soils, 29(2), 111–129. hƩps://doi.
org/10.1007/s003740050533

 Y. Ruban, K. Shavanova, V. Illienko, K. Korepanova, D. Samofalova, S. Nikonov, 
N. Shpyrka, N. Nesterova, O. Pareniuk PHOSPHOLIPID BIOMARKERS ANALYSIS 
AS A TOOL FOR MICROBIAL COMMUNITY ASSESSMENT ON RADIONUCLIDES 
CONTAMINATED TERRITORIES. BIOLOGICAL SYSTEMS: THEORY AND INNOVATION, 
11(1): 83-92. hƩp://journals.nubip.edu.ua/index.php/Biologiya/arƟcle/view/14323.
hƩps://doi.org/10.31548/biologiya2020.03.009.
Abstract. The presence of specific components in the environment can change the state of 

cenoses. The effect of ionizing radiaƟon on plant communiƟes, animals and humans have been 
well studied, while the effect on soil microflora has not been insufficiently studied. In this paper 
invesƟgated the effect of radionuclide contaminaƟon on microflora of soil samples from the 
territory of PTLRW “Red Forest 1” (trench), “Red Forest 2” (outside the trench), “ Cooling Pond “ and 
“ Zalissia “. Phospholipid faƩy acid (PLFA) content was obtained by PLFA analysis. The highest level 
of total PLFA was observed in the territory of “Zalissia” which was 17.40 ± 10.59 μg / h. From the 
territory of PTLRW “Red Forest 1” (trench) and “Red Forest 2” (outside the trench) the level of total 
PLFA was 16.29 ± 3.43 μg / g and 16.40 ± 2.90 μg / h, respecƟvely. The PLFA content of the “Cooling 
Pond” was significantly different from the “Red Forest” and “ Zalissia “.

The taxonomic groups assessment of the samples, a fungus, gram-posiƟve and gram-negaƟve 
bacteria content increased in PTLRW “Red Forest” relaƟve to the point “Zalissia “.

Keywords: Biomarkers, radionuclides, Chernobyl Exclusion Zone, PLFA, microorganisms
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Анотація. В статті узагальнено результати визначення ефективності 
інсектицидів проти колорадського жука (LepƟnotarsa decemlineata Say) та 
попелиць (Aphididae) за різних методів їх внесення. Випробування широкого 

ЕФЕКТИВНІСТЬ  ІНСЕКТИЦИДІВ  
ПРОТИ  ОСНОВНИХ ФІТОФАГІВ  КАРТОПЛІ  

ЗА ДОЩУВАННЯ ТА КРАПЛИННОГО ЗРОШЕННЯ
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спектра препаратів із різними діючими речовинами забезпечили високі 
показники збереженого врожаю в системі захисту картоплі.

Досліджувані препарати за обробки бульб картоплі проявили високий рівень 
захисту проти пошкоджень рослин колорадським жуком. Так, ефективність 
інсектицидів Престиж, 290 FS, Еместо Квантум 273,5 FS та Селест Топ 312,5 
FS у фазу активного росту культури (фаза «бутонізації-цвітіння») становила – 
91,2-97,6%, а тривалість захисної дії була значно довшою ніж у Круїзеру 350 FS, 
т.к.с., де загибель фітофага складала 86,1%.

Переважним методом інсектицидних обробітків є обприскування надземної 
частини рослин впродовж вегетації, як правило у період масового відродження та 
розвитку личинок колорадського жука. Найбільшу ефективність інсектицидів на 
3-й день було відмічено на варіантах із внесенням Конфідору, 20% в.р.к., Каліпсо, 
48% к.с. та Енжіо, 24,7% к.с., відповідно 99,5%, 99,2% та 99,3%. Найбільше зниження 
чисельності та заселення рослин картоплі попелицями відзначено при застосуванні 
препарату Енжіо, 24,7% к.с. за рекомендованої норми витрати – 98,2%. 

Поряд із цим, розробляються та удосконалюються й інші методи 
застосування інсектицидів, зокрема внесення препаратів із краплинним 
зрошенням. Ефективність інсектицидів Енжіо, 24,7% к.с. Конфідор, 20% в.р.к. 
була на одному рівні з Каліпсо, 48% к.с. Найменш ефективний захист відмічено 
на ділянках за внесення Актари, 24% к.с. 

При польовій оцінці інсектицидів за краплинного зрошення проти попелиць 
відмічено, що на варіанті із застосуванням препарату Енжіо, 24,7% к.с. 
ефективність становила 99,4%. Використання інших інсектицидів також 
сприяло зменшенню заселеності рослин картоплі та забезпечило високий 
захист на рівні 93,1-95,4%. Відповідно, урожайність бульб картоплі за внесення 
Енжіо, 24,7% к.с. була максимальною та становила 29,7 т/га.

Ключові слова: картопля, шкідники, попелиця, колорадський жук, інсектици-
ди, краплинне зрошення, дощування.

Актуальність. 

Серед сільськогосподарських куль-
тур, які вирощують в Україні, одне з 
провідних місць за використанням в 
народному господарстві належить кар-
топлі. Вона є основною продовольчою, 
кормовою та технічною культурою. 
Бульби містять від 14 до 22% крохма-
лю, 1,5-3% білків, 0,8-1% мінеральних 
речовин, до 1% клітковини. Картопля 
характеризується високою продоволь-
чою цінністю та смаковими якостями, у 

зимовий період вона є основним джере-
лом вітаміну С для людини. Картопля – 
цінна сировина для виробництва спирту, 
крохмалю, глюкози, декстрину та іншої 
продукції. Вона є добрим попередником 
під озимі та ярі культури [2, 4].

Згідно з даними Держстату, ви-
робничі площі під картоплею в 2017 
році, порівняно з попереднім роком, 
зросли до 1,32 млн. га. Найбільші 
площі зосереджено на Поліссі (біля 
60%) та в Лісостепу (біля 30%). Укра-
їна посідає на четверте місце у світі 
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за споживанням картоплі на душу на-
селення, цей показник у нашій країні 
становить 133 кг при нормі 123 кг.

Вирощування цієї культури сіль-
госпвиробниками пов’язане з пев-
ними складнощами. Зокрема, втрати 
врожаю картоплі від шкідливих орга-
нізмів щорічно становлять 35-40%, а 
в окремі роки і більше. Серед фітофа-
гів виділяються поліфаги: капустян-
ка, ковалики, травневі хрущі та спе-
ціалізовані шкідники: колорадський 
жук, картопляна попелиця, картопля-
на міль та картопляний комарик [4, 
5]. В умовах Центрального регіону 
України колорадський жук займає 
провідне становище серед шкідників 
картоплі, будучи основним об’єктом 
у системі захисту культури.

Також слід відзначити на картоплі 
присутність окремих видів попелиць: 
бурякова (Aphis fabae Scop.), жостерова 
(A. Frangulae Kalt.), звичайна картопляна 
(Aulacorthum solani Kalt.), велика карто-
пляна (Macrosiphum euphorbiae Fhom.) 
і зелена персикова (Myzodes persicae 
Sulz.) попелиці та ін. Шкідливість цих 
видів попелиць полягає у висмоктуванні 
поживних речовин із рослин, виділенні 
комахами зі слиною токсинів, які ви-
кликають морфологічні зміни листків і 
бульб. Пошкоджені листки скручуються, 
засихають, кущі чахнуть, врожайність 
знижується. Крім цього, сисні комахи є 
переносниками більше 50 вірусних хво-
роб картоплі, що впливають на кількість 
і якість врожаю [6].

Серед хімічних засобів захисту 
сільськогосподарських культур най-
більшого поширення в останнє де-
сятиліття набули інсектициди групи 
неонікотиноїдів. Їх системна дія з 
тривалим ефектом допускає викори-
стання не тільки шляхом обприску-
вання рослин у період вегетації та 
обробки бульб при посадці. 

Останнім часом все частіше ін-
сектициди для боротьби з небез-
печними видами фітофагів успіш-
но застосовують через систему 
краплинного зрошення. Очевидними 
перевагами цього методу (інсектига-
ції) над загальноприйнятим є безпо-
середня подача діючих речовин пре-
паратів до кореневої системи рослин. 
Це дозволяє зменшити кількість об-
робок за рахунок пролонгованої дії 
препаратів. Одним із вирішальних 
факторів, які впливають на якість 
обприскування, є погодні умови. 
Внесення пестицидів через систе-
му краплинного зрошення можливо 
здійснювати при вітрі або в дощ. Та-
кож знижується шкідливий вплив на 
навколишнє середовище, оскільки не 
відбувається розпилювання пестици-
дів, як за звичайного методу внесен-
ня. Позитивну дію також відмічено і 
на якісні показники ґрунту, який не 
ущільнюється.

До недоліків цієї технології можли-
во віднести такий фактор як складність 
дозування препаратів, оскільки діюча 
речовина потрапляє безпосередньо в 
кореневу зону рослин, а тому значно 
зростає ризик передозування, що може 
негативно вплинути на культуру.

Майже всі протруйники мають 
комбіновану дію, за рахунок якої 
зменшується чисельність не лише 
комах, а й знижується розвиток хво-
роб. Такий підхід забезпечує пролон-
гований захист картоплі від початку 
вегетації і створює можливості для 
зниження чисельності та поширення 
шкідливих організмів. Вважається, 
що це екологічно орієнтований ме-
тод, оскільки він дає можливість не 
обприскувати рослини в період веге-
тації, а отже знижує пестицидне на-
вантаження на агробіоценоз, і зберег-
ти корисну діяльність комах. 
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Мета роботи – вивчення ефек-
тивності інсектицидів за дощування 
та краплинного внесення, протруєн-
ня бульб проти основних фітофагів 
картоплі та впливу такого захисту на 
врожайність.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій.

Вирішальним значенням у захисті 
картоплі від шкідників є створення 
ефективної та екологічно безпечної 
системи захисту. Використання лише 
одного методу не дає змоги повністю 
захистити насадження картоплі від 
фітофагів. Наразі одним із найефек-
тивніших заходів у захисті рослин від 
шкідників залишається застосування 
інсектицидів. У боротьбі з колорад-
ським жуком та попелицями перспек-
тивним є використання препаратів із 
груп неонікотиноїдів та синтетичних 
піретроїдів [10]. Вченими відмічаєть-
ся, що стратегія боротьби з основни-
ми шкідниками картоплі зводиться 
до мінімізації обробок у період веге-
тації за використання інсектицидних 
протруювачів, яким властива систем-
на та пролонгована дія. Байрамбеков 
Ш.І. та інші вчені у своїх працях [11] 
відмічають, що захист картоплі пре-
паратами на основі тіаметоксаму та 
імідаклоприду є ефективним та знач-
но зменшує втрати врожаю.

Поряд з цим, актуальним стає 
внесення інсектицидів разом із по-
ливною водою за краплинного спосо-
бу поливу [9]. На думку вчених [12], 
такий спосіб застосування засобів 
захисту дозволяє досягнути рівно-
мірної концентрації речовини в рос-
лині, продовженого захисного ефекту 
незалежно від погодних умов.

Матеріали і методи 

досліджень. 

Дослідження ефективності інсек-
тицидів проводили впродовж 2016-
2018 рр. в умовах Київської області 
(Бориспільський район, с. Любарці, 
ФГ «Король»). Густота садіння кар-
топлі сорту Зарево становила 55 тис. 
бульб/га. Глибина загортання бульб 
у гребенях – 6-8 см. Дрібноділянкові 
короткострокові досліди з оцінюван-
ня ефективності пестицидів заклада-
ли та проводили за загальноприйня-
тими методиками [1, 3, 7]. Розмір 
ділянки першого порядку – 25 м2, 
повторність – чотириразова. Бульби 
картоплі обробляли за день до садін-
ня. Обприскування рослин та кра-
плинне внесення інсектицидів про-
водили одночасно у фазу активного 
росту культури (фаза «бутонізаці-
ї-цвітіння», що збігалося з періодом 
масового розвитку личинок молод-
ших віків шкідника). 

Інсектициди вносили способом 
краплинного зрошення, залежно від 
їх фізико-хімічних властивостей (роз-
чинність у воді та рухливість у ґрунті). 
Маточний розчин препарату готували 
в підключеній до системи зрошуван-
ня ємкості (200 л). Після застосування 
препарату промивали систему зро-
шення такою кількістю чистої води, 
яка дорівнювала об’єму системи в 
цілому. Виконання цієї умови забезпе-
чувало розподіл на дослідній ділянці 
повної норми препарату і запобігало 
накопиченню його невикористаних 
залишків у системі зрошування [9].

Обліки шкідників здійснювали у 
період масового їх розмноження, а 
також перед обприскуванням. Підра-
хунок чисельності попелиць прово-
дили при заселенні рослин картоплі 
крилатими особинами самиць. На 
контролі та дослідних варіантах від-
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бирали по одному розвиненому лис-
ту середнього ярусу в 15 рослин (на 
3-ю, 7-у, та 14-у добу після обробки). 
Далі листя переглядали під лупою з 
підрахунком і визначенням особин 
фітофага. Біологічну ефективність 
препаратів у цьому разі оцінювали 
за формулою Аббота щодо зниження 
чисельності фітофагів до  контролю.

Ефективність (Е, %) інсектицидів 
визначали за формулою:

100 , ,

де Кк – вихідна кількість комах у 
досліді або у контролі, екз.;

З – кількість комах, що залишила-
ся у досліді або у варіанті, екз.

Збирання врожаю проводили на-
прикінці серпня – на початку верес-
ня, залежно від погодних умов року. 

Збережений врожай підраховували у 
відсотках порівняно з контрольним 
варіантом. Якісну оцінку проводили 
шляхом розподілу бульб картоплі на 
такі фракції – неушкоджені та ушкод-
жені, які визначали у відсотках.

Для досліджень використовували 
інсектициди та комбіновані препара-
ти, зареєстровані в Україні, на карто-
плі проти колорадського жука та по-
пелиць (табл.1).

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Основним шкідником у насаджен-
нях картоплі в умовах Київської об-
ласті впродовж 2016-2018 рр. був 
колорадський жук. Враховуючи біо-
логічні особливості цього фітофага 
(ранній вихід із ґрунту та початок жи-

1. Схема досліду на картоплі за різних систем внесення інсектицидів 
(2016-2018 рр.)

Назва препарату Діюча речовина

Норма витрати за
способу внесення

дощування краплинний 
полив

Конфідор, 20% в.р.к. Імідаклоприд, 200 г/л 0,20 0,6
Моспілан, 20% р.п. Ацетаміприд, 200 г/кг 0,05 0,1
Каліпсо, 48% к.с.

Тіаклоприд, 480 г/кг
0,15 0,5

Біскайя, 24% м.д. 0,15 0,5
Актара, 24% к.с. Тіаметоксам, 240 г/л 0,09 0,25
*Круїзер 350 FS,  т.к.с. Ті аметоксам, 350 г/л 0,3 -

Комбіновані препарати

Енжіо, 24,7% к.с. тіаметоксам 141 г/л +
 лямбда-цигалотрин, 106 г/л 0,18 0,3

*Престиж, 290 F S, к.с. імідаклоприд, 140 г/л + 
пенсикурон, 150 г/л 1,0 -

*Еместо Квантум 273,5 FS, 
т.к.с.

клотіанідин, 207 г/л + пен-
флуфен, 66,5 г/л 0,3-0,6 -

*Селест Топ 312,5 FS, ТН 
текучий концентрат для 
обробки насіння

тіаметоксам, 262,5 г/л + 
дифеноконазол, 25 г/л+ 
флудиоксоніл, 25 г/л

0,5-0,7 -

*- обробка бульб
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влення), захист картоплі від пошко-
дження розпочинали з обробки бульб 
протруйниками перед садінням. Пер-
шу появу імаго колорадського жука 
на ділянках із картоплею зафіксовано 
у фазу проростання культури.

При проведенні обліків встановле-
но, що у варіантах з обробкою бульб 
препаратами листкову поверхню 
рослин було пошкоджено імаго ко-
лорадського жука на низькому рівні 
(2,8-8,1%), тоді як на контрольних ва-

ріантах пошкодженість рослин у цей 
період досягала 62,1-71,3% (табл. 2).

Досліджувані препарати вияви-
лися достатньо ефективними для 
якісного контролю чисельності личи-
нок фітофага. Так, за обробки бульб 
Престижем, 290 FS, Еместо Квантум 
273,5 FS та Селест Топ 312,5 FS, чи-
сельність личинок фітофага на кущах 
картоплі складала у середньому 1,4 
екз./кущ, що у фазу активного рос-
ту культури становила 91,2-97,6%, а 

2. Ефективність обробки бульб картоплі інсектицидами 
проти колорадського жука в Центральному Лісостепу України 

(Київська обл., 2016-2018 рр.)

Препарат
Норма 
витра-
ти, л/т 

Роки 
досліджень

Пошкод-
женість 
рослин, %

Ефектив-
ність за 

зниженням 
пошко-
дження 

рослин, %

Чи-
сель-ність 
личинок 

(активний 
ріст), екз./

кущ

Ефектив-
ність за 

зниженням 
чисельно-
сті, %

Урожай-
ність, т/га

Контроль 
(без оброб-
ки)

-

2016 62,1 - 20,5 - -
2017 68,7 - 22,4 - -
2018 71,3 - 32,9 -  

середнє 67,4 - 25,3 - -

Круїзер 350 
FS, т.к.с. 0,3

2016 6,9 88,9 3,0 85,4 22,1
2017 7,7 88,8 3,8 83,0 24,7
2018 8,1 88,6 3,3 90,0 26,4

середнє 7,6 88,8 3,4 86,1 24,4

 Престиж, 
290 FS, к.с. 1,0

2016 3,5 94,4 0,5 97,6 27,8
2017 2,8 95,9 1,3 94,2 26,3
2018 3,3 95,4 0,9 97,3 28,2

середнє 3,2 95,2 0,9 96,3 27,4

Селест Топ 
312,5 FS, 
ТН 

0,5

2016 4,9 92,1 1,8 91,2 23,5
2017 3,6 94,8 1,5 93,3 25,0
2018 5,1 92,8 2,4 92,7 25,9

середнє 4,5 93,2 1,9 92,4 24,8

Еместо 
Квантум 
273,5 FS 
т.к.с.

0,6

2016 4,2 93,2 1,0 95,1 24,1
2017 3,5 94,9 1,5 93,3 25,3
2018 5,1 92,8 2,0 93,9 24,9

середнє 4,3 93,7 1,5 94,1 24,8
НІР05 2,3 0,8 3,2 2,0 1,2
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тривалість захисної дії була значно 
довшою, ніж у Круїзеру 350 FS, т.к.с., 
ефективність якого за зниженням чи-
сельності личинок колорадського 
жука складала 86,1%.

Зазвичай, препарати, що вико-
ристовували відповідно до рекомен-
дованих регламентів, мають трива-
лий період захисної дії, що виключає 
необхідність подальших наземних 
обробок по вегетуючих рослинах. 
Антирезистентний ефект цього при-
йому пов’язаний з використанням 
інсектицидів класу неонікотиноїдів 
(д.р. імідаклоприд, тіаметоксам, кло-
тіанідин), що відрізняються за меха-
нізмом дії від піретроїдів. 

Протруєння бульб картоплі ін-
сектицидами сприяло зниженню 
рівня пошкодження рослин імаго та 
личинками колорадського жука, по-
рівняно з варіантами з садінням не-
обробленими бульбами. Це позитив-
но відобразилось на рості, розвитку 
та продуктивності рослин культури. 
Найвищою врожайність бульб була у 
варіанті з обробкою Престиж, 290 FS 
і становила 27,4 т/га, що на 2,6-3,0 т/
га більше, ніж на інших варіантах.

Однак, передсадивна обробка бульб 
інсектицидами не завжди здатна забез-
печити захист сходів культури від по-
шкоджень колорадським жуком. За ви-
соких температур повітря після садіння 
бульб і появи сходів відбувається масо-
ве розмноження цього шкідника. Тому 
слід додатково проводити обприскуван-
ня рослин. За таких умов важливим є 
пошук та впровадження у виробництво 
сучасних ефективних інсектицидів. Для 
цього проведено дослідження препара-
тів окремих класів хімічних сполук із 
різними токсичними властивостями.

Обприскування проти колорад-
ського жука проводили в період ма-
сового відродження личинок. Впро-

довж досліджень відмічали значне 
зниження чисельності колорадського 
жука на всіх варіантах із застосуван-
ням інсектицидів. Найбільшу ефек-
тивність інсектицидів на третій день 
було відмічено на варіантах із внесен-
ням Конфідор, 20% в.р.к., Каліпсо, 
48% к.с. та Енжіо, 24,7% к.с., відпо-
відно 99,5%, 99,2% та 99,3% (табл. 3). 
На інших варіантах (Моспілан, 20% 
р.п. та Актара, 24% к.с.) ефективність 
була на рівні 96,2-97,0%.

Через 7 днів після обприскування 
ефективність інсектицидів проти личи-
нок колорадського жука на варіантах із 
внесенням Конфідор, 20% в.р.к. Акта-
ри, 24% к.с. та Енжіо, 24,7% к.с. май-
же не знижувалась і становила 96,4%, 
93,6% та 92,5% відповідно. На решті 
варіантів (Моспілан, 20% р.п. та Калі-
псо, 48% к.с.) ефективність знизилась 
до 86,0-88,1%, враховуючи появу но-
вих личинок шкідника молодших віків.

Через 14 днів після застосування 
інсектицидів відмічали зниження їх 
ефективності проти личинок коло-
радського жука на рослинах картоплі. 
Так, на варіантах із застосуванням 
Конфідор, 20% в.р.к., Актари, 24% 
к.с. та Енжіо, 24,7% к.с., ефективність 
знизилась до 84,7%, 83,8% та 84,3% 
відповідно. На ділянках, де застосо-
вували Моспілан, 20% р.п. та Каліпсо, 
48% к.с., ефективність знизилась ще 
більше – до 72,5% та 77,1% відповід-
но, тоді як на рослинах в цей час уже 
нараховували в середньому до 7,0 екз./
кущ личинок шкідника. Слід відміти-
ти, що рослини картоплі на контролі 
були повністю знищені колорадським 
жуком вже на 20-й день після масово-
го відродження личинок.

У варіантах із застосування інсек-
тицидів Конфідор, 20% в.р., Актара, 
24% к.с та Енжіо, 24,7% к.с. пошко-
дженість рослин картоплі личинками 
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колорадського жука була нижчою, 
внаслідок чого одержали дещо вищу 
врожайність картоплі, ніж на інших 
варіантах. Урожайність картоплі ста-
новила в середньому 28,0, 27,4 та 28,2 
т/га, а у варіантах із застосуванням 
інсектицидів Моспілан, 20% р.п. та 
Каліпсо, 48% к.с. – 26,4 та 25,6 т/га 
відповідно. На контролі врожай бульб 
картоплі було повністю знищено.

Внесення інсектицидів на картоплі за 
допомогою краплинного методу забезпе-
чило високий рівень контролю личинок 
та імаго колорадського жука (табл. 4). 

Так, ефективність препаратів через 14 
днів після внесення була значною та ко-
ливалась у межах років досліджень 92,4 
– 99,7%. Максимальний захист отримано 
на варіанті із Каліпсо, 48% к.с. – 98,6%. 
Відповідно, чисельність личинок фітофа-
га була мінімальною – 1,1 екз./кущ.

Ефективність інсектицидів Енжіо, 
24,7% к.с. Конфідор, 20% в.р.к. Ен-
жіо, 24,7% к.с. була на одному рівні із 
Каліпсо, 48% к.с. Найменший захист 
відмічено на ділянках за внесення 
Актари, 24% к.с., де загибель личи-
нок та жуків на рослинах картоплі 

3. Ефективність інсектицидів за внесення дощуванням проти 
колорадського жука на картоплі в умовах Центрального Лісостепу 

України (Київська обл., 2016-2018 рр.)

 Препарат Норма витра-
ти, л/га (кг/га)

Роки до-
сліджень

Ефективність через … діб після обпри-
скування, % Урожай-

ність, т/га3 7 14

Конфідор, 
20% в.р.к. 0,20

2016 99,6 97,6 89,4 23,9
2017 100,0 95,8 81,2 28,1
2018 98,9 95,8 83,4 32,1

середнє 99,5 96,4 84,7 28,0

Моспілан, 
20% р.п. 0,05

2016 97,5 90,6 70,6 21,3
2017 95,6 81,9 73,6 26,7
2018 95,6 85,5 73,4 31,1

середнє 96,2 86,0 72,5 26,4

Каліпсо, 
48% к.с. 0,15

2016 98,9 86,8 80,1 21,1
2017 100,0 89,7 71,2 25,8
2018 98,8 87,9 79,9 29,9

середнє 99,2 88,1 77,1 25,6

Актара, 
24% к.с. 0,09

2016 100,0 98,7 91,8 24,7
2017 96,1 90,9 75,4 27,9
2018 94,9 91,1 84,1 29,6

середнє 97,0 93,6 83,8 27,4

Енжіо, 
24,7% к.с. 0,18

2016 100,0 94,5 86,5 23,6
2017 98,6 89,6 81,5 28,7
2018 99,4 93,3 84,8 32,4

середнє 99,3 92,5 84,3 28,2
НІР05 1,3 2,8 4,1 1,1
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була меншою, а чисельність фітофа-
га складала 5,6 екз./кущ. Різниця за 
ефективністю, порівняно з обпри-
скуванням, була незначною, проте за 
краплинного способу внесення вста-
новлено більш тривалу дію інсекти-
цидів, відносно до загальноприйня-
того методу внесення.

Порівняльна оцінка застосуван-
ня інсектицидів різними способами є 
досить актуальною у розвитку систем 
захисту картоплі. Паралельно розгля-
дали дію препаратів на попелиць. Як 
відомо, у цих шкідників на картоплі 
є природні вороги – ентомофаги. Од-
нак, вони не можуть повністю забез-

печити достатній рівень контролю 
популяції попелиць, особливо у спри-
ятливі для розмноження та розвитку 
фітофага роки. Тому, за значного роз-
повсюдження попелиць, рекомендо-
вано застосовувати інсектициди для 
обприскування рослин культури.

За нашими спостереженнями, чи-
сельність крилатих форм попелиць на 
необроблених ділянках картоплі зро-
стала та досягла піку в період активного 
росту рослин культури (фаза «бутоні-
зації-цвітіння»), коли вони є особливо 
сприйнятливими до вірусних інфекцій.

Для встановлення строку першо-
го обприскування рослин було про-

4. Ефективність інсектицидів за краплинного способу внесення 
проти колорадського жука на картоплі в умовах Центрального 

Лісостепу України (Київська обл., 2016-2018 рр.)

Препарат Норма витрати, 
л/га (кг/га)

Роки
досліджень

Ефективність,
%

Урожайність,
т/га

Конфідор, 
20% в.р.к. 0,6

2016 98,4 26,3
2017 97,7 28,8
2018 99,3 31,0

середнє 98,5 28,7

Моспілан, 
20% р.п. 0,1

2016 97,6 24,9
2017 96,9 26,7
2018 96,3 29,3

середнє 96,9 27,0

Каліпсо, 
48% к.с. 0,5

2016 99,5 22,5
2017 97,8 27,3
2018 98,6 30,1

середнє 98,6 26,6

Актара, 
24% к.с. 0,25

2016 92,6 20,2
2017 93,6 24,8
2018 92,4 27,3

середнє 92,9 24,1

Енжіо, 
24,7% к.с. 0,3

2016 98,1 25,7
2017 96,7 29,3
2018 99,7 33,4

середнє 98,2 29,5
НІР05 1,8 3,8
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ведено обліки чисельності шкідника. 
Оскільки початок заселення попели-
цями відбувався через 15-20 діб після 
появи сходів картоплі, обробку насами 
було проведено саме у джень вище-
вказаними інсектицида цей період, що 
збігалося зі строками обприскування 
інсектицидами проти колорадського 
жука. Масову чисельність (більше 20-
40 особин на 10 листків) відмічали у 

фазу бутонізації при заселенні фітофа-
гом більше 50% рослин (табл. 5).

Після проведення обприскування 
щільність популяції фітофага зни-
жувалася по-різному, залежно від 
варіанта досліду. Найбільше знижен-
ня чисельності та заселення рослин 
картоплі попелицями відзначено при 
застосуванні препарату Енжіо, 24,7% 
к.с. за рекомендованої норми витра-

6. Ефективність інсектицидів проти попелиць за краплинного способу 
внесення в умовах Центрального Лісостепу України 

(Київська обл., 2016-2018 рр.)

Препарат Норма витрати, 
л/га (кг/га)

Роки
досліджень

Ефективність,
%

Урожайність,
т/га

Конфідор, 
20% в.р.к. 0,6

2016 95,8 25,9
2017 94,4 28,3
2018 96 29,7

середнє 95,4 28,0

Моспілан, 
20% р.п. 0,1

2016 93,9 25,6
2017 93,4 27,1
2018 95,6 29,2

середнє 94,3 27,3

Каліпсо, 48% 
к.с. 0,5

2016 93,7 25,4
2017 92,2 25,3
2018 95 28,7

середнє 93,6 26,5

Біскайя, 24% 
м.д. 0,5

2016 93,7 23,2
2017 92 26,8
2018 93,7 28,2

середнє 93,1 26,1

Актара, 24% 
к.с. 0,25

2016 91,4 22,5
2017 92,6 25
2018 94 27,3

середнє 92,7 24,9

Енжіо, 24,7% 
к.с. 0,3

2016 98,9 27,6
2017 99,6 29,4
2018 99,7 32,1

середнє 99,4 29,7
НІР05 1,4 3,4
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ти. На третю добу після обробки його 
ефективність склала 98,2%. За цього, 
чисельність попелиць знизилася май-
же у 60 разів порівняно з контролем.

У більшості інших інсектицидів 
ефективність дещо поступалася, проте 
вони також стримували чисельність фі-
тофага на економічно невідчутному рів-
ні. Недостатньо ефективним виявився 
препарат Актара, 24% к.с. (89,8%). На 
7 та 14 добу після обприскування ак-
тивність усіх інсектицидів зменшилася. 
Отже, нашими дослідженнями підтвер-
джено високу ефективність препарату 
Енжіо, 24,7% к.с. проти попелиць.

Живлення личинками та імаго 
попелиць у насадженнях картоплі 
почали відмічати у період розвитку 
листків культури. Застосування ін-
сектицидів за допомогою краплин-
ного способу внесення забезпечило 
надійний захист картоплі та пролон-
говану дію препаратів (табл. 6), зав-
дяки чому отримано більший урожай 
бульб картоплі, порівняно із звичай-
ним обприскуванням.

При польовій оцінці інсектицидів 
проти цих шкідників було відмічено, 
що на варіанті із застосуванням препа-
рату Енжіо, 24,7% к.с. за краплинного 
зрошення його ефективність проти 
фітофага була найвищою і складала в 
середньому 99,4%. У варіанті з інсек-
тицидом Актара 240 SC, к.с. щільність 
попелиць складала 7,5 екз./10 листків 
за краплинного зрошення при ефек-
тивності препарату 92,7%.

Використання інших інсектицидів 
також сприяло зниженню заселеності 
рослин картоплі та забезпечило висо-
кий захист на рівні 93,1-95,4%. Від-
повідно, врожайність бульб картоплі 
за внесення Енжіо, 24,7% к.с. була 
максимальною та становила 29,7 т/
га, що перевищує варіант з Актара 
240 SC, к.с. у 1,2 разів.

Висновки і перспективи.

В умовах Київської області осо-
бливо небезпечними шкідниками 
картоплі є колорадський жук та по-
пелиці. Так, вже на 10 день після 
масового відродження личинок коло-
радського жука рослини картоплі на 
необроблених інсектицидами ділян-
ках були знищені цим фітофагом.

Протруювання інсектицидами бульб 
картоплі перед садінням забезпечувало 
високу ефективність проти колорад-
ського жука до початку масового від-
родження та розвитку личинок і обме-
жувало їх чисельність та шкідливість. 
Найвища ефективність (93,2-95,2%) 
була за внесення препаратів Престиж, 
290 FS, к.с., Еместо Квантум 273,5 FS та 
Селест Топ 312,5 FS.

За обприскування насаджень кар-
топлі найбільш ефективними проти 
колорадського жука були інсектициди 
Конфідор, 20% в.р.к., Каліпсо, 48% к.с. 
та Енжіо, 24,7% к.с. Їх захист тривав 
впродовж двох тижнів після застосу-
вання. Максимальна технічна ефектив-
ність, яка становила 99,5% (Конфідор, 
20% в.р.к.), 99,2% (Каліпсо, 48% к.с.) 
та 99,3% (Енжіо, 24,7% к.с.), забезпе-
чувалась на третій день після обробки. 
Дещо нижчу ефективність показали 
такі інсектициди як Моспілан, 20% р.п. 
та Актара, 24% к.с. (96,2-97,0%).

За внесення препаратів проти ко-
лорадського жука з поливною водою 
за краплинного зрошення відмічено 
більш тривалий рівень захисної дії 
інсектицидів проти личинок та імаго 
фітофага. Ефективність була високою 
на всіх варіантах досліду та колива-
лась від 96,9 до 98,2%. Мінімальною 
була загибель комах на ділянках із за-
стосуванням Актари, 24% к.с. 92,9%.

Найбільш високого і тривалого 
ефекту проти попелиць одержано за 
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обприскування насаджень картоплі 
препаратами Енжіо, 24,7% к.с. та 
Конфідор, 20% в.р.к., ефективність 
яких досягла 98,2% і 93,1%, за зни-
ження чисельності попелиць майже у 
60 разів порівняно з контролем.

Внесення інсектицидів з полив-
ною водою дозволило знизити засе-
леність та пошкодженість попелиця-
ми рослин культури. Так, недостатній 
захист отримано на варіанті із вне-
сенням Актари, 24% к.с. Максималь-
ною ефективність проти личинок та 
імаго попелиць була із внесенням Ен-
жіо, 24,7% к.с. – 99,4%.

Обприскування насаджень карто-
плі інсектицидами та внесення пре-
паратів за допомогою краплинного 
зрошення за рекомендованих норм 
витрати забезпечило врожайність 
бульб на рівні 28,2-29,7 т/га.
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Abstract. The arƟcle summarizes the results of determining the effecƟveness of insecƟcides 

against the Colorado potato beetle (LepƟnotarsa decemlineata Say) and aphids (Aphididae) with 
various methods of their applicaƟon. Tests of a wide range of drugs with different acƟve substances 
have provided high rates of stored yield in the system of potatoes’ protecƟon.

The invesƟgated preptns showed a high level of protecƟon against damage of plants by the 
Colorado potato beetle, when processing potato tubers. So, the effecƟveness of the PresƟge 
insecƟcides, 290 FS, Emesto Quantum 273,5 FS and Celest Top 312,5 FS, in the phase of acƟve 
growth of the culture (фаза «бутонизации-цветения») was 91,2-97,6%, and the duraƟon of the 
protecƟve effect was much longer than in Cruiser 350 FS, l.s.c, where the death rate was 86,1%.

The predominant method of insecƟcidal treatments is the spraying of the aerial parts of plants 
during the growing season, as a rule, during the period of mass revival and development of Colorado 
potato beetle larvae. The greatest efficacy of insecƟcides on day 3 was noted on the opƟons with 
the introducƟon of Confidor, 20% w.s.c., Calypso, 48% s.c. and Enzhio, 24,7% s.c., respecƟvely 99,5%, 
99,2% and 99,3%. The largest decrease in the number and populaƟon of potato plant aphids was 
noted with the use of the sample Enzhio, 24,7% s.c. at the recommended consumpƟon rate – 98,2%.

Along with this, other methods of insecƟcides’ applicaƟons are being developed and improved, 
in parƟcular, the introducƟon of preps with drip irrigaƟon. The effecƟveness of the insecƟcides 
Enzhio, 24,7% s.c., Confidor, 20% w.s.c., was on par with Calypso, 48% s.c. The lowest protecƟon 
observed in the areas of Actara’s, 24% c.p. applicaƟon.

In a field assessment of the insecƟcide’ use against aphids on a drip irrigaƟon, it was noted that, 
with the usage of the Enzhio, 24,7% s.c.,  the efficiency was 99,4%. The use of other insecƟcides 
also contributed to a decrease in the populaƟon of potato plants by insect-pests and provided high 
protecƟon at the level of 93,1-95,4%. Accordingly, the yield of potato tubers with the applicaƟon of 
Enzhio, 24.7% s.c. was maximum and amounted to 29,7 t/ha.

Keywords: potato plants, insect pests, aphids, Colorado potato beetle, insecƟcides, drip irriga-
Ɵon, sprinkler irrigaƟon


