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Анотація. Актуальність досліджень зумовлено необхідністю ви-
вчення закономірностей самозаростання девастованих земель залізору-
дного відвалу Криворіжжя як важливої передумови фітооптимізації на-
вколишнього природного середовища в індустріально розвинених регіо-
нах України. Мета дослідження – з позицій екосистемного аналізу з'ясу-
вати екологічну детермінованість вмісту хлорофілу в листках деревних 
видів рослин, що природно зростають на девастованих землях відвалу. 
Матеріалами для виконання роботи слугували результати власних 
польових та лабораторних досліджень, які виконували впродовж 
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2018 – 2021 рр. на території Петровського залізорудного відвалу (Криво-
різький гірничо-металургійний регіон, Дніпропетровська обл.). Доведено, 
що екологічні умови девастованих земель залізорудного відвалу обумо-
влюють зменшення концентрації хлорофілу (на 25-65 %) у листках дерев, 
що природно зростають на його теренах. Кількісні показники вмісту цього 
пігменту в листках дали змогу нам впорядкувати деревні види у такий ряд 
зменшення їхньої стійкості до екологічних умов відвалу: Береза повисла 
> Робінія звичайна > Клен ясенелистий. Результати кореляційних розра-
хунків підтвердили, що між умістом хлорофілу в листках деревних видів 
рослин та екологічними характеристиками девастованих земель Петров-
ського залізорудного відвалу існує статистично достовірний зв'язок. Вод-
ночас тривалість формування рослинного покриву найбільш істотно 
впливає на кількість хлорофілу в листках дерев. За кількісними показни-
ками зменшення сили кореляційного зв’язку види дерев упорядковані у 
такий спосіб: Робінія звичайна > Береза повисла > Клен ясенелистий. 
Отримані результати можуть бути використані для обґрунтування заходів 
озеленення та фітооптимізації девастованих земель Криворіжжя та інших 
промислових регіонів України.  

Ключові слова: девастовані землі, хлорофіл, Клен ясенелистий, Бе-
реза повисла, Робінія звичайна, залізорудний відвал, Криворіжжя. 

 

 
 
Вступ. У житті рослин фотоси-

нтез відіграє надважливу роль, за-
безпечуючи рослинний організм 
енергетично важливими сполу-
ками (Bhatla, S.C., Lal, M.A. 2018; 
Dogutan, D.K., Nocera, D.G. 2019; 
Stasik, O.O., Kiriziy, D.A., Priadkina, 
G.O. 2021; Zhuravleva, V.V., 
Kazazayev, V.V. 2017). Проте сам 
фотосинтетичний апарат є дуже 
вразливим до дії окремих чинників, 
що набувають значної інтенсивно-
сті в умовах сучасного техноген-
ного впливу на довкілля (Clemens, 
S. (ed.). 2019; Masikevich, A.Yu. 
2019; Pessarakli, M. (Ed.). 2016; 
Willey, N. 2016). Доведено, що стан 
навколишнього середовища про-
мислових регіонів викликає суттєві 
фізіологічні порушення в рослин, 
спричиняючи зменшення вмісту 
фотосинтезувальних пігментів 
(Dogutan, D.K., Nocera, D.G. 2019; 
Pessarakli, M. (Ed.). 2016; Stasik, 
O.O., Kiriziy, D.A., Priadkina, G.O. 
2021). Тому, показники кількості  

 
хлорофілу в листках деревних ви-
дів є інформативними маркерами 
біологічної продуктивності цих рос-
лин, а також їхньої стійкості та при-
стосованості до наслідків техноге-
незу. 

Вміст хлорофілу в листках де-
рев за умов техногенного впливу 
достатньо добро висвітлений у чи-
сленних наукових публікаціях 
(Abakumov, A.I., Pak, S.Ya. 2018; 
Bukhanov, E.R., Korshunov, M.A. 
and other 2018; Chypylyak, T.F. 
2017; Croft, H., Chen, J.M., Wang, R. 
and other 2020; Masikevich, A.Yu. 
2019). Однак у більшості випадків 
досліджувалися рослини, що зрос-
тають у зелених насадженнях міст, 
приміських зелених зонах та сані-
тарно-захисних насадженнях про-
мислових підприємств (Bussotti, F., 
Pollastrini, M. 2017; Dwivedi, P.R., 
Singh, A.O., Singh, V.C. 2020; 
Ivanishchev, V.V. 2021; Sepúlveda, 
P., Johnstone, D.M. 2019). 
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У той час як, фотосинтезуваль-
ний комплекс деревних видів, що 
природно зростають на девастова-
них землях (відвалах, кар’єрах, 
промислових майданчиках, шла-
мосховищах та ін.), фактично зали-
шилися поза увагою дослідників. 
Водночас варто зазначити, що 
площі таких земель постійно збіль-
шуються та сягають значень, які 
вражають: у Світі приблизно 1,5 
млн га, в Україні – 500 тис. га, у 
Дніпропетровській області – 
60 тис. га, в утому числі в Криворі-
зькому гірничо-металургійному ре-
гіоні – 30 тис. га. Також доведено, 
що девастовані землі є джерелом 
надпотужного негативного впливу 
на стан довкілля промислових регі-
онів та умови життя людини 
(Kudela, A.D. 1984; Savosko, V.M., 
Lykholat, Y.V. and other 2019; 
Savosko, V.М., Lykholat, Y.V., Bielyk 
Y.V. 2021; Savosko, V.M., Bielyk, 
Y.V. and other 2021). 

Ось чому так актуальні екологі-
чно обґрунтовані та економічно 
ефективні заходи з упорядкування 
та відновлення девастованих зе-
мель. 

Перспективним напрямом опти-
мізації девастованих земель э 
створення деревних насаджень пе-
реважно з використанням видів, 
що природно поширені на їхніх те-
ренах (Ivanishchev, V.V. 2018; Ke, 
J. 2021; Luo, X., Croft, H. and other 
2019; Mazura, M.Yu. 2020; Tulkova, 
E.G. 2019). 

Однак, у рослин закономірно 
спостерігаються певні негативні 
явища: формується водний дефі-
цит, пригнічується дихання та ріст 
клітин та загалом гальмуються 
провідні фізіологічні процеси 
(Bessonova, V.P., Chongova, A.S., 
Sklyarenko, A.V. 2020; Korshykov, I. 
2019; Korshykov, I., Sushynska, N. 

2019; Savosko, V.M. and other 
2019). 

Тому добір видів дерев, присто-
сованих до умов девастованних 
земель, залишається над актуаль-
ною науковою проблемою сього-
дення (Savosko, V.M., Alekseeva, 
K.M. 2007; Savosko, V.M., Lykholat, 
Y.V. and other 2019; Savosko, V.М., 
Lykholat Y.V., Bielyk Y.V. 2021; 
Shupranova, L.V., Lykholat, Y.V. and 
other 2017). 

Першим кроком у її розв’язанні 
є обґрунтування маркерів, що ма-
ніфестують екологічну пристосова-
ність та стійкість деревних видів 
рослин (Savosko, V.М., Lykholat 
Y.V., Bielyk Y.V. 2021; Shupranova, 
L.V., Lykholat, Y.V., Khromikh, N.O., 
Grytzaj, Z.V., Alexeyeva, A.A., 
Bilchuk, V.S. 2017; Sokolova, G.G. 
2020; Sokolova, G.G. 2020). 

На нашу думку, актуальним є 
вивчення вмісту хлорофілу в лист-
ках деревних видів рослин, що 
природно зростають на девастова-
них землях Петровського залізору-
дного відвалу. Цей відвал розта-
шований у центральній частині 
Криворіжжя та є типовим за віком, 
способом утворення і складом по-
рід. 

На відвалі не буди виконані ро-
боти з рекультивації, тому на його 
територіях спостерігаються приро-
дні процеси відновлення рослин-
ного покриву. Саме тому територію 
Петровського залізорудного від-
валу нами було обрано в якості мо-
дельного для різноманітних еко-
лого-ботанічних досліджень  
(Bielyk, Yu.V. and other 2019; Bielyk, 
Y., Savosko, V. and other 2020; 
Savosko, V.M., Bielyk, Y.V., and 
other 2021). 

Мета роботи – з позицій еко-
системного аналізу з'ясувати еко-
логічну детермінованість умісту 
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хлорофілу в листках деревних ви-
дів рослин, що природно зроста-
ють на девастованих землях залі-
зорудного відвалу. 

 
Матеріали та методи  

дослідження. 
 
Матеріалами роботи послугу-

вали результати досліджень, що 
були проведені впродовж 
2018 – 2021 рр. на території Пет-
ровського залізорудного відвалу 
(Криворізький гірничо-металургій-
ний регіон, Дніпропетровська 
обл.). На відвалі було закладено 
п’ять моніторингових ділянок, які 
розташовані в контрастних еколо-
гічних умовах (за часом відсипки, 
експозицією схилів, формами мік-
рорельєфу). Контрольна ділянка 
знаходилася в Гурівському лісі (До-
линський район, Кіровоградська 
обл.) та віддалена більш, ніж на 
30 км від промислових підпри-
ємств. 

Уміст хлорофілу в листках 
трьох видів деревних рослин 
(клена ясенелистого (Acer negundo 
L.), робінії звичайної (Robinia 
pseudoacacia L.), берези повислої 
(Betula pendula Roth.)) вивчали на-
ступним чином. Листки (без череш-
ків) відібрали в межах моніторинго-
вої ділянки після цвітіння і плодо-
ношення рослин на висоті 1,5-1,7 м 
із південного боку, мінімум із п’яти 
дерев одного віку. Надалі листки 
висушували, подрібнювали й об'-
єднували в лабораторні проби за 
видами та ділянками. Концентрації 
хлорофілу в листках визначали за 
класичною методикою (Bessonova, 
V.P. 2006; Prysedsky, Yu. (Ed.). 
2016) в екстракті 96% етанолу з ви-
користанням фотоелектроколори-
метру КФК 2 МП. Отримані резуль-
тати опрацьовували математично 
за допомогою методів і алгоритмів 

варіаційної та кореляційної статис-
тик на рівні значущості P < 0,95 
(MсDonald, J.H. 2014). 

 
Результати та їх обговорення. 
 

Загальні відомості про відвал. 
Петровський залізорудний відвал 
розташований у центральній час-
тині Криворіжжя на південно-схід-
ному борту кар’єру № 1 Централь-
ного гірничо-збагачувального ком-
бінату (ЦГЗК). Він знаходиться в 
зоні обвалення недіючої шахти ім. 
Петровського (ймовірно, звідки 
його назва) колишнього рудника ім. 
Карла Лібкнехта.  

За даними (Kudela, A.D. 1984) 
відсипка відвалу розпочалася в 
1959 році під час підготовки до екс-
плуатації кар’єру № 1 ЦГЗК. За 
складом він змішаний та містить 
осадові породи, сланці, а також 
безрудні, малорудні й окисленні 
кварцити. На нашу думку, основна 
відсипка цього відвалу була завер-
шена в середині 60-х рр. ХХ ст. 
Станом на 1980 рік у Петровському 
відвалі було заскладовано 
5 834 000 м3 гірських порід. На цей 
час морфометричні параметри від-
валу становили: довжина – 425 м, 
ширина – 375 м, висота – 48 м, 
площа – 15,94 га (Kudela, A.D. 
1984). У 2010-2016 рр. на його пів-
нічній та північно-західній околиці 
відвалу були додатково за складо-
вані: безрудні / малорудні кварцити 
та пухкі гірські породи (рис. 1). 

За нашими спостереженнями 
на теренах Петровського залізору-
дного відвалу не були проведені 
роботи з його рекультивації: не ви-
конано вирівнювання схилів та го-
ризонтальних поверхонь, а також 
не нанесено екранувальний шар 
пухких гірських порід та гумусовмі-
сного ґрунту. Також не були прове-
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дені роботи з посадки дерев і чага-
рників та/або посіву багаторічних 
трав. З часом на девастованих зе-
млях цього відвалу розпочалися 

природні процеси самовіднов-
лення рослинного покриву та ініці-

ального ґрунтоутворення.

 

 
Рис. 1. План-схема Петровського залізорудного відвалу 

(I, II, III, IV, V – моніторингові ділянки) 
 

Ми встановили (Bielyk, Yu.V., 
Savosko, V.M., Lykholat, Y.V. 2019), 
що на території Петровського залі-
зорудного відвалу природно зрос-
тають 32 види деревних рослин і 
чагарників, які належать до 25 ро-
дів та 15 родин. За кількістю родів і 
видів провідними родинами визна-
чено: розові (Rosaceae Juss.) – 9 
родів і 9 видів, вербові (Salicaceae 
Mirb.) – 2 роди і 5 видів, кленові 
(Aceraceae Juss.) – 1 рід і 3 види, а 
також в’язові (Ulmaceae Mirb.) – 1 
рід і 3 види. Серед дерев і чагарни-
ків цього відвалу за кількісними по-
казниками перевагу мають алох-
тоні види (59,38 %) порівняно з ав-
тохтонними (40,62 %). Серед апо-
фітних видів переважають геміапо-
фіти, а серед з антропофітних за 
часом занесення – неофіти, спосо-
бом інвазії – ергазіофіти, ступенем 
адаптації – ергазіофіти та агріо-
фіти. 

Екологічні умови росту та роз-
витку деревних видів рослин на 
Петровському відвалі є дуже скла-
дними. Так, нами попередньо вста-
новлено  (Bielyk, Y., Savosko, V., 

Lykholat, Y. and other 2020; 
Savosko, V.M., Bielyk, Y.V., 
Lykholat, Y.V. and other 2021), що 
на девастованих землях та в лист-
ках дерев спостерігається нестача 
біофільних елементів, насамперед 
Фосфору та Калію, а також надмір-
ний вміст токсичних важких мета-
лів (Заліза, Марганцю, Цинку, Плю-
мбуму та Кадмію). 

Уміст хлорофілу в листках де-
рев із контрольної території. Вміст 
хлорофілу в листках деревних ви-
дів рослин, що зростають у сприя-
тливих екологічних умовах природ-
ного середовища, достатньо ви-
вчений. Так, за даними наукових 
публікацій, концентрація хлоро-
філу в листках Клену ясенелистого 
коливається від 0,29 до 30,00 мг/г 
(Likhachev, S.V., Pimenova, E.V.,  
Zhakova, S.N. 2019; Pessarakli, M. 
(Ed.). 2016; Tulkova, E.G. 2019). 
Нами встановлено, що вміст пігме-
нту в листках цього виду на контро-
льних територіях перебуває в за-
значеному діапазоні – 3,87 + 0,07 
мг/г. 
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Дослідники з’ясували, що в при-
родних умовах уміст хлорофілу в 
лисках Берези повислої становить 
1,10-7,22 мг/г (Balandaykin, M.E. 
2014; Sokolova, G.G. 2020; Tulkova, 
E.G. 2019; Yashin, D.F., Zaitsev, 
G.A. 2015). Результати власних до-
сліджень довели, що на контроль-
них ділянках концентрація хлоро-
філу в листках цього виду має зна-
чення 3,18 + 0,12 мг/г.  

Природний діапазон концентра-
ції хлорофілу в листках Робінії зви-
чайної становить 1,73-4,50 мг/г 
(Balandaykin, M.E. 2014; Kalacheva, 
N.V., Kashulin, P.A., Zhurina, E.I. 
2018; Tulkova, E.G. 2019). В умовах 
нашого контролю вміст пігменту в 
листках цього виду тотожній – 
4,14 + 0,12 мг/г. 

Вміст хлорофілу в листках де-
рев із девастованих земель. Ціл-
ком логічно, що екологічні умови 
девастованих земель Петровсь-
кого залізорудного відвалу певним 
чином істотно впливають на конце-
нтрацію хлорофілу в листках дере-
вних видів, що природно зроста-
ють на їхніх територіях (табл. 1).  
Аналіз отриманих результатів до-
вів, що проти контрольних значень 

статистично достовірно лише зме-
ншення концентрацій цього пігме-
нту. Також варто зазначити, що до-
сліджені нами види дерев характе-
ризуються певними особливос-
тями адаптованості до умов девас-
тованих земель. 

Клен ясенелистий (Acer 
negundo L.) – дерево заввишки до 
25 м, часто з кривим стовбуром і 
розлогою широкою кроною, приро-
дно зростає в Північній Америці. 
Упродовж кількох останніх століть 
європейці досить активно викорис-
товували клен ясенелистий для 
озеленення. Як наслідок, станом 
на початок ХХІ ст. цей вид розпо-
всюджений як натуралізована рос-
лина майже на всій території Єв-
ропи та в деяких частинах Африки 
й Азії. В  Україні поширений у куль-
турі з початку ХІХ століття 
(Likhachev, S.V., Pimenova, E.V.,  
Zhakova, S.N. 2019;  Sokolova, G.G. 
2020). Клен ясенелистий характе-
ризується середньою вибагливі-
стю до родючості ґрунтів (мезот-
роф), невибагливістю до рівня зво-
ложення ґрунтів (ксеромезофіт) та 
стійкістю до освітлення (геліофіт). 

 
1. Уміст хлорофілу в листках дерев, що природно зростають 

на девастованих землях Петровського залізорудного відвалу, (мг/г) 
 

Ділянка 

Статистичні параметри 

M m СV% P% tst 
% до 

контролю 

Клен ясенелистий (Acer negundo L.) 

Контроль 3,87 0,07 3,18 1,84 – – 

Ι 2,55** 0,09 6,07 3,51 11,62 65,73 

ΙΙ 1,45** 0,08 9,24 5,34 22,98 37,53 

ΙΙΙ 1,37** 0,02 3,10 1,79 33,19 35,46 
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ΙV 2,02** 0,09 7,69 4,44 16,22 52,08 

V 1,78** 0,01 0,42 4,44 29,27 45,86 

Береза повисла (Betula pendula Roth.) 

Контроль 3,18 0,12 6,48 3,74   

Ι 3,42 0,05 2,41 1,39 1,87 107,55 

ΙΙ 3,24 0,01 0,42 0,24 0,52 101,96 

ΙΙΙ 3,27 0,12 6,15 3,55 0,54 102,81 

ΙV 3,33 0,04 2,08 1,20 1,16 104,57 

V 2,48** 0,05 3,76 2,17 5,35 78,02 

Робінія звичайна (Robinia pseudoacacia L.) 

Контроль 4,14 0,12 4,91 2,84 – – 

Ι – – – – – – 

ΙΙ 4,14 0,07 3,12 1,80 0,04 99,85 

ΙΙΙ 3,12** 0,12 6,46 3,73 6,20 75,27 

ΙV – – – – – - 

V 2,02** 0,05 4,63 2,67 16,44 48,70 

Примітки: M – середнє арифметичне, m – абсолютна похибка, СV% – 
коефіцієнт варіації, P% – статистична значущість, tst – критерій 
Стьюдента, ** – різниця з контролем достовірна 
 

За результатами наших дослі-
джень, вміст хлорофілу в листках 
Клену ясенелистого на всіх ділян-
ках Петровського залізорудного 
відвалу статистично достовірно 
менше контрольних показників 
(табл. 1). Мінімальні значення вмі-
сту хлорофілу були виявлені на ді-
лянках ІІ та ІІІ, відповідно 
1,45 + 0,08 та 1,37 + 0,02 мг/г. Такі 
результати статистично достові-
рно на 65-68 % менші за контро-
льні показники (P < 0,05). Макси-
мальні значення вмісту хлорофілу 
були встановлені на ділянках IV та 
І, відповідно, 2,02 + 0,09 та 
2,55 + 0,09  мг/г, що на 34-48 % 
менше за контроль (P < 0,05).  

Береза повисла (Betula pendula 
Roth.) дерево заввишки до 25 м з 
ажурною кроною, повислими гіл-
ками. Природно поширена майже у 
всій Європі та на території захід-
ного Сибіру й Алтаю. Цей вид не-
вибагливий до родючості ґрунтів 
(оліготроф), середньо вибагливий 
до вологості ґрунту (мезофіт) та 
надає перевагу освітленим ділян-
кам (геліофіт) (Balandaykin, M.E. 
2014; Sokolova, G.G. 2020; Willey, 
N. 2016). В умовах Криворіжжя Бе-
реза повисла виявилася стійкою 
до низьких температур, порівняно 
стійкою до посухи та стійкою до пи-
логазових забруднювачів повітря. 
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Аналіз отриманих результатів по-
казав, що вміст хлорофілу в лист-
ках цього виду на дослідних ділян-
ках І, ІІ, ІІІ та IV перебуває на рівні 
контрольних значень. Лише на ді-
лянці V уміст хлорофілу статисти-
чно достовірно на 22 % менше за 
контрольні показники (P < 0,05). 

Робінія звичайна (Robinia 
pseudoacacia L.) – дерево завви-
шки до 30 м із прямим стовбуром, 
крона розлога, ажурна, часто не-
правильної форми. Цей вид приро-
дно поширений у Північній Америці 
та широко культивується в Європі, 
Азії, Африці й в Україні. Робінія 
звичайна мало вибаглива до родю-
чості ґрунтів (оліготроф), є типо-
вим ксеромезофітом та перевагу 
надає освітленим ділянкам (геліо-
фіт) (Balandaykin, 2014; Kalacheva, 
N.V. et all. 2018; Tulkova, E.G. 
2019). В умовах Криворіжжя цей 
вид виявився стійким до низьких 
температур, посухи та пило-газо-
вих забруднювачів повітря. Вста-
новлено, що на моніторингових ді-
лянках IІI та V були виявлені най-
менші концентрації хлорофілу в 
листках Робінії звичайної, відпо-
відно 3,12 + 0,12 та 
2,02 + 0,05 мг/г. Такі значення є 
статистично достовірно на 24-51 % 
меншими за контроль (P < 0,05). 

Загалом, екологічні умови дева-
стованих земель Петровського за-
лізорудного відвалу зумовлюють 
зменшення вмісту хлорофілу в ли-
стках деревних рослин. Види де-
рев за кількісними показниками 
зменшення концентрацій хлоро-
філу можуть бути упорядковані на-
ступним чином: Береза повисла > 
Робінія звичайна  > Клен ясенели-
стий. Моніторингові ділянки від-
валу за кількісними показниками 
зменшення концентрацій хлоро-

філу також можуть бути упорядко-
вані у такий спосіб V < III < II < IV 
< I. 

Екологічна детермінованість 
вмісту хлорофілу в листках дерев. 
Різноманітність та контрастність 
екологічних умов моніторингових 
ділянок Петровського залізоруд-
ного відвалу дало можливість нам 
їх упорядкувати в певні екосерії за 
вектором впливу певного екологіч-
ного чинника. 

Тривалість розвитку рослин-
ного покриву на девастованих зем-
лях є важливим чинником форму-
вання більш сприятливих умов для 
росту та розвитку деревних видів 
рослин. На залізорудному відвалі 
час завершення відсипки гірських 
порід (початок самовідновлення 
рослинного та ґрунтового покриву) 
чітко визначається за місцерозта-
шуванням ділянки. Так, на першій 
та другій бермі розташовані дослі-
дні ділянки І та ІІ, де були насампе-
ред завершені роботи з відсипки 
гірських порід. Ділянки IV та III та-
кож перебувають на другій бермі 
відвалу. Проте вони розташовані 
ближче до дороги, по якій відбува-
вся рух автотранспорту задля від-
сипки відвалу. Розміщення ділянки 
V на плато відвалу свідчить про те, 
що ця територія була відсипана гір-
ськими породами в останню чергу. 
Отже, за показником тривалості 
відновлення рослинного покриву 
моніторингові ділянки впорядкову-
ються в таку екосерію: 
I > II > III > IV > V. 

В умовах посушливого степо-
вого клімату Криворізького регіону 
наявність додаткових джерел зво-
ложення є надважливим екологіч-
ним чинником успішного росту та 
розвитку деревних видів рослин. 
На теренах Петровського залізору-
дного відвалу додаткові джерела 
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зволоження можливі лише внаслі-
док перерозподілу атмосферного 
повітря, що визначається мікроре-
льєфом. 

Ділянки I та II розташовані по-
руч з потужними (за довжиною) 
схилами. Регулярний стік дощової 
води позитивним чином впливає 
рівні зволоження територій цих ді-
лянок. Розташування ділянки V на 
плато відвалу унеможливлює ная-
вність додаткових джерел зволо-
ження. Території ділянок IV та III 
мають невеликий ухил, що зумов-
лює певні втрати дощової вологи. 
Отже, за показником наявності до-
даткового зволоження внаслідок 
перерозподілу атмосферних опа-
дів моніторингові ділянки упоряд-
ковуються у таку екосерію: 
I > II > V > IV > III. 

Орографічні особливості тери-
торії Петровського відвалу зумов-
люють певний вплив на інтенсив-
ність сонячної радіації. Так, діля-
нка V, яка розташована на палато 
відвалу, закономірно характеризу-
ється максимальними рівнями 
цього екологічного чинника. Дисло-
кація ділянки І на південній частині 
відвалу поруч зі схилом південної 
експозиції також зумовлює достат-
ньо інтенсивну сонячну радіацію. 
Розміщення ділянки ІІ на східній 

частині відвалу поруч зі схилом схі-
дної експозиції детермінують сере-
дні значення сонячної радіації. Ро-
зташування ділянок IV та III на пів-
нічній та північно-східній околиці 
відвалу також закономірно харак-
теризується мінімальними рівнями 
цього екологічного чинника. За по-
казником інтенсивності сонячної 
радіації ділянки упорядковуються у 
таку екосерію: V > I > II > III > IV. 

Загалом, використовуючи за-
значені вище закономірності роз-
ташування моніторингових ділянок 
у межах девастованих земель Пет-
ровського залізорудного відвалу та 
значення вмісту хлорофілу в лист-
ках деревних видів рослин нами 
була розроблена кореляційна мат-
риця, яка ґрунтується на числових 
значеннях коефіцієнтів рангової 
кореляції Спірмена.  

Результати кореляційних роз-
рахунків підтвердили, що між вміс-
том хлорофілу в листках деревних 
видів рослин та екологічними хара-
ктеристиками девастованих зе-
мель Петровського залізорудного 
відвалу існує достовірний зв'язок 
(табл. 2). Водночас статистично 
значущими виявилися 9 коефіцієн-
тів рангової кореляції Спірмена (за 
можливих 9).

 
2. Кореляційна матриця залежності вмісту хлорофілу в листках  

дерев від екологічних характеристик девастованих земель 
Петровського залізорудного відвалу 

 

Уміст хлорофілу 
в листках деревних 

видів рослин 

Екологічні характеристики девастованих зе-
мель Петровського залізорудного відвалу 

Тривалість 
формування 
рослинного 

покриву 

Додаткове зво-
ложення за 

рахунок пере-
розподілу ат-
мосферних 

опадів 

Інтенсивність 
сонячної 
радіації 

Клен ясенелистий 0,867* 0,933** 0,700* 
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Береза повисла 0,933** 0,867** 0,767* 

Робінія звичайна 0,875* 0,842* 0,975** 

Примітки: «*» – коефіцієнти рангової кореляції Спірмена достовірні на рі-
вні значущості P < 0,05; «**» – P < 0,01. 

 
У всіх випадках наявний прямий 

зв’язок (r2 > 0), тобто в разі зрос-
тання показників екологічних хара-
ктеристик девастованих земель ві-
дбувається збільшення числових 
значень вмісту хлорофілу в лист-
ках деревних видів рослин. Водно-
час, не був виявлений зворотній 
кореляційний зв’язок (r2 < 0). На пі-
дставі оцінки сили кореляційного 
зв’язку між вмістом хлорофілу в ли-
стках деревних видів рослин та 
екологічними характеристиками 
девастованих земель встановлено 
такі статистичні закономірності. У 
шести випадках прослідковувався 
сильний зв'язок (0,7 < │r2│ < 0,9), 
а в трьох – дуже сильний кореля-
ційний зв’язок (│r2│ > 0,9). 

Загалом, серед екологічних ха-
рактеристик девастованих земель 
відвалу на вміст хлорофілу в лист-
ках деревних видів рослин най-
більш істотно впливає тривалість 
формування рослинного покриву. 
Для цієї екологічної характерис-
тики виявлена максимальна кіль-
кість достовірних коефіцієнтів ко-
реляції з найбільшою силою 
зв’язку. Серед видів деревних рос-
лин найбільш залежними від еко-
логічних характеристик девастова-
них земель виявилася робінія зви-
чайна. 
 

Висновки і перспективи. 
 
Екологічні умови девастованих 

земель Петровського залізоруд-
ного відвалу зумовлюють змен-
шення концентрації хлорофілу (на 
25-65 %) у листках дерев, що при-
родно зростають на його теренах. 

Кількісні показники вмісту цього пі-
гменту в листках дали можливість 
нам впорядкувати деревні види 
в такий ряд зменшення стійкості до 
екологічних умов відвалу: Береза 
повисла > Робінія звичайна > Клен 
ясенелистий.  

Результати кореляційних роз-
рахунків підтвердили, що між уміс-
том хлорофілу в листках деревних 
видів рослин та екологічними хара-
ктеристиками девастованих зе-
мель Петровського залізорудного 
відвалу існує статистично достові-
рний зв'язок. Водночас тривалість 
формування рослинного покриву 
найбільш істотно впливає на кіль-
кість хлорофілу в листках дерев-
них видів рослин. Види дерев за кі-
лькісними показниками зменшення 
сили кореляційного зв’язку можуть 
бути упорядковані в такий спосіб: 
Робінія звичайна > Береза повисла 
> Клен ясенелистий. 

Отримані результати можуть 
бути використані для обґрунту-
вання заходів озеленення та фіто-
оптимізації девастованих земель 
Криворіжжя та інших промислових 
регіонів України. У подальших дос-
лідженнях доцільно продовжити 
комплексні еколого-ботанічні спо-
стереження за формуванням спон-
танних деревно-чагарникових на 
девастованних землях. 
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http://journals.nubip.edu.ua/index.php/Biologiya/editor/submission/15988. 
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Abstract. The content of chlorophyll in leaves of tree species naturally 

growing on devastated lands was studied- Ash-leaved maple (Acer negundo 
L.), Black locust (Robinia pseudoacacia L.) and Silver Birch (Betula pendula 
Roth.) were investigated. The analysis of the obtained results showed that in 
trees naturally growing on devastated lands at Petrovsky iron ore waste rock 
dumps the content of chlorophyll in leaves was less than in the control plot: by 
35-65% in Ash-leaved maple, by 25-52% in Black locust- This resulte indi-
cates difficult ecological conditions of these devastated lands. The content of 
chlorophyll in the leaves of Silver Birch, only on the plot V is statistically sig-
nificantly lower than the control values. It is shown that concentration of chlo-
rophyll decreases non-linearly with the increase in the level of pollution in com-
parison with control values. The results obtained can be used in future to de-
velop a method for reclametion and restarution of devastated lands, using the 
example of of Petrovsky waste rock dump. 
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Black locust, Kryvyi Rih District, waste rock dump. 
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Анотація. Переважна частина енергетичних потреб людства за-

довольняється викопним паливом. У найближчий перспективі, викорис-
тання невідновлюваних видів ресурсів не зможе сприяти стійкому роз-
витку світової економіки через виснаження їхніх запасів, зростанню цін 
на нафту та значну шкоду довкіллю. Зазначені екологічні та економічні 
ризики є підґрунтям для розвитку відновлюваної біоенергетики. Олійні 
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культури розглядають як перспективне джерело для виробництва бі-
опалива. Одним із напрямків робіт у колі окресленої проблематики є 
відбір, селекція та розробка біотехнологій перспективних олійних ку-
льтур, зокрема, і рижію сійного Camelina sativa (L.) Crantz.  

У тексті статті висвітлено методичні питання щодо отримання 
стерильної культури сорту рижію сійного української селекції «Клон-
дайк» та розробці процедур її подальшої мультиплікації in vitro. При 
опрацюванні завдань дослідження використовували класичні морфоло-
гічні та біотехнологічні методи отримання та ведення стерильних ро-
слинних культур.  

Асептичну культуру рижію отримано із зиготичних зародків на-
сіння. Ми оптимізували процедуру стерилізації рослинного матеріалу 
та вперше показали позитивний вплив на хід знезараження стерилян-
тів типу Тhіmerosal (0,01 %, Merck, експозиція 15-20 хв) та біглюконат 
хлоргексидину (0,05 %, експозиція 30-35 хв).  

Встановлено, що для дослідного сорту рижію на початкових етапах 
введення та надалі у разі клонального мікророзмноження, оптималь-
ним прописом базового середовища є Мурасіге-Скуга (МС). Найкращі 
показники приросту біомаси нами були зафіксовані на середовищі МС із 
вмістом цукрози в межах 20 г/л. 

Отже, нами була опрацьована процедура знезараження та отри-
мана стерильна культура рижію, підібрані середовища для введення та 
подальшої мультиплікації для нарощування рослинної біомаси in vitro. 

Результати отримані в ході робіт є складовою комплексного дослі-
дження й будуть використані при розробці еколого-інноваційних підхо-
дів ефективного використання відновлюваних рослинних ресурсів шля-
хом фотокаталітичної конверсії біомаси. 

Ключові слова: рижій сійний, Camelina sativa (L.) Crantz, in vitro 
 

 
Вступ. Одним із перспектив-

них напрямів досліджень у межах 
нової ініціативи Європейського Со-
юзу «Європейський зелений курс», 
що сприяють збереженню стану 
довкілля та підвищенню біобез-
пеки людини, є пошук відновлюва-
ної рослинної сировини, яку можна 
використовувати для одержання 
біоактивних речовин і для вироб-
ництва біологічного пального, зок-
рема, біодизелю. Особливу цін-
ність мають рослини та біовідходи 
(біомаса), які містять поліфенольні 
сполуки, що володіють антиокси-
дантними відновлювальними влас-
тивостями, і можуть застосовува-
тися, наприклад, в енергетиці (як 
стабілізатори біодизелю для запо-

бігання його деградації за збері-
гання), у медицині (як фармаколо-
гічні агенти з антиоксидантними та 
антимікробними властивостями), у 
«зеленому» синтезі наночастинок 
металів (як відновники), у харчовій 
промисловості (як добавки до полі-
мерів для одержання активних по-
лімерних пакувальних плівок).  
Біологічно активні речовини мо-
жуть бути вилучені внаслідок екст-
ракції, піролізу, а також за допомо-
гою фотокаталітичних процесів. 
Фотокаталітична конверсія біо-
маси є перспективним напрямом 
«зелених технологій», одним з 
інноваційних методів переробки ві-
дходів завдяки перебігу каталітич-
них перетворень за нормального 
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тиску й температури із застосуван-
ням УФ та / або видимого світла, 
джерелом якого є сонячне випро-
мінювання (Granone et al., 2018; 
Xiaoqing et al., 2019). У результаті 
фотокаталітичної конверсії речо-
вин можуть бути отримані біомета-
нол, біоводень, антиоксиданти й 
цінні хімічні сполуки. Титанати за-
ліза, які є складовими природних 
мінералів і не загрожують до-
вкіллю, видаються найбільш при-
датними каталізаторами для фото-
каталітичної конверсії біомаси та її 
похідних. Плівкова форма таких ка-
талізаторів зумовить їхнє багато-
разове використання та легке ви-
лучення з рідкої фази.  

Стабільність біодизелю до оки-
снення – важливе технологіне пи-
тання. Підвищити стійкість біоди-
зелю до окислювальної деградації 
можна через додавання антиокси-
дантів (Varatharajan et al., 2018). У 
виробництві біодизелю не існує 
єдиного інгібітора, який підходить 
для всіх видів біопалива, тому роз-
ширення асортименту антиоксида-
нтів та пошук ефективних природ-
них відновників є одним з основних 
сучасних напрямів досліджень. 
Джерелом природних антиоксида-
нтів можуть бути рослини, багаті на 
антиоксиданти, рослинні відходи 
виробництва біодизелю, продукти 
фотокаталітичної конверсії біо-
маси, а також стерильні рослинні 
культури. Метод асептичної куль-
тури клітин і тканин рослин дає мо-
жливість діставати високоякісну 
стандартизовану сировину в необ-
хідній кількості, що є також актуа-
льним у зв’язку з глобальними змі-
нами клімату та їхнім впливом на 
сталість рослинної сировини під 
час її виробництві in situ. 

Рижій сійний (Camelina sativa 
(L.) Crantz) – рослина класу 
Dicotyledoneae, родини 

Brassicaceae – давня сільськогос-
подарська культура, яка тради-
ційно використовувалась у різних 
сільськогосподарських районах зе-
млеробства. Завдяки біологічній 
пластичності, унікальному біохіміч-
ному складу рослинної сировини й 
низки корисних властивостей, ри-
жій привертає до себе увагу селек-
ціонерів. Рижій розглядають як по-
тенційну альтернативу деяким 
олійним культурам (Мельничук, 
2012). Вміст олії в його насінні ста-
новить приблизно 38-43 %, а пере-
важна частина жирних кислот (> 
90 %) представлена ненасиченими 
кислотами, включаючи значну кіль-
кість C 20:0 ейкозадієнової кис-
лоти, яка відносно не часто міс-
титься в рослинних оліях, а також 
линоленову (36,2-39,4 %), олеї-
нову (12,8-14,7 %), лінолеву (16,3-
17,2 %) й ейкозенову (14-15,5 %) 
кислоти (Gugel et al., 2006). Між 
тим, чим північніше посіви рижію, 
тим більшим ступенем ненасиче-
ності характеризуються кислоти, 
що входять до складу олії (Шевче-
нко та ін., 2017). У зв'язку з цим, ри-
жій є дуже перспективною культу-
рою для отримання біодизелю 
(Pilgeram et al., 2007; Мельничук, 
2012). 

Сьогодні з цією культурою акти-
вно ведуться селекційні дослі-
дження та створюються нові сорти. 
Центрами селекційної роботи з ри-
жієм в Україні є Національний бо-
танічний сад імені М. М. Гришка 
НАН України та Інститут олійних 
культур НААН України. Активні ро-
зробки щодо всебічного вивчення 
корисного потенціалу рижію посів-
ного ведуться в Інституті харчової 
біотехнології і геноміки НАН Укра-
їни (Yemets et al., 2013; Бойчук, 
2019). Ведуться роботи з одер-
жання міжродових гібридів за уча-
сті C. sativa внаслідок злиття про-
топластів (Narasimhulu et al., 1994), 

https://pubag.nal.usda.gov/?q=%22Liu%2C+Xiaoqing%22&search_field=author
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1364032117310870?via%3Dihub#!
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розробляються процедури та вдо-
сконалюються протоколи ведення 
асептичної культури різних сортів 
рижію (Tattersall, 1998; Zandecka-
Dziubak, 2000; Бойчук та ін., 2011, 
2012, 2013), вивчається можли-
вість використання різних продук-
тів переробки рослинної сировини 
рижію у фармації, косметології, ха-
рчовій промисловості (Gugel et al., 
2006; Pilgeram et al., 2007; Kumar et 
al., 2017; Karamać et al., 2020; 
Pathak et al., 2020). 

C. sativa − рослина, цінність якої 
полягає не тільки в олійних власти-
востях її насіння та високому поте-
нціалі для одержання біопалива. 
Окрім цього, для представників 
цього виду є характерний широкий 
пул вторинних метаболітів, які по-
тенційно можуть бути використані 
як біоактивні речовини для змен-
шення темпів природного окис-
лення біопалива.  

Відповідно до цього, стратегіч-
ною метою наших досліджень було 
одержання стерильної культури C. 
sativa. для подальшого вивчення 
антиоксидантного пулу вторинних 
метаболітів за умов стерильної ку-
льтури.  

Згідно з зазначеним перед нами 
стояли такі завдання: 

• визначитися з типом пер-
винного експланту та найбільш 
сприятливими термінами для вве-
дення в стерильну культуру C. 
sativa; 

• відпрацювати процедуру 
стерилізації інтактного матеріалу – 
підібрати перелік стерилянтів, їхню 
експозицію та умови знезара-
ження;  

• підібрати живильні середо-
вища для початкових і подальших 
етапів культивування стерильного 
рослинного матеріалу C. sativa та 
нарощування біомаси. 

• в стерильній культурі 
виділити окремі генотипи, наро-
стити їхню біомасу для подаль-
шого порівняльного їхнього 
скринінгу на предмет якісного / 
кількісного вмісту БАС з антиокси-
дантними / відновлювальними вла-
стивостями. 

 
Матеріали та методи  

дослідження. 
 
Як джерело рослинного матері-

алу було обрано ярий сорт рижію 
сійного (Camelina sativa (L.) Crantz) 
«Клондайк» селекції Інституту 
олійних культур НААН України. Ви-
сота рослин цього генотипу – 56-58 
см. Стебло округле, завтовшки 2-3 
мм із 4-5 гілками першого порядку. 
Суцвіття – завдовжки 6-10 см. Плід 
– грушоподібний стручок, у якому 
розміщується 8-10 насінин світло-
жовтого кольору. Маса 1000 насі-
нин – 2-3 г. Сорт відзначається 
стійкістю до вилягання, розтріску-
вання стручків і осипання насіння. 

Врожайність − 25,0 ц/га, вміст олії в 

насінні − 39,4 %. У роботі були ви-
користані класичні біотехнологічні 
та морфологічні методи.  

Стерильну культуру Camelina 
sativa культивували в конічних кол-
бах Ерленме’єра (250 мл) та цилін-
дричних скляних ємностях (200 
мл). Культуральні ємності з росли-
нами розміщували у світловій кім-
наті на скляних стелажах за штуч-
ного освітлення (інтенсивність 
2000 лк, фотоперіод 16 год), тем-
пература 22-26 °С, вологість 70 %. 
Штучне досвічування проводили 
люмінесцентними лампами (ЛБ 40 
та ЛД 40). Рослини культивували 
на агаризованих живильних сере-
довищах, основу яких складали 
прописи середовищ Мурашиге-
Скуга (МС) (Murashige & Skoog, 
1962), Кнудсона (K) (Knudson, 
1922) та Кнопа (Кн) (Knop, 1865). 
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Складання живильних середо-
вищ щоразу проводили індивіду-
ально, наважки всіх компонентів 
проводили за допомогою терез 
(Кеrn & Sohn GmbH ABJ 320-4 elec-
tronic balance). Процедуру сте-
рилізації середовищ проводили че-
рез автоклавування (автоклав ГК-
100-3), тиск 1-1,2 атм., темпера-
тура 1000-1100С, експозиція 20-22 
хв. Допоміжні матеріали: серветки 
з фільтрувального паперу, вату, 
шовкові контейнери для сте-
рилізації рослинного матеріалу, 
конверти зі щільного пакувального 
паперу типу «Крафт», металевий 
інструмент, стакани, чашки Петрі, 
колби з водою, інструментарій для 
маніпуляцій – стерилізували в ав-
токлаві впродовж 1 год під тиском 
2 атм. Для приготування живиль-
них середовищ та розчинів стери-
лянтів використовували стериль-
ний дистилят. 

Перелік речовин обраних для 
стерилізації та їхню експозицію 
компонували відповідно до попе-
редньо отриманих результатів та 
даних літератури (Бычкова, 2004; 
Емец, 2013; Бойчук, 2019). Серед 
стерилянтів, які було використано 
в роботі для звільнення від грибної 
та бактеріальної інфекції зазна-
чимо наступні: 70% етиловий спирт 
(Медасепт, Україна), 0,01 % роз-
чин Тhіmerosal (Merck, Німеччина), 
препарат Domestos (Unilever 
Madyarorszag Kft., Угорщина), хло-
ргексидину біглюконат (0,05%) 
(ТОВ «Ключ здоров’я», Україна), 
Фундазол (АГРО-КЕМІ КФТ, Угор-
щина); 10% розчин Н2О2 (Ме-
дасепт, Україна). 

Процедуру стерилізації інтакт-
ного рослинного матеріалу прово-
дили в ламінарному боксі в спеціа-
льних шовкових контейнерах, які 
занурювали в стакани зі стериліза-
торами. Після кожного типу стери-

лізатора рослинний матеріал ре-
тельно, 3-4 рази, відмивали в єм-
ностях зі стерильною дистильова-
ною водою. По завершенні проце-
дури контейнери просушували між 
листками стерильного фільтрува-
льного паперу.  

Процес перенесення діаспор 
Camelina sativa в стерильну куль-
туру проводили згідно з протоко-
лом DSC (dry seed culture) за кла-
сичною методикою (Knudson, 
1922). Умови стерилізації рослин-
ного матеріалу підбирали індивіду-
ально. Перелік речовин, обраних 
для стерилізації, та їх експозицію 
компонували відповідно до зазна-
чених у літературі даних та влас-
ного досвіду.  

Спостереження за ходом мор-
фогенезу представників до-
сліджуваних видів проводили за 
допомогою мікроскопів МБC–9, 
Carl Zeiss Jena NU. Документальне 
фіксування етапів росту й розвитку 
проводили завдяки фотогра-
фуванню (фотоапаратами 
Canon Power Shot G5, Nikon D 90). 
Під час спостережень за розвитком 
стерильної культури, визначенні 
типів морфологічних структур та 
етапів морфогенезу керувалися 
методиками Ф. М. Куперман (Ку-
перман, 1977). Об’єкти препа-
рували під бінокулярною лупою та 
світловим мікроскопом МБІ-15 за 
допомогою окуляр-мікрометра (х 
16; х 18). 

 
Результати дослідження та їх 

обговорення. 
 
На першому етапі роботи було 

необхідно отримати життєздатні 
проростки рижію вільні від епіфіт-
них грибів та бактерій. Аналіз літе-
ратури виявив, що як первині екс-
планти для отримання стерильної 
культури цього виду дослідники ви-
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користовують різні частини рос-
лини, переважно ті, яким прита-
манна меристематична активність. 
Найчастіше джерелом стериль-
ного рослинного матеріалу обира-
ють різні частини проростків C. 
sativa. Це найбільш технологічно 
зручний та відносно менш травма-
тичний спосіб отримання стериль-
ного рослинного матеріалу. Крім 
того, обираючи як джерело пер-
винних експлантів зиготичні заро-
дки, ми порівняно вільні в термінах 
отримання культури, оскільки, у 
цьому випадку, не є залежними від 
її онтогенетичних циклів. 

Спроби отримання стерильної 
культури реалізовувались у вере-
сні-жовтні. Ніяких додаткових про-
цедур щодо стимуляції пророс-
тання не застосовували. Контро-
льні пророщування насіння в сеп-
тичних умовах показали, що в цей 
період його здатність до пророс-
тання коливалася в межах 95-
98 %.  

Загальна схема реалізованих 
нами на цьому етапі робіт предста-
влена на рисунку 1. Роботи було 

розпочато з оптимізації власне 
процедури стерилізації інтактного 
матеріалу. З огляду на наявний до-
свід, ми розробили та опрацювали 
низку нових варіантів стерилізації, 
у яких було використано нові типи 
стерилянтів та змінено їхні експо-
зиції (Табл. 1).  

Проблема, з якою ми зіткнулися 
під час отримання стерильної куль-
тури рижію цього сорту полягала в 
тому, що контамінація з’являлася 
не тільки одразу після процедури 
стерилізації, а й через тривалий 
час (50 - 90 діб) культивування. За 
таких умов можна припускати дві 
можливі причини прояву таких нас-
лідків: не оптимізована процедура 
стерилізації або прояв (у конкрет-
них умовах субкультивування) ен-
дофітних мікроорганізмів. Власне 
проблема процедури стерилізації 
могла полягати в тому, що до 
складу спермодерми насінини ри-
жію входять специфічні групи спо-
лук (можливо з групи складних вуг-
леводнів) які відповідають за 
швидке ослизнення поверхні 
(Емец и др., 2013). 

 

 
Рис. 1. Схема отримання стерильної культури та подальшого кло-

нального мікророзмноження C. sativa сорту «Клондайк» 
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Для дрібного насіння рижію, з 
біологічної точки зору, це дуже зру-
чне та корисне пристосування – 
слиз утримує депонент вологи на-
вколо насінини, що сприяє його 

проростанню, механічному зчеп-
ленню із субстратом, може стати в 
нагоді у разі зоохорії. 

 
1. Варіанти та схеми застосованих в експерименті процедур стери-

лізації інтактного матеріалу рижію посівного сорту «Клондайк» 
 

 
№ 

 
Назва стериля-

нту 

 
Варіант стерилізації / тривалість експозиції, хв 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Мильний  
розчин* 

--- --- --- --- --- --- --- 50 55 60 

2 Н2О (проточна) --- --- --- --- --- --- --- 30 30 30 

3 Хлоргексидину 
біглюконат 
(0,05%) (ТОВ 
«Ключ здо-
ров’я», Україна) 

--- --- --- 10 15 20 25 25 30 35 

4 70% Етиловий 
спирт (Ме-
дасепт, Укра-
їна) 

3 2 1 --- --- --- --- --- --- --- 

5 Дистилят  
стерильний 

5 5 5 10 10 10 10 10 10 10 

6 Дистилят  
стерильний 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

7 Фундазол 2 
гр / л 
(АГРО-КЕМІ 
КФТ, Угорщина) 

--- --- --- 15 20 25 25 25 --- --- 

8 0,01% розчин 
Тhі-merosal 
(Merck,  
Німеччина) 

20 15 10 --- -- --- --- --- 15 20 

9 Дистилят  
стерильний 

10 10 10 --- --- --- --- --- --- --- 

1
0 

Дистилят  
стерильний 

10 10 10 --- --- --- --- --- --- --- 

1
1 

10% розчин 
Н2О2 (Ме-
дасепт, Укра-
їна) 

15 10 5 --- --- --- --- --- --- --- 

1
2 

Дистилят  
стерильний 

10 10 10 --- --- --- --- --- --- --- 

1
3 

препарат 
Domes-tos 
(Unilever Ma-
dyarorszag Kft., 
Угорщи-на) 

15 10 5 --- --- --- --- --- --- --- 

1
4 

Дистилят  
стерильний 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

1
5 

Дистилят  
стерильний 

10 10 10 10 10 10 10 10 --- 10 

1
6 

Дистилят  
стерильний 

10 10 10 10 10 10 10 10 --- 10 

* - Мило господарське (72%) – 1г/100 мл води; 
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Однак, швидке формування 
шару слизу на поверхні насінини у 
вологому середовищі значно 
ускладнює та знижує ефективність 
самої процедури стерилізації – 
слиз сприяє склеюванню деяких 
насінин у конгломерати, запобігає 
рівномірному доступу стерилянтів 
до зовнішнього шару спермодерми 
насінини, потенційно може створю-
вати «кармани» в яких пережива-
ють процедуру стерилізації окремі 

спори грибів та бактерій. Саме для 
максимального видалення слизу 
нами була застосована тривала, 
попередня промивка в проточній 
воді. Крім того, були використані 
нові типи стерилянтів антимікроб-
ної (хлоргексидину біглюконат 
(0,05 %)) та фунгіцидної (фунда-
зол) дії. Результати отримані під 
час експерименту продемонстро-
вані на рисунку 2. 

 

 
Рис. 2. Успішність застосування різних процедур стерилізації інтак-

тного матеріалу рижію посівного сорту «Клондайк» 
 

Аналізуючи отримані резуль-
тати можна констатувати факт 
ефективного пригнічення мікотич-
них інфекцій на початкових етапах 
культивування практично для всіх 
варіантів стерилізації. Це демонст-
рує нам перша контрольна точка 
зняття результатів (7 діб). Виклю-
ченням стали тільки 4 та 5 варіант, 
які, за підсумками експерименту, 
виявилися неефективними. У разі 
потрапляння в умови асептичної 
культури мікроскопічні гриби де-
монструють значно швидші темпи 
розвитку ніж бактерії, тому в разі 
прогалин у процедурі стерилізації 

формування їхніх колоній можна 
спостерігати вже на 3-7 добу. 

Бактеріальна контамінація, за-
звичай, проявляється пізніше (по-
чинаючи від 5-7 доби) та колонії 
бактерій розвиваються значно по-
вільніше. Отже, з рис. 2 можемо 
бачити, що на момент першого ко-
нтролю більшість процедур демон-
струє гарні результати ефективно-
сті знезараження (в межах 75 % і 
вище). Картина змінюється на мо-
мент повторного контролю (14 діб), 
а третя контрольна точка (21 доба) 
демонструє нам остаточні резуль-
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тати. У підсумку, на 21 добу мо-
жемо констатувати різке зниження 
показників ефективності стериліза-
ції для варіантів 1,2,7,8. У решти 
також цей показник зменшується, 
але не так істотно. За своєю приро-
дою це в основному була бактеріа-
льна контамінація, хоча ми зазна-
чили деякі випадки формування 

колоній грибних мікроорганізмів 
(рис. 3).  

Через 21 добу найкращі резуль-
тати ми зазначили для 9 та 10 ва-
ріантів стерилізації. Решта варіан-
тів і далі демонстрували тенденцію 
до зменшення кількості стериль-
них зразків. 

 

 
 

Рис. 3 Контамінація грибною мікрофлорою проростків рижію 
сійного сорту «Клондайк» (А, В); 25 доба, середовище Кнопа 

 
Отримані результати демон-

струють вірність нашого припу-
щення щодо негативного впливу 
слизу поверхні спермодерми діас-
пор рижію на процедуру стериліза-
ції. Заміна в переліку стерилянтів 
препарату Тhіmerosal (0,01 %) на 
фундазол, навіть на фоні тривалої 
промивки проточною водою, приз-
вела до значного погіршення ре-
зультатів (варіанти 8/9). Натомість 
його застосування після замочу-
ванні у водному розчині господар-
ського мила та подальшої тривалої 
промивки дало найкращі резуль-
тати. 

Отже, у підсумку остання в ряду 
процедура стерилізації (мильний 
розчин – 60 хв; проточна вода – 30 
хв; хлоргексидину біглюконат (0,05 
%) – 35 хв; стерильний дистилят 2 
× 10 хв; Тhіmerosal (0,01 %) – 20 хв; 

стерильний дистилят 3 × 10 хв) ін-
тактного матеріалу рижію посів-
ного сорту «Клондайк» виявилася 
найефективнішою (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Стерильні проростки 
C. sativa сорту «Клондайк»
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На наступному етапі нашої ро-
боти було необхідно визначитися з 
базовим прописом живильного се-
редовища для культивування та 
нарощування біомаси. У літературі 
є різні дані щодо цього питання 
(Park et al., 2012; Yemets et al., 
2013; Бойчук, 2019; Sitther et al., 
2019), тому ми вирішили від поча-
тку протестувати три різні базові 
прописи та визначитися з оптима-
льним. У роботі за основу були ви-
користані прописи середовищ Му-
расіге-Скуга, Кнудсона та Кнопа. 

Для характеристики особливос-
тей репродукційної біології рижію в 
асептичних умовах, використову-
вали такий показник як ростовий ін-
декс (PI), який вираховували за 
формулою: 

 
 

PI=(W1-W0)/W0 
 
де, W0 – початкова маса зразка, 

W1 – маса зразка в кінці циклу ку-
льтивування (Бычкова, 2004). 

 
Аналізуючи отримані резуль-

тати, зазначимо, що цим експери-
ментом ми остаточно підтвердили 
отримані на попередньому етапі 
роботи дані про те, що рослини ку-
льтивовані на середовищі за про-
писом МС демонструють найкращі 
параметри РІ. Ювенільні особини 
рижію, які культивували на живиль-
них середовищах за цим прописом 
за показником приросту біомаси 
демонстрували випереджаючу ди-
наміку на всіх етапах контролю 
експерименту (рис. 5, 6). Надалі, як 
базове нами використовувалося 
саме це середовище. 

 
Рис. 5 Залежність показників ростового індексу культури рижію 

сорту «Клондайк» від типу живильного середовища 
 

Метаболізм вуглеводів займає 
провідне місце в основному обміні 
покритонасінних. У рослинах син-
тезуються, містяться й засвою-
ються в основному D-форми вугле-
водів, тоді як L-форми трапля-
ються вкрай рідко. Легкість взаємо-
перетворень глюкози, фруктози та 

сахарози забезпечує включення 
кожної з цих сполук в основні 
шляхи деградації – гліколітичний 
та пентозофосфатний (Медведев, 
2004; Мусієнко, 2008). Низка форм 
вуглеводів може проявляти навіть 
гормоноподібну активність (Кова-
ленко, 1993).  
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Культури рослинних тканин, у 
теперішньому її вигляді, без вклю-
чення до складу живильних сере-
довищ різних форм вуглеводів, не-
можлива. До того ж, сам процес на-
громадження біомаси, тісно пов'я-
заний із наявністю й та кількісним 
умістом вуглеводів у живильному 
середовищі. Традиційно, до живи-
льних середовищ, які використову-
ють під час отримання стерильних 
рослинних культур покритонасін-
них та на подальших етапах їх-
нього субкультивування, додають 
цукрозу (Черевченко Т. М. и др., 
2008). 

 
 

Рис. 6. Стерильна культура 
рижію, середовище МС. 

 
Однак, природа вуглеводу, який 

вводять до складу середовища за-
лежить, зазвичай, від таксономіч-
ної приналежності рослини. Пред-
ставники деяких видів здатні асимі-
лювати різні типи цукрів, інші, 
більш вибагливі, що може говорити 
про пластичність самого процесу 
гетеротрофного живлення автот-
рофних організмів.  

Однак, зв'язок процесу росту ку-
льтури з вуглеводним метаболіз-
мом значно глибше і складніше. 
Найбільш ефективним джерелом 
вуглецю для культур клітин і тка-
нин найчастіше є цукроза. Легкість 

взаємоперетворень глюкози, фрук-
този й цукрози забезпечує залу-
чення кожного із цих головних ком-
понентів для росту ізольованих ку-
льтур і включення в основні шляхи 
деградації – гліколітичний та пен-
тозофосфатний. Загалом викорис-
тання вуглеводів через гліколіз бі-
льше відповідає високим енергети-
чним витратам, а пентозофосфат-
ний шунт краще відповідає синте-
тичним запитам. 

Остаточно визначившись із ти-
пом живильного середовища пода-
льшим етапом роботи ми опрацьо-
вували оптимальну концентрацію 
цукрози для найбільш інтенсив-
ного приросту біомаси рижію. У ро-
боті, для порівняння використову-
вали повний та половинний пропис 
компонентів за МС. Розкладку по 
цукрозі зробили в межах від 10 до 
24 г /л із кроком 3 г /л. Контроль 
проводили за показником росто-
вого індексу (РІ), експозиція 30 діб 
(рис. 7). 

Коментуючи дані представлені 
на рис. 7 відмітимо, що загалом, 
половинна концентрація пропису 
МС негативно впливала на приріст 
культури рижію. Причому, це не 
мало прямої залежності із концен-
трацією цукрози в середовищі. 
Ймовірно, для такої швидкоросту-
чої культури як рижій, за названих 
умов та термінів культивування 
для приросту біомаси визначаль-
ними є концентрації базових ком-
понентів середовища, на фоні яких 
збалансований уміст вуглеводнів 
може призводити до істотного збі-
льшення показника РІ. Отримані 
результати свідчать, що оптима-
льна концентрація цукрози для на-
рощування біомаси донного сорту 
лежить у межах 19-21 г/л. 
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Рис. 7. Залежність показників ростового індексу культури рижію 

сорту «Клондайк» від умісту макро- та мікросолей по МS та концен-
трації цукрози в середовищі. Варіанти середовищ за вмістом цук-
рози: 1 – 10 г/л; 2 – 13 г/л; 3 – 16 г/л; 4 – 19 г/л; 5 – 21 г/л; 6 – 24 г/л 

 
Надалі на середовищі МС із 

концентрацію цукрози в межах 20 
г/л нами проводилися субкультиву-
вання ювенільних рослин рижію та 
подальше їхнє клональне мікроро-
змноження. Емпіричним шляхом 
було відібрано ряд особин, які роз-
множували мікроклонально, а на-
рощену біомасу було передано на 
предмет скринінгу якісного вмісту 
біологічно активних сполук антиок-
сидантної / відновлювальної дії. 

 
Висновки. 

 
Підсумовуючі дані отримані на 

даному етапі роботи зі стерильною 
культурою ярого сорту рижію посі-
вного (Camelina sativa (L.) Crantz)  
«Клондайк» зазначимо що: 

• нами було оптимізовано 
процедуру стерилізації інтактного 
рослинного матеріалу рижію послі-
довність стерилізації (мильний ро-
зчин – 60 хв; проточна вода – 30 
хв; хлоргексидину біглюконат 
(0,05%) – 35 хв; стерильний дисти-
лят 2 х 10 хв; Тhіmerosal (0,01%) – 
20 хв; стерильний дистилят 3 х 

10 хв) інтактного матеріалу рижію 
посівного сорту «Клондайк» вияви-
лася найефективнішою; 

• було встановлено, що на 
початкових етапах введення та в 
подальшому, при клональному мік-
ророзмноженні, оптимальним про-
писом базового середовища є се-
редовище Мурасіге-Скуга; 

• найкращі показники приро-
сту біомаси Camelina sativa (L.) 
Crantz «Клондайк» нами були зафі-
ксовані на середовищі Мурасіге-
Скуга з вмістом цукрози в межах 
19-21 г/л. 

Роботу виконано за фінансової 
підтримки Національного фонду 
досліджень України (проект № 
2020.01/0136 «Ефективне викорис-
тання відновлюваних рослинних 
ресурсів та фотокаталітична кон-
версія біомаси як еколого-іннова-
ційні підходи для збереження до-
вкілля та біобезпеки людини»). 
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R. Ivannikov, V. Anishchenko, I. Laguta, P. Kuzema, N. Smirnova, O. 
Stavinskaya, O. Linnik, A. Kramar (2021). STERILE CULTURE OF 
CAMELINA SATIVA (L.) CRANTZ VAR. "KLONDIKE": FEATURES OF 
OBTAINING AND multiplication IN VITRO. 
BIOLOGICAL SYSTEMS: THEORY AND INNOVATION, 12(4): 19-33. 
http://journals.nubip.edu.ua/index.php/Biologiya/editor/submission/15989 
https://doi.org/10.31548/biologiya2021.04.002  
Abstract. The vast majority of human energy needs are met by fossil fuels. 

In the short term, the use of non-renewable resources will not be able to 
contribute to the sustainable development of the world economy due to 
depletion of their reserves, rising oil prices and significant damage to the 
environment. These environmental and economic risks are the basis for the 
development of renewable bioenergy. Oilseeds are considered as a promising 
source for biofuel production. One of the areas of work in the range of outlined 
issues is the selection, selection and development of biotechnology of 
promising oilseeds, including red seed Camelina sativa (L.) Crantz. 

The text of the article highlights the methodological issues of obtaining a 
sterile culture of ryegrass varieties of Ukrainian selection "Klondike" and the 
development of procedures for its further multiplication in vitro. Classical 
morphological and biotechnological methods of obtaining and maintaining 
sterile crops were used in the study tasks. 

Aseptic culture of ryegrass was obtained from zygotic seed germs. We 
optimized the sterilization procedure of plant material and for the first time 
showed a positive effect on the disinfection of sterile-type sterilants (0.01%, 
Merck, exposure 15-20 min) and chlorhexidine bigluconate (0.05%, exposure 
30-35 min). 

It was established that Murashige-Skug (MS) is the optimal formulation of 
the basic medium for the experimental variety of red rice at the initial stages 
of introduction, and later, during clonal micropropagation. The best biomass 
growth rates were recorded on MS with sucrose content in the range of 20 g/l. 

Thus, we developed a decontamination procedure and obtained a sterile 
culture of red rice, selected media for introduction and subsequent 
multiplication in order to increase plant biomass in vitro. 

The results obtained during the work are part of a comprehensive study 
and will be used in the development of eco-innovative approaches to the 
efficient use of renewable plant resources through photocatalytic conversion 
of biomass. 

Keywords: camelina, Camelina sativa (L.) Crantz, in vitro.
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Анотація. У селекційно-генетичних дослідженнях сільськогосподар-

ських культур  застосування методів експериментальної гаплоїдії 
пов’язано з можливістю отримання гомозиготного константного ма-
теріалу за одну генерацію, тоді як у традиційній селекції необхідно про-
водити декілька поколінь інбридингу впродовж 6-8 років. Підібрано та 
застосовано ступінчасту передобробку ізольованих бутонів зниже-
ними (+4 °С упродовж 36 год) і підвищеними температурами (+22 °С уп-
родовж 21 доби та +30 °С – 10, 14, 21 діб), що уможливлює завершення 
процесу диференціації. Показано, що для індукції ембріогенного розви-
тку незалежно від генотипу оптимальною виявилася температура 
+30 °С за тривалості культивування впродовж 21 доби. Водночас реге-
нераційна здатність отриманих ембріоїдів зумовлювалась вихідним ге-
нотипом. Одержані укорінені гаплоїдні рослини-регенеранти з норма-
льною гео- і фототропічною реакцією переводили на диплоїдний рівень 
(2n = 38) за допомогою дії водного розчину 0,1 % колхіцину на кореневу 
систему за експозиції 4 год. На основі одержаних методом культури 
пилку in vitro дигаплоїдів нами в співавторстві були вперше в Україні 
створені ранньостиглий сорт ріпака озимого Антарія та середньос-
тиглий сорт ріпака ярого Аіра. 

Ключові слова: ріпак озимий та ярий, гаплоїди, калюс, рослина-ре-
генерант 

 

 
Вступ. Створення нових сортів 

і гібридів ріпака озимого та ярого 
залежить від генетичної різномані-
тності  вихідного матеріалу, який 
можна створювати за допомогою 
методів біотехнології. Одним із них 
є метод гаплоїдії in vitro з посліду-
ючим подвоєнням числа хромосом 
через колхіцинування (Бочкарева 
и др., 2019). Пріоритетним напря-

мом у сучасній інноваційній біотех-
нології рослин є метод андроклин-
ної гаплоїдії, який полягає в реалі-
зації тотипотентності клітин до ре-
генерації рослин із мікроспор і пил-
кових зерен через утворення різ-
них типів структур: глобул, ембріо-
їдів, поліембріоїдів, морфогенних і 
неморфогенних калюсів (Жамба-
кин и др., 2012; Сорока, 2015). За-

http://journals.nubip.edu.ua/index.php/Biologiya/editor/submission/15990
mailto:Klyachenko@ukr.net
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стосування одержаних клонів по-
легшує відбір фенотипів за якіс-
ними та кількісними ознаками, дає 
можливість діставати гомозиготні 
константні гаплоїдні сорти й гіб-
риди, які зберігають у генотипі гос-
подарсько-цінні ознаки вихідних 
форм та прискорювати оцінку їх-
ньої перспективності (Белинская, 
2007; Сатарова та ін., 2013; Segui-
Simarro, Nuez, 2007). Метод експе-
риментальної гаплоїдії дає можли-
вість пришвидшити створення го-
мозиготних ліній порівняно з тра-
диційною селекцією в 5-6 разів 
(Rahman, Michalak de Jiménez, 
2016; Shamekova et all., 2015). 
Одержання гаплоїдних рослин, іні-
ційоване через культуру пиляків, 
описано для більш ніж 240 видів 85 
родів і 38 родин однодольних і дво-
дольних (Бутенко, 1999; Белинс-
кая, 2007; Mandal, 2008; Gu et all., 
2014; Kiszczak et all., 2017; Илюшко 
и др., 2018; Зонтиков и др., 2020). 
У ріпака й різних видах капусти цей 
метод широко застосовують під 
час селекції на стійкість до хвороб 
та в гетерозисній селекції (Карпа-
чев, Пастухов, 2017). 

Унікальність ріпака полягає в 
його здатності до прямого пилко-
вого ембріоїдогенезу в культурі пи-
ляків in vitro і вторинного ембріої-
догенезу, високій регенераційній 
здатності, відсутності альбінізму в 
гаплоїдів. Це зумовлено пермане-
нтною гетерозиготністю цієї куль-
тури, як природного амфідиплоїда, 
і пов'язаного з нею міжгеномного 
гетерозису, що призводить до під-
вищеної життєздатності ембріоїдів 
і збільшення виходу гаплоїдів (Гри-
щенко, 2001; Mandal, 2008).  

Технологія отримання подвоє-
них гаплоїдів (DH (double haploid)-
технології) застосовуючи культуру 
пиляків або мікроспор in vitro – 
один зі шляхів генетичного покра-

щення сільськогосподарських рос-
лин (Шмыкова и др., 2015). Гомо-
зиготні подвоєні гаплоїди викорис-
товують для отримання гібридів рі-
пака, стабілізації вже існуючих та 
створення нових сортів, а також 
виявлення унікальних генотипів, 
які виникають у результаті рекомбі-
нації генів батьківських форм (Asif, 
2013). Підвищення частоти регене-
рації і вишчий вихід подвоєних гап-
лоїдів спостерігаються за обробки 
мікроспор колхіцином іще на стадії 
культивування in vitro. Такий захід 
призводить до підвищення частоти 
ембріоїдогенезу і подвоєння хро-
мосом у 84-88 % регенерованих 
рослин ріпака озимого (Zhou, 2002; 
Zhou, 2002).  

Мета роботи – отримання га-
плоїдів та дигаплоїдів ріпака ози-
мого та ярого in vitro і застосування 
в селекційній практиці.  
 

Матеріали і методи 
 досліджень. 

 
Матеріалом для індукції гаплої-

дів слугували сорти озимого (Ка-
ріна, Тисменецький) та ярого (Фо-
рте, Марія, Квантум). Рослини-до-
нори пиляків вирощували в польо-
вих умовах. Використовували бу-
тони з головного та бычних пагонів. 
Стерилізували бутони за методи-
кою Бутенко (Бутенко, 1999). Пи-
ляки відділяли від квітколоже під 
бінокулярною лупою та перено-
сили на живильне середовище по 
40 шт на одну чашку Петрі. Для ку-
льтивування пиляків та пилку вико-
ристовували модифіковані середо-
вища Мурасіге-Скуга (МС) 
(Murashige, Skoog, 1962) з різним 
умістом ауксинів та цитокінінів, які 
детально описані нами в поперед-
ніх роботах (Klyachenko, 2002). Ко-
нтролем слугувало безгормона-
льне живильне середовище МС. 
Спостереження за ембріогенною 
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здатністю експлантатів проводили 
через кожні 7 діб. Диплоїдизацію 
отриманих гаплоїдних рослин-ре-
генерантів здійснювали за допомо-
гою 0,1 % водного розчину колхі-
цину. Рівень плоїдності визначали 
на цитофлуоресційному фотометрі 
Partec (Німеччина). Статистичну 
обробку одержаних експеримента-
льних даних здійснювали з викори-
станням пакету програм «Аналіз 
електронних таблиць Microsoft 
Exel», Statistica 6,0. 

 
Результати та обговорення. 

 
Для спрямованої зміни гамето-

фітного способу розвитку пилкових 
зерен на ембріогенний використо-
вують різні види фізичного та хімі-
чного впливу, зокрема такі, як пе-
редобробка рослин холодом, теп-
ловий вплив на культуру (Круг-
лова, 2009). Згідно з літератур-
ними даними найбільший вихід за-
родків із мікроспор у культурі пиля-
ків Brassica napus L. одержують за 

використання ізольованих бутонів 
IV фази розвитку квітки рослин і ви-
рощування рослин-донорів за тем-
ператури +15 °С (Dunwell, 2010). 

У наших експериментах для за-
безпечення ембріогенезу із мікрос-
пор, ізольованих із суцвіть різних 
генотипів ріпака ярого та озимого, 
розроблено схему комплексної пе-
редобробки ізольованих бутонів 
зниженими (+4 °С упродорвж 36 
год) і підвищеними (+22 °С строком 
21 добу та +30 °С тривалістю 10, 
14, 21 діб) температурами. Обро-
бка ізольованих бутонів низькими 
позитивними температурами й ку-
льтивування пиляків за підвище-
них температур завершувала про-
цес диференціації ембріоїдних мік-
роспор. Встановлено, що для інду-
кції ембріогенного розвитку неза-
лежно від генотипу оптимальною 
була температура +30 °С за трива-
лості культивування впродовж 21 
доби (табл. 1).  

 
1. Вплив температури на частоту виходу ембріоїдів різних ге-

нотипів ріпака ярого та озимого 
 

Сорт 

Темпера-
тура куль-
тивування, 

°С 

Трива-
лість об-

робки, діб 

Кількість виса-
джених пиля-

ків, шт. 

Кількість 
ембріої-
дів, шт. 

Частота 
ембріоге-
незу пи-
ляків, % 

Форте 

22 21 

1100 0 0,00 

Марія 1920 1 0,05 

Квантум 1450 0 0,00 

Карина 1300 4 0,20 

Тисменецький 1500 6 0,60 

Форте 

30 
10 
 

1610 2 0,12 

Марія 950 1 0,10 

Квантум 
Карина 

1200 1 0,08 

  

1300 10 1,20 

Тисменецький 1500 15 1,80 

Форте 
14 

1513 30 2,00 

Марія 1085 33 3,00 
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Квантум 
 

 

1110 17 1,50 

Карина 1300 150 13,00 

Тисменецький 

 

1500 165 14,20 

Форте 

21 

1300 35 2,70 

Марія 740 27 3,60 

Квантум 990 21 2,10 

Карина 1300 185 14,00 

Тисменецький 1500 160 12,70 

НІР05    2,16 0,18 

 
Під час вивчення ембріогенної 

здатності мікроспор встановлено 
генотипну специфічність ріпака 
ярого й озимого до проявлення цієї 
ознаки, яка ґрунтується на значній 
її варіабельності. Отримані нами 
дані засвідчують, що порівняно із 
сортами ріпака ярого (Форте, Ма-
рія, Квантум) у ріпака озимого (со-
рти Каріна, Тисменецький) спосте-
рігалося підвищення морфогене-
тичної активності ізольованих мік-
роспор. Це пов’язано, ймовірно, з 
формуванням озимих форм ріпака 
в більш стресових умовах до-
вкілля, що сприяє підвищенню рі-
вня переключення розвитку мікро-
спор із гаметофітного на спорофіт-
ний шлях. Різниця виявлялися та-
кож і в межах вибірки досліджених 
сортів, що характерно як для 
ярого, так і ріпака озимого. Так, з 
поміж ярих форм ріпака найбільша 
кількість ембріоїдів утворювалась 
у сорту Марія, а в ріпака озимого – 
у сорту Тисминецький. 

У численних дослідженнях ви-
явлено низку чинників, від яких за-
лежить процес андрогенезу ріпака 
в культурі in vitro і збільшення час-
тки морфогенних мікроспор. У сис-
темі індукції гаплоїдів in vitro сут-
тєва роль належить компонентам 
культурального середовища, а 
саме макро- і мікроелементам, ві-
тамінам, компонентам вуглевод-
ного й азотного живлення (Don 
Palmer, 2005; Olmedilla et all., 
2010), регуляторам росту, агару 

(Charne et all., 1988; Na et all., 2011; 
Жамбакин, 2012; Takahashi et all., 
2012;). Загальними, найбільш важ-
ливими чинниками, які впливають 
на процес регенерації є генотип 
рослин, стадія розвитку експланта-
тів, умови їхньої попередньої обро-
бки перед культивуванням, склад 
живильного середовища, параме-
три подвоєння хромосом та умови 
акліматизації під час переведення 
рослин-регенерантів із пробірок у 
відкритий грунт (Жамбакин, 2004; 
Kiszczak et all., 2017). 

Для одержання рослин-регене-
рантів сформовані ембріоїди ми 
відділяли від первинного експлан-
тата й переносили на агаризовані 
середовища, які містили мінера-
льні солі за прописом МС і були до-
повнені вітамінами та регулятори 
росту. 

Основним компонентом ініціа-
льного середовища, який впливає 
на індукцію ембріоїдів у культурі 
пиляків є регулятор росту 2,4Д у 
концентрації 0,1–2,5 мг/л (Жамба-
кин, 2004). У серії проведених нами 
експериментів максимальна індук-
ція ембріоїдів спостерігалася за 
додаванні до всіх досліджених се-
редовищ 2 мг/л 2,4-Д. Однак ембрі-
оїди тим часом мали пухку, глобу-
лярну структуру і в разі перене-
сення на регенераційне середо-
вище відбувалась їхня загибель. 
Культивування мікроспор за зни-
женої концентрації до 0,2 мг/л 2,4-
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Д призводило до утворення серце-
подібних і торпедоподібних ембрі-
огенних структур. Водночас вихід 
ембріоїдів знижувався, хоча підви-
щувалась їхня регенераційна здат-
ність, що уможливлювало отри-
мання більшої кількості рослин-ре-
генерантів.  

Оскільки відомо, що в стадії то-
рпедо ембріоїд містить апекси ко-
ренів і пагонів, а в низці випадків – 
тільки коренів або тільки пагонів 
(Жамбакин, 2004), у наших дослі-
дженнях для одержання гаплоїдів 

із пилкових ембріоїдів різних гено-
типів ріпака ярого й озимого, було 
використано оптимальне з протес-
тованих, модифіковане живильне 
середовище МС, доповнене 1,25 
мг/л БАП і 0,04 мг/л НОК.  Одноча-
сно відбувалось утворення пагонів 
зі стеблового та кореня – із корене-
вих апексів ембріоїдів. З даних, на-
ведених у таблиці 2 можна бачити, 
що регенераційна здатність отри-
маних ембріоїдів значною мірою 
зумовлювалася генотипом. 

 
 

2. Регенерація рослин із пилкових ембріоїдів ріпака ярого і ози-
мого 

 

Сорт, гібрид 
Висаджено емб-
ріоїдів, що реге-

нерують, шт 

Частота корене-
утворення, шт. 

Частота мор-
фогенетичних 

реакцій, % 

Форте 415 211 50,8 

Квантум 460 186 40,4 

Марія 510 307 60,2 

Тисменець-
кий 

180 150 83,3 

Карина 190 135 71,1 

НІР05  11 3,06 

 
Найвищі частота коренеутво-

рення й морфогенетичних реакцій, 
що призводили до утворення паго-
нів, спостерігалися в сортів ріпака 
ярого Марія та озимого Тисмене-
цький. Поступове збільшення дов-
жини пагона та кореня призводило 
до розвитку рослин-регенерантів, 
які у фазі 3–4 листків мали добре 
сформовану кореневу систему за-
вдовжки 4–8 см і були придатними 
для висадження в ґрунтосуміші 
(рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Укорінені гаплоїдні рослини-
регенеранти ріпака ярого сорту Ма-

рія 

 
Відомо, що тривале культиву-

вання укорінених регенерантів у 
стерильній культурі негативно 
впливає на їхню приживлюваність і 
подальший ріст (Бутенко, 1999).
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Використання закритих посудин 
для культивування для запобі-
гання мікробній контамінації зни-
жує газообмін, що і собі призво-
дить до обмеження надходження 
СО2 і видалення газуватих продук-
тів обміну рослин. Водночас зна-
чно знижується водний потенціал 
середовища внаслідок збагачення 
його сахарозою, яка є основним 
джерелом живлення та енергії. За 
таких умов культивування зміню-
ються морфологічна й анатомічна 
структура та деякі фізіологічні про-
цеси мікропагонів (Hazarika, 2006). 

У разі перенесення в субстрат 
рослина потрапляє в нові умови ку-
льтивування, а саме зниження во-
логості повітря, вплив мікрооргані-
змів, перехід до автотрофного жи-
влення, що вимагає підбору відпо-
відного субстрату та умов культи-
вування. У наших дослідженнях як 
субстрат використовували суміш 
торф : дерновий ґрунт : перліт у 
співвідношенні 1 : 1 : 1 і вирощу-
вали за умов 100 % вологості пові-
тря. Укорінені та адаптовані до зо-
внішніх умов рослини-регенеранти 
висаджували у відкритий ґрунт 
(табл. 3). 

 
3. Приживаність гаплоїдних рослин-регенерантів ріпака озимого і 

ярого в грунті 

 

Генотип 
Висаджено рослин 

в грунт, шт. 

Рослин, що прижилися 

шт. % 

Марія 46 37 80 ± 8,0 

Квантум 47 33 68,8 ± 11,6 

Форте 48 35 72,2 ± 10,6 

Тисменець-
кий 

47 28 57,1 ± 18,7 

Карина 51 32 62, 7 ± 3,1 

 
Найвищий відсоток приживано-

сті рослин спостерігався у ріпака 
ярого сорту Марія і становив 80 %, 
а найнижчий -  у ріпака озимого 
сорту Тисменецький – 57, 1% від-
повідно. 

Одержані укорінені гаплоїдні 
рослини-регенеранти з нормаль-
ною гео- і фототропічною реакцією 
переводили на диплоїдний рівень 
(2n=38) за допомогою дії водного 
розчину 0,1% колхіцину на коре-
неву систему при експозиції протя-
гом 4 год. Дія поліплоїдизуючого 
агента строго специфічна і полягає 
в пригніченні веретена поділу в ме-
тафазі клітини, в результаті чого 
подвоєні хромосоми не розхо-
дяться по полюсах (Zhou et all., 
2002). 

Одержані рослини висаджу-
вали у відкритий ґрунт, а перед цві-
тінням поміщали під ізолятори. В 
50% випадків у дигаплоїдних рос-
лин утворювались  фертильні кві-
тки з подальшим дозріванням на-
сіння. При посіві насіння в ґрунт 
отримували дигаплоїдні рослини, 
що супроводжувалось цитологіч-
ним контролем. У варіанті без об-
робки колхіцином рослини вияви-
лись стерильними, внаслідок чого 
насіння не утворювалось.  

 
Висновки. 

 
Розроблено схему комплексної 

передобробки ізольованих бутонів 
зниженими (+4°С протягом 36 год) 
і підвищеними (+22°С строком 21 
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добу та +30°С тривалістю 10, 14, 
21 діб) температурами для забез-
печення ембріогенезу із мікроспор, 
ізольованих із суцвіть різних гено-
типів ріпака ярого та озимого. Об-
робка ізольованих бутонів низь-
кими позитивними температурами 
і культивування пиляків при підви-
щених температурах завершувала 
процес диференціації ембріоїдних 
мікроспор. Встановлено, що для ін-
дукції ембріогенного розвитку не-
залежно від генотипу оптималь-
ною була температура +30°С за 
тривалості культивування упро-
довж 21 доби. Приживлюваність 
гаплоїдних рослин становила 57-
82%. На основі одержаних мето-
дом культури пилку in vitro дигап-
лоїдів, нами в співавторстві були 
вперше в Україні створені ранньо-
стиглий сорт ріпака озимого Анта-
рія, який характеризується однорі-
дністю достигання насіння і слабко 
ушкоджується квіткоїдом та серед-
ньостиглий сорт ріпака ярого Аіра, 
стійкий до обсипання і посухи, з пі-
двищеним вмістом білка в насінні. 
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perimental haploidy methods is associated with the possibility of obtaining ho-
mozygous constant material in one generation, while in traditional breeding it 
is necessary to conduct several generations of inbreeding for 6-8 years. Step-
wise processing of isolated buds with reduced (+4 ° C for 36 h) and elevated 
temperatures (+22 ° C for 21 days and +30 ° C for 10, 14, 21 days) was se-
lected and applied, which allows to complete the differentiation process. It was 
shown that for the induction of embryogenic development, regardless of gen-
otype, the optimal temperature was +30 ° C for the duration of cultivation for 
21 days. The regenerative capacity of the obtained embryos was determined 
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mal geo- and phototropic reaction were transferred to the diploid level (2n = 
38) using an aqueous solution of 0.1% colchicine on the root system at 4 hours 
of exposure. On the basis of in vitro pollen dihaploids obtained by us, we co-
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Анотація. Внесення пестицидів в Україні широко застосовується 
під час вирощування сільськогосподарських культур, проте є небезпека 
накопичення в ґрунтах їхніх залишків. Особливо в разі використання ді-
ючих речовин, які заборонені до використання у Європейському союзі, 
але дозволені до використання в Україні підвищується ризик накопи-
чення цих речовин та їхніх метаболітів у ґрунтах сільськогосподарсь-
ких земель. Перед визначенням небезпеки накопичення залишків пести-
цидів було аналізовано перелік препаратів, які вносилися на сільського-
сподарських землях дослідного господарства. Для оцінювання можли-
вості накопичення в грунті залишків пестицидів було проведено у 2021 
році визначення їхнього вмісту в ґрунтах на полях виробничої сівозміни 
Відокремленого підрозділу Національного університету біоресурсів і 
природокористування України «Агрономічна дослідна станція» (Васи-
льківський район Київської області) на різних сільськогосподарських ку-
льтурах (пшениця озима, кукурудза та соняшник). Аналіз накопичення 
залишків пестицидів показав, що вже на початку вегетаційного періоду 
було знайдено  залишки флутріафолу без перевищення нормативів, а 
метолахлору – на межі дозволеного рівня. Вкінці вегетаційного періоду 
на кукурудзі та соняшнику знайдено перевищення максимально-допус-
тимих рівнів метолахлору, ципроконазолу та ципродінілу. Після збору 
урожаю пшениці озимої зафіксовано перевищення метолахлору та ци-
проконазолу. Для оцінювання впливу залишків пестицидів на токсич-
ність ґрунту було здійснено фітотест на визначення схожості насіння 
редису з червоним кінчиком. Результати досліджень показали, що най-
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більшою фітотоксичністю володіє грунт поля 4, де було внесено най-
більшу кількість препаратів ІІ класу небезпечності. Було встановлено, 
що ризик накопичення залишків пестицидів збільшується за збільшення 
кількості препаратів І – ІІ класу небезпечності, що вносяться в ґрунти. 

Ключові слова. Пестициди, залишки пестицидів, клас небезпечно-
сті речовин, сільськогосподарське підприємство, фітотоксичність. 

 

 
Вступ. За даними Євростату 

використання пестицидів у Євро-
пейському союзі (ЄС) у 2019 році 
становило 333 418 тонн. Понад дві 
третини загального обсягу прода-
жів пестицидів ЄС у 2011 – 2019 рр. 
зосереджені в таких країнах-чле-
нах, як Німеччина, Іспанія, Франція 
та Італія (Eurostat, 2021).  

Наразі в Європейському союзі 
створюються Національні плани 
дій, спрямовані на розробку та 
впровадження цілей, завдань, за-
ходів, що спрямовані на змен-
шення обсягів використання та ри-
зиків негативного впливу залишків 
пестицидів на здоров’я людини та 
довкілля (Directive 2009/128/EC, 
2009). Також зв’язку із впроваджен-
ням Програми Green Deal у галузі 
сільського господарства в Європі 
скорочуються обсяги застосування 
пестицидів, і далі забороняють рі-
зні діючі речовини, які використо-
вуються для захисту сільськогос-
подарських культур (European 
Green Deal, 2019).  

Таку необхідність підтверджу-
ють проведені наукові дослі-
дження, що свідчать про наявність 
у грунтах 11 країн Європи високих 
концентрацій залишків пестицидів, 
зокрема, гербіцидів – гліфосату, 
амінометилфосфонової кислоти 
(АМРА), ДДТ та його метаболітів, а 
також фунгіцидів широкого спектру 
дії – боскаліду, епоксиконазолу та 
тебуконазолу (Silva V., 2019).  

У Європейському Союзі є ве-
лика база даних щодо дозволених 
до використання діючих речовин, 
що дозволені до використання у 

сільському господарстві, із зазна-
ченням допустимих рівнів вмісту 
цих речовин у грунтах, сільськогос-
подарських рослинах, організмі 
тварин, риб тощо (EU Pesticides 
Database, 2021). 

За офіційною статистикою у 
2020 році в Україні було викорис-
тано 40,8 тис. тонн різних пестици-
дів на площі 48,96 млн га, зокрема, 
біологічних препаратів на площі 
1713 тис га, а хімічних пестицидів – 
на 46 242 тис га. Динаміка застосу-
вання пестицидів із 2018 до 2020 
рр. свідчить про поступове змен-
шення обсягів їхнього внесення, 
що пов’язано зі збільшенням кон-
центрації діючої речовини в препа-
ратах (Держспоживслужба Укра-
їни, 2020).  

Україна у 2014 році підписала 
угоду про Асоціацію з Європейсь-
ким союзом, що зумовило необхід-
ність імплементації нормативно-
правової бази у галузі нормування 
вмісту залишків пестицидів к грун-
тах. Аналіз нормативних докумен-
тів Європейською союзу показав 
значне скорочення кількості дозво-
лених діючих речовин (наразі забо-
ронено 120 речовин). Серед них 
гербіциди (атразин, гліфосат, аце-
тохлор), інсектициди (імідакло-
прид, хлорпірифос та хлорпіри-
фос-метил).  

Проте в Україні заборонених до 
застосування діючих речовин 
лише 80, тому і далі використову-
ють цілу низку діючих речовин, які 
можуть чинити негативний вплив 
на навколишнє природне середо-
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вище та живі організми. Для експо-
рту сільськогосподарської продук-
ції з України до Європи необхідно 
слідкувати за світовим тенденці-
ями із заборони пестицидів, реалі-
зовувати досвід ЄС в Україні та ко-
нтролювати залишки пестицидів у 
грунтах сільськогосподарських зе-
мель та вирощеній на ній продукції. 

Особливу увагу потрібно приді-
ляти аналізу залишків пестицидів у 
спеціальних сировинних зонах та 
органічному виробництві сільсько-
господарської продукції (у разі на-
дання статусу оператора органіч-
ного виробництва), оскільки під час 
ведення такого сільськогосподар-
ського виробництва можна викори-
стовувати лише дозволені речо-
вини для захисту сільськогоспо-
дарських рослин (Макаренко, 
2014). 
 

Матеріали та методи дослі-
дження. 

 
Дослідження проводились у на 

базі Відокремленого підрозділу На-
ціонального університету біоресу-
рсів і природокористування Укра-
їни «Агрономічна дослідна стан-
ція» (ВП НУБіП України «Агрономі-
чна дослідна станція»). Визна-
чення вмісту залишків пестицидів 
проводилося на 5 полях польової 
сівозміни (рис. 1.)  

Зразки грунту відбирали на по-
чатку вегетаційного періоду (кві-
тень 2021) та після збору урожаю 
озимої пшениці (вересень 2021) на 
полі № 1, 2, 4 (частина 1). Також 
відбирали зразки грунту перед сів-
бою (квітень 2021 р.) та 30 днів пі-
сля внесення усіх пестицидів (ве-
ресень 2021 р.) на полях кукурудзи  
№ 3, 4 (частина 2) та соняшнику – 
№ 5. 

Переважаючий тип грунту на 
полях господарства – чорнозем ти-

повий середньосуглинковий. Фі-
зико-хімічні показники чорнозему 
типового середньосуглинкового: 
рН сольової витяжки 7,2 – 7,7, 
вміст гумусу – 3,6 – 5,8, вміст азоту 
– 108 – 150 мг/кг, вміст фосфору – 
98,01 – 142,0 мг/кг, вміст калію – 
58,38 – 141,0 мг/кг.  

 

 
 

Рис. 1 Структура посівних площ 
ВП НУБіП України «Агрономічна 

дослідна станція» у 2021 році 
 
Відбір зразків для визначення 

вмісту залишків пестицидів здійс-
нювався за ДСТУ ISO 10381-
1:2004 «Якість грунту. Відбирання 
проб. Частина 1. Настанови щодо 
складання програми відбирання 
проб (ISO 10381-1:2002, IDT)», 
ДСТУ ISO 10381-2:2004 «Якість 
грунту. Відбирання проб. Частина 
2. Настанови з методів відбирання 
проб (ISO 10381-2:2002, IDT)». 
Були відібрані середньозважені 
проби грунту із шару 0-20 см руч-
ним пробовідбірником.  

Дослідження вмісту залишків 
пестицидів у грунтах ВП НУБіП Ук-
раїни «Агрономічна дослідна стан-
ція» проводили методом хромато-
мас спектрометрії, зокрема, рідин-
ним хроматографом Agilent 1260 з 
одноквадропульним детектором 
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Agilent 6125, рідинним хроматогра-
фом Agilent 1290 з трьохквадропу-
льним детектором Agilent 6460, га-
зовим хроматографом Agilent 
7890B з одноквадропульним дете-
ктором Agilent 5977 та трьохквад-
ропульним детектором Agilent 
7000. 

Вплив залишків пестицидів на 
токсичність грунту оцінювали за 
допомогою біотесту за використан-
ням ДСТУ ISO 17126:200 «Якість 
грунту. Визначення впливу забруд-
ників на флору грунту. Спостереж-
ний дослід на проростання насіння 
салату (Lactuca sativa L.)» на куль-
турі редис із червоним кінчиком. 

 
Результати дослідження  

та їх обговорення. 
 
Для дослідження можливості 

накопичення залишків пестицидів у 
грунтах було обрано підприємство 
з інтенсивною системою захисту 
сільськогосподарських культур. 
Аналіз препаратів, які вносилися 
на полях господарства у 2021 році 
на кожному із 5 полів польової сі-
возміни показав, що більшість пре-
паратів відносяться до ІІ та ІІІ класу 
небезпечності (табл.1). 

 
1. Перелік препаратів, які вносилися на полях ВП НУБіП України 

«Агрономічна дослідна станція» у 2021 році 
 

 

№ 
з/п 

Номер  
поля госпо-

дарства 
Назва  

препарату 
Тип  

препарату 
Назва діючої речовина, 

г/л 

Клас не-
безпеч-

ності пре-
парату 

1 2 3 4 5 6 

1 1 Примекстра 
Голд 

гербіцид S–метолахлору, 400 
атразин, 320 

ІІІ 

2 Карбезим фунгіцид карбендазим, 500  ІІ 

3 Канонір Дуо інсектицид імідаклоприд, 300 
лямбда-цигалотрин, 

100 

ІІ 

4  Пріма Форте гербіцид флорасулам, 5, аміно-
піралід, 10, 2,4–Д (2–

етилгексиловий ефір), 
180 

ІІІ 

5 2 Флутривіт фунгіцид флутріафол, 250 ІІІ 

6 Болівар фо-
рте 

фунгіцид тубеконазол, 240 ІІ 

7 Канонір Дуо інсектицид імідаклоприд, 300 
лямбда-цигалотрин, 

100 

ІІ 

8 Пріма Форте гербіцид флорасулам, 5, аміно-
піралід, 10, 2,4–Д (2–

етилгексиловий ефір), 
180 

ІІІ 

9 Гезагард гербіцид прометрин, 500 ІІІ 

10 3 
(частина 1) 

Примекстра 
Голд 

гербіцид s–метолахлору, 400 
атразин, 320 

ІІІ 

11 Форнет гербіцид нікосульфурон, 40 ІІІ 

1 2 3 4 5 6 
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Уже на початку вегетаційного 

періоду (озима пшениця) та перед 
посівом сільськогосподарських ку-
льтур (кукурудза, соняшник) вияв-
лено залишки пестицидів у грунтах 
усіх полів ВП НУБіП України «Агро-
номічна дослідна станція», крім 

поля 3 (частина 1) (табл. 2).  Зали-
шки флутріафолу знайдено на по-
лях 1, 2, 4 та 5, проте його вміст не 
перевищував максимально-допус-
тимих рівнів. Знайдено також зали-
шки метолахлору на полях 2, 3 (ча-
стина 2), який знаходився на межі 
дозволеного рівня.  

 
2. Уміст залишків пестицидів у ґрунтах ВП НУБіП України «Агроно-

мічна дослідна станція» (квітень 2021 р.) 
 

Назва діючої речовини 
Вміст у грунті, 

мг/кг  

Відхи-
лення, 
мг/кг 

Максимально-до-
пустимі рівні, мг/кг 

1 2 3 4 

Поле 1 

флутріафол 0,033 ±0,017 0,1 

імідаклоприд не знайдено - 0,08 

лямбда-цигалотрин не знайдено - 0,003 

флуметсулам не знайдено - 0,05 

1 2 3 4 

флорасулам не знайдено - не встановлено 

 Поле 2 

флутріафол 0,015 ±0,008 0,1 

метолахлор 0,019 ±0,010 0,02 

12 3 
(частина 2) 

Пріма Форте гербіцид флорасулам, 5, аміно-
піралід, 10, 2,4–Д (2–

етилгексиловий ефір), 
180 

ІІІ 

13 Гезагард гербіцид прометрин, 500 ІІІ 

14 4 
(частина 1) 

Тілт Турбо фунгіцид фенпропідин, 450 
пропіконазол, 125 

ІІ 

15 Енжіо інцектицид тіаметоксам,141 
лямбда–цигало-

трин,106 

ІІ 

16 Дербі гербіцид флуметсулам 100 
флорасулам 75  

ІІІ 

17 4 
(частина 2) 

Примекстра 
Голд 

гербіцид s–метолахлору, 400 
атразин, 320 

ІІІ 

18 Енжіо інцектицид тіаметоксам,141 
лямбда–цигало-

трин,106 

ІІ 

19 Амістар Екс-
тра 

фунгіцид азоксистробін, 200,  ци-
проконазол 80 

ІІ 

20 Канонір Дуо інсектицид імідаклоприд,300 
лямбда-цигало-

трин,100 

ІІ 

21 Флутривіт фунгіцид флутріафол,250 ІІІ 

22 Гезагард гербіцид прометрин, 500 ІІІ 

23 5 
 

Форнет гербіцид нікосульфурон, 40 ІІІ 

24 Харнес гербіцид фцетохлор, 900 ІІ 

25 Гезагард гербіцид прометрин, 500 ІІІ 

26 Хорус фунгіцид ципродиніл, 750 ІІІ 
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флуметсулам не знайдено - 0,05 

флорасулам не знайдено - не встановлено 

імідаклоприд не знайдено - 0,08 

лямбда-цигалотрин не знайдено - 0,003 

тербутилазин не знайдено - 0,003 

Поле 3 (частина 1) 

нікосульфурон не знайдено - 2,0 

імідаклоприд не знайдено - 0,08 

лямбда-цигалотрин не знайдено - 0,003 

Поле 3 (частина 2) 

метолахлор 0,019 ±0,010 0,02 

тербутилазин не знайдено - 0,003 

імідаклоприд не знайдено - 0,08 

лямбда-цигалотрин не знайдено - 0,003 

Поле 4 (частина1) 

флутріафол 0,019 ±0,010 0,1 

флуметсулам не знайдено - 0,05 

флорасулам не знайдено - не встановлено 

карбендазим не знайдено - 0,01 

Поле 4 (частина 2) 

флутріафол 0,045 ±0,023 0,1 

флуметсулам не знайдено - 0,05 

флорасулам не знайдено - не встановлено 

імідаклоприд не знайдено - 0,08 

лямбда-цигалотрин не знайдено - 0,003 

Поле 5 

флутріафол, мг/кг 0,028 ±0,014 0,1 

фенпропідин не знайдено - 0,005 

пропіконазол не знайдено - 0,04 

тіаметоксам  не знайдено - 0,02 

лямбда–цигалотрин не знайдено - 0,003 

 
Токсичність пестицидів зале-

жить від низки показників, одним 
яких є час піврозпаду, а він так 
само залежить від типу грунту, ре-
жиму його вологості та фізико-хімі-
чних властивостей найдієвішої ре-
човини. Дані про час піврозпаду 
метолахлору різняться у науковій 
літературі, в середньому 39 – 63 
діб (Westra, 2014), а флутріафолу 
400 – 1500 діб (EFSA, 2010) 
(European Food Safety Authority, 
2010; Anastassiadou, 2020). Вияв-
лення залишків цих речовин майже 
через рік після їхнього внесення 
свідчить про надмірне його вне-
сення, а також процеси в грунті, які 
запобігають процесам розкладу 
цих речовини в грунті.  

Наприкінці вегетаційного пері-
оду (30 днів після внесення препа-
ратів) на полях кукурудзі – № 3, 4 
(частина 1) та соняшнику – № 5 
знайдено залишки великої кілько-
сті діючих речовин. Перевищення 
максимально-допустимих рівнів 
встановлено для метолахлору 
(поля 3 частина 1 та 4 частина 2), 
ципроконазолу (поле 4) та ципроді-
нілу (поле 5). Після збору урожаю 
пшениці озимої визначено вміст 
залишків пестицидів на полях 1, 2, 
4 (частина 2) показав, що переви-
щення максимально-допустимих 
рівнів метолахлору (поля 1 та 4 ча-
стина 2), прометрину (поле 2) та 
ципроконазолу (поле 4 частина 2) 
(табл. 3).  
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Було з’ясовано, що високі кон-
центрації залишків пестицидів за-
фіксовано за внесення на полях 
препаратів ІІ класу небезпечності, 

що свідчить про додатковий нега-
тивний вплив на агроекосистеми 
цього чинника. 

 
3. Уміст залишків пестицидів у грунтах ВП НУБіП України «Агроно-

мічна дослідна станція» (вересень 2021 р.) 
 

Назва діючої речовини 
Вміст у гру-

нті, мг/кг  

Відхи-
лення, 
мг/кг 

Максимально-до-
пустимі рівні, мг/кг 

 

1 2 3 4 

Поле 1 

метолахлор 0,062 ±0,031 0,02 

імідаклоприд 0,038 ±0,019 0,04 

p,p`-ДДЕ 0,054 ±0,027 0,1 

p,p`-ДДТ 0,012 ±0,006 0,1 

інші пестициди ˂0,01 - - 

Поле 2 

флутріафол 0,029 ±0,015 0,1 

імідаклоприд 0,146 ±0,073 0,04 

прометрин 0,045 ±0,023 0,5 

p,p`-ДДЕ 0,032 ±0,016 0,1 

p,p`-ДДТ 0,017 ±0,009 0,1 

інші пестициди ˂0,01 - - 

Поле 3 (частина 1) 

метолахлор 0,315 ±0,158 0,02 

прометрин 0,028 ±0,014 0,5 

інші пестициди ˂0,01 - - 

Поле 3 (частина 2) 

імідаклоприд 0,013 ±0,007 0,04 

пропіконазол 0,011 ±0,006 0,2 

прометрин 0,266 ±0,133 0,5 

ципродініл 0,024 ±0,012 0,2 

інші пестициди 
˂0,01 

 
- - 

1 2 3 4 

Поле 4 (частина 1) 

флутріафол 0,031 ±0,016 0,1 

ципроконазол 0,012 ±0,006 0,01 

імідаклоприд 0,030 ±0,015 0,04 

пропіконазол 0,020 ±0,010 0,2 

прометрин 0,255 ±0,128 0,5 

ципродініл 0,022 ±0,011 0,2 

інші пестициди ˂0,01 - - 

Поле 4 (частина 2) 

метолахлор 0,198 ±0,099 0,02 

азоксистробін 0,101 ±0,051 0,3 

ципроконазол 0,107 ±0,054 0,01 

флутріафол 0,033 ±0,017 0,1 

імідаклоприд 0,031 ±0,016 0,04 

тіаметоксам 0,035 ±0,018 0,1 
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прометрин 0,028 ±0,014 0,5 

хлорпірифос 0,033 ±0,017 0,2 

інші пестициди ˂0,01 - - 

Поле 5 

нікосульфурон 0,082 ±0,041 0,2 

ацетохлор 0,024 ±0,012 0,5 

прометрин 0,204 ±0,102 0,5 

ципродініл 0,018 ±0,009 0,2 

інші пестициди ˂0,01 - - 

 
Найшвидше розкладаються імі-

даклоприд – час його піврозпаду 2 
– 12,2 діб (Phong, 2009), прометрин 
– 40-60 діб, ципродініл – 11-98 
доби, пропіконазол – 15-96 діб, ні-
косульфурон – 20 – 150 діб 
(Pesticide Properties DataBase, 
2021), тіаметоксам – 46 – 89 діб 
(Rosa, 2015). Більше часу необхі-
дно для розпаду ципроконазолу – 
60-500 діб, хлорпіріфосу 12 – 200 
днів, азоксистробіну – 120-260 діб, 
(Pesticide Properties DataBase, 
2021). Знайдені залишки ДДТ та 
ДДЕ є метаболітами розкладу 2,4–
Д (2–етилгексилового ефіру), час 
піврозпаду якого становить 26-99 
діб (Muszyńsk, 2020). 

Для встановлення токсичності 
грунту було поведено фітотесту-
вання із редисом сорту з червоним 

кінчиком. Результати показали, що 
в разі збільшення кількості вне-
сення в грунт препаратів ІІ класу 
небезпечності прослідковується 
пригнічення проростання насіння 
редису (рис. 2). Поле 4 характери-
зується великою кількістю залиш-
ків пестицидів, перевищенням мак-
симально-допустимих рівні вмісту 
залишків метолахлору та ципроко-
назолу, що вплинуло на схожість 
редису, зокрема, 81 % у порівнянні 
із 93 % на контролі. Це свідчить про 
негативний влив залишків пести-
цидів у грунтах сільськогосподар-
ських земель на процеси росту і 
розвитку рослин. 

 

 

 
 

Рис. 2. Визначення фітотоксичності ґрунту (чорнозему типового се-
редньосуглинкового) за пророщенням насіння редису сорту з чер-

воним кінчиком 
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Висновки і перспективи. 
 
У сучасних умовах сільськогоспо-
дарського виробництва постає 
проблема накопичення залишків 
пестицидів у грунтах сільськогос-
подарських земель. Аналіз препа-
ратів, які вносилися на полях ВП 
НУБіП України «Агрономічна дослі-
дна станція» у 2021 році на кож-
ному із 5 полів польової сівозміни 
показав, що більшість препаратів 
належать до ІІ та ІІІ класу небез-
печності. 

На початку вегетаційного пері-
оду (озима пшениця) та перед по-
сівом сільськогосподарських куль-
тур (кукурудза, соняшник) вияв-
лено перевищення метолахлору 
на полях 2, 3 (частина 2). Залишки 
флутріафолу знайдено на полях 1, 
2, 4 та 5, але без перевищення ма-
ксимально-допустимих рівнів. Так 
само наприкінці вегетаційного пе-
ріоду (30 днів після внесення пре-
паратів) знайдено перевищення 
максимально-допустимих рівнів 
метолахлору (поля 3 частина 1 та 
4 частина 2), ципроконазолу (поле 
4) та ципродінілу (поле 5). Після 
збору урожаю пшениці озимої ви-
значено перевищення максима-
льно-допустимих рівнів метола-
хлору (поля 1 та 4 частина 2), про-
метрину (поле 2) та ципроконазолу 
(поле 4 частина 2). Результати до-
сліджень свідчать, що небезпека 
накопичення в грунтах залишків 
пестицидів зростає у разі збіль-
шення внесення препаратів ІІ 
класу небезпечності.  

Проведено визначення фітоток-
сичності грунту із залишками пес-
тицидів (грунт відібрано у вересні 
2021 року) за пророщенням редису 
сорту з червоним кінчиком, пока-
зав, що в разі збільшення залишків 
пестицидів зменшується схожість 
насіння. Саме грунт поля 4 харак-

теризується перевищенням макси-
мально-допустимих рівні вмісту за-
лишків метолахлору та ципрокона-
золу, а також найменшим рівнем 
схожості насіння редису. 

У результаті дослідження було 
з’ясовано, що збільшення кількості 
та концентрації залишків пестици-
дів залежить від класу небезпечно-
сті препаратів, які вносилися на по-
лях господарства. Використання в 
Україні діючих речовин, які заборо-
нені у Європейському союзі та ни-
зці країн світу може підвищувати 
ризики накопичення залишків пес-
тицидів у грунтах сільськогоспо-
дарських земель. Так само накопи-
чення залишків пестицидів у грун-
тах може негативно впливати на 
ріст і розвиток сільськогосподарсь-
ких культур та живі організми гру-
нту. 
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Abstract. The application of pesticides in Ukraine is widely used in the 

cultivation of crops, but there is a danger of accumulation of their residues in 
the soil. Especially when using plant protection products with active sub-
stances that are highly toxic to the environment and living organisms. Before 
determining the risk of accumulation of pesticide residues, it is necessary to 
analyze the list of drugs that were applied to agricultural land. The assess the 
possibility of accumulation of pesticide residues in the soil, their content in the 
soils of the agricultural enterprise was determined. The research was con-
ducted in 2021 on the fields of industrial crop rotation of the Separate Division 
of the National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine "Ag-
ronomic Research Station" (Vasylkiv district of Kyiv region) on various crops 
(winter wheat, corn, and sunflower). Analysis of the accumulation of pesticide 
residues showed that at the beginning of the growing season residues of 
flutriafol were found without exceeding the standards, and metolachlor - at the 
permissible level. At the end of the growing season, the maximum permissible 
levels of metolachlor, cyproconazole and cyprodinil were found to be ex-
ceeded in maize and sunflower. After harvesting winter wheat, an excess of 
metolachlor and cyproconazole was recorded. It was found that high concen-
trations of pesticide residues were recorded when applying hazard class II 
drugs in the fields. To assess the effect of pesticide residues on soil toxicity, 
a phytotest was performed to determine the germination of radish seeds with 
a red tip. The results confirm the previous studies on the increased risk of 
accumulation of pesticide residues when applied to soils of hazard class II 
drugs, as the greatest phytotoxicity was recorded in the soil of the field where 
most of these drugs were applied. 

Keywords. Pesticides, pesticide residues, evaluation, agricultural enter-
prise, phytotoxicity. 
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Анотація. Вплив водосховищ на довкілля й на умови життя насе-

лення в басейнах річок із зарегульованим стоком привертає все більш 
гостру увагу в усьому світі. Адже, з одного боку, – це економічний роз-
виток територій, де вони розташовані (виробництво електроенергії, 
зрошення земель, промислове й комунальне водопостачання та ін.), а 
з іншого – суттєвий вплив на природу, підтоплюючи прилеглі землі, 
руйнуючи береги, погіршуючи якість води тощо. 

Предметом дослідження є динаміка формування гідроморфних ланд-
шафтів у Канівському водосховищі в часі і просторі за період його фун-
кціонування в 1976 – 2020 рр. Методи дослідження включали науковий 
аналіз результатів попередніх досліджень, польові маршрути (водні й 
наземні) в акваторії водойми й на островах і узбережжі з геопросторо-
вим визначенням пунктів спостережень GPS-приймачем, описи про-
філю ґрунтів на островах (в тому числі новостворюваних) за станда-
ртними методиками, картографування поширення прибережно-водної 
і водної рослинності з використанням матеріалів дистанційного зонду-
вання Землі (космічних знімків супутників Ландсат-2, 4-5, 8, а в останні 
роки – і Сентинел-2а і 2б). 

Встановлено, що приріст площ гідроморфних ландшафтів у Канів-
ському водосховищі за 1981 – 2000 рр. становив у середньому 49 га/рік, 
за 2001 – 2018 рр. – 86 га/рік, а середній приріст за увесь період стано-
вив 70,5 га/рік. Загальна площа приросту цих ландшафтів склала 
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2680 га, причому найбільший приріст припадає на верхню й середню ча-
стини водойми. 

У складі різноманітної і вже добре вивченої рослинності водосхо-
вища доцільно підкреслити поширення (експансію) водяного горіху пла-
ваючого (Trapa natans L.) та глечиків жовтих (Nuphar lutea), занесених 
до Зеленої книги України (2009), у верхній частині водойми в умовах мі-
лководь, надходження органічних речовин зі стічними водами і високих 
літніх температур. 

Інтенсивне збільшення площі гідроморфних ландшафтів спостері-
гається і прогнозується в тиловій (щодо течії) частині великих ост-
ровів у верхній (річковій) ділянці водойми, уздовж лівобережної дамби до 
с. Кийлів, у районі водно-болотних угідь між с. Кийлів та Ржищівським 
полігоном. Активне заростання водною рослинністю (з плаваючим ли-
стям) продовжується в літній період на всій території між м. Українка 
та с. Кийлів. Фрагментарне утворення гідроморфних ландшафтів про-
довжується уздовж високих берегів (мергельних кліфів) правобережжя 
на обвально-осипних відкладах. 

Ключові слова: Канівське водосховище, ландшафти, динаміка, кос-
мічні знімки. 

 

 
Вступ. Вплив водосховищ на 

довкілля й на умови життя насе-
лення в басейнах річок із зарегу-
льованим стоком привертає все 
більш гостру увагу в усьому світі. 
Йде відчайдушна боротьба прихи-
льників економічного розвитку за-
вдяки створенню великих (і навіть 
гігантських) водосховищ для виро-
бництва електричної енергії, зро-
шення земель, промислового й ко-
мунального водопостачання та ін-
ших цілей, з одного боку, й прихи-
льників охорони природи, збере-
ження річок у близькому до перво-
зданного стані, обмеження водоко-
ристування, з іншого. Потреба пер-
ших цілком зрозуміла, адже на-
роди й держави, які на певному іс-
торичному відрізку відстали в соці-
ально-економічному розвитку, на-
магаються рішуче долати це відс-
тавання саме завдяки гідроенерге-
тиці насамперед. Так, наприклад, 
діють Ефіопія й Судан, споруджу-
ючи в останні роки величезні водо-
сховища на річці Блакитний Ніл. Не 
менш зрозуміла й позиція екологів, 
оскільки водосховища та їхні кас-

кади чинять суттєвий вплив на при-
роду, підтоплюючи прилеглі землі, 
руйнуючи береги, погіршуючи як-
ість води тощо. 

Але найбільш грізним наслідком 
створення каскадів водосховищ і 
інтенсифікації використання річко-
вої води стає перерозподіл водних 
ресурсів у басейнах так званих 
трансграничних річок від їхнього 
витоку до нижньої течії. Якщо дер-
жави у верхній течії річок викорис-
товують воду з допомогою водос-
ховищ і каналів практично без об-
межень, то в нижній течії стає все 
менше води, а її якість – усе гірше. 
Напружена ситуація складається в 
багатьох басейнах великих річок 
світу, а в деяких вона вже катаст-
рофічна. Так, надмірне викорис-
тання річкової води у верхній і се-
редній частинах басейнів річок 
Сирдар’я та Амудар’я призвело до 
опустелення й засолення мільйо-
нів гектарів ґрунтів у їхніх дельтах 
й до висихання Аральського моря. 
Жорстка (поки - мирна) боротьба 
за воду річки Колорадо продовжу-
ється між США та Мексикою, за 
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воду річки Євфрат – між Туреччи-
ною та Сирією й Іраком, річки Йор-
дан – між державами Близького 
Сходу. Напружені міждержавні пе-
ремовини щодо раціонального по-
ділу водних ресурсів річок йдуть у 
південно-східній Азії, у Південній 
Америці, тобто практично – глоба-
льно. 

Необхідно звертати увагу й на 
такі наслідки створення великих 
водосховищ, як затоплення вели-
ких площ земель у долинах річок, 
переселення людей із затоплених 
поселень, а також втрата історико-
культурної та духовної спадщини 
народів, які проживали на тій міс-
цевості не тільки безпосередньо 
перед створенням штучних во-
дойм, а й тих народів, які прожи-
вали там в історичному минулому. 
Не рідко затоплюються архітекту-
рні й духовні пам'ятки, якими доро-
жать народи, що покинули ці землі 
внаслідок воєн чи інших історичних 
процесів. Такі факти часто просто 
замовчуються під час розробки 
проєктів водосховищ, а іноді (на 
жаль) такі дії реалізуються зумисно 
для «стирання» реальної історич-
ної пам’яті. 

Усе це різноманіття проблем, 
зумовлених створенням великих 
водосховищ, заслуговує суттєвої 
уваги наших науковців, для чого 
планується створити (спочатку на 
громадських засадах) науково-по-
пулярний центр «Водосховища і 
Довкілля» (“Dams and Environ-
ment”), зробивши об’єктом уваги 
вчених-екологів штучні водойми як 
України, так і інших регіонів світу. А 
в цій роботі розглядається про-
блема просторово-часової дина-
міки формування гідроморфних 
ландшафтів у Канівському водос-
ховищі – другому у Дніпровському 

каскаді (рис. 1). Адже вплив водос-
ховищ на ландшафти прилеглих 
до них територій достатньо висвіт-
лений на прикладі водойм різних 
природних зон, у тому числі й у на-
ших публікаціях [7, 12, 13]. Певна 
увага приділена дослідженню змін 
ландшафтів на літоралі Канівсь-
кого водосховища й на його остро-
вах, у тому числі й тих, що саме 
створюються у водоймі [8, 9, 14, 
15]. Важливо зазначити, що певні 
зміни, зокрема заростання рослин-
ністю водойми після її створення, 
прогнозувалися відомими україн-
ськими науковцями, у тому числі в 
публікаціях [4, 6]. І ставиться за-
вдання дослідити реальну дина-
міку новостворюваних ландшафтів 
у цій водоймі за часи її функціону-
вання. 

 
Предмет і методи дослі-

дження. 
 
Предметом дослідження є ди-

наміка формування гідроморфних 
ландшафтів у Канівському водос-
ховищі в часі і просторі за період 
його функціонування в 1976-2020 
рр. Методи дослідження включали 
науковий аналіз результатів попе-
редніх досліджень, польові марш-
рути (водні й наземні) в акваторії 
водойми й на островах і узбережжі 
з геопросторовим визначенням пу-
нктів спостережень GPS-
приймачем, описи профілю ґрунтів 
на островах (в тому числі новост-
ворюваних) за стандартними мето-
диками, картографування поши-
рення прибережно-водної і водної 
рослинності з використанням ма-
теріалів дистанційного зондування 
Землі (космічних знімків супутників 
Ландсат-2, 4-5, 8, а в останні роки 
– і Сентинел-2а й 2б). 
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Рис. 1. Дніпровський каскад водосховищ (1 – Київське, 2 – Канівське, 3 
– Кременчуцьке, 4 – Кам’янське, 5 – Дніпровське, 6 – Каховське) і  

космічний знімок Канівського водосховища (Ландсат-8) 
 

Результати й обговорення. 
 
Канівське водосховище напов-

нене в 1976 р., його проєктний 
об’єм за нормального підпірного рі-
вня (НПР) 91,5 м становить 2,50 
км3, за рівня мертвого об’єму 
(РМО) – 2,20 км3, об’єм між НПР і 
РМО – 0,30 км3. Довжина водосхо-
вища – 123 км, максимальна ши-
рина – 8,0 км, середня ширина – 
5,5 км, середня глибина – 3,9 м, а 
найбільша – 21 м. Водосховище 

виконує функції добового й неділь-
ного регулювання стоку Дніпра для 
вироблення електроенергії пере-
важно в «пікові» періоди. Отже, 
його рівні коливаються у невели-
кому інтервалі всього 20-30 см 
(рис. 2). Лише у 2010 р. у зв’язку із 
загрозою потужної повені [9] й мо-
жливого затоплення котеджної за-
будови в Конча-Заспі його рівень 
був знижений майже на 1 м. 

 

 

 
 

Рис. 2. Коливання рівнів водосховища у 2020 і 2021 рр. 
Гідролого-морфологічі характе-

ристики об’єкту помітно зміню-
ються за час його експлуатації. Зо-
крема, площа акваторії [1] та регу-
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лююча ємність водосховища змен-
шується внаслідок накопичення 
мулу на дні, яке дослідники оціню-
ють товщею до 1 м, хоча основне 
русло періодично промивається, 
мілководдя заростають макрофі-
тами, площа островів збільшу-
ється. Важливу роль відіграє й гід-
ронамив нових земель під дачну й 
котеджну забудову уздовж лівобе-
режних та правобережної дамб у 
верхній частині водойми, площу 
яких ми оцінили в понад 1100 га. 
На формування гідроморфних 
ландшафтів у водосховищі суттєво 
впливають геоморфологічні особ-
ливості території, оскільки обидва 
береги верхньої (річкової) частини 
водойми низовинні, а в середній та 

нижній (озерній) частинах правий 
берег високий і крутий (рис. 3). 

Термін «гідроморфні ландша-
фти» ми використовуємо як робочу 
назву сукупності ландшафтів, що 
формуються у водосховищах на гі-
дроморфних ґрунтах і донних відк-
ладах мілководдя під впливом гід-
ролого-морфологічних, біотичних 
та абіотичних процесів. Й хоч цей 
термін розглядається як дискусій-
ний [3], такий підхід дає нам мож-
ливість розглядати різноманіття 
процесів утворення нових ландша-
фтів чи зміни вже існуючих під 
впливом поверхневих і ґрунтових 
вод водосховища у великих групах. 

 

 

 
 

Рис. 3. Поперечний профіль у верхній (А) та середній (В)  частинах водос-
ховища 

 

У цій публікації ми підкреслю-
ємо насамперед результати диста-
нційного зондування регіону Канів-
ського водосховища, роблячи ак-
цент на зміні площ водної поверхні 
та відповідно, площ гідроморфних 
ландшафтів в результаті їхнього 
розвитку чи руйнування, а також у 
результаті взаємодії водних мас 
водойми з узбережжям («переро-
бки» берегів). Якщо на першому 

етапі досліджень (на межі мину-
лого століття) переважно викону-
валися польові маршрути на узбе-
режжі та взимку на островах, то з 
2010 року вже активно використо-
вувалися для оцінки змін ландша-
фтів у часі і в просторі космічні зні-
мки НАСА – ММС,  Ландсат 2, 4-5, 
7 та 8, а польові водні маршрути 
здійснювалися за підтримки Дніп-
ровського басейнового управління 
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водних ресурсів, якому й переда-
валися результати досліджень для 
впровадження. 

На першому етапі більше уваги 
приділялося дослідженню гідромо-
рфних ґрунтів, що формуються в 
умовах підтоплення або періодич-
ного затоплення на існуючих та но-
востворюваних островах перева-
жно верхньої частини водосхо-
вища (рис. 4). Серед них перева-
жали дернові грунти різного сту-
пеня оглеєння, а також лучні, лу-
чно-болотні й болотні грунти. Важ-
ливо зазначити, що формування 
ґрунтів, як біотопічної основи гідро-
морфних ландшафтів, відбува-
ється по-різному на «фронтальній» 
(переважно північній) частині ост-
ровів та на тильній (здебільшого пі-
вденній) їхній частині відповідно до 
гідроморфологічних особливостей 

і закономірностей літо-морфоге-
незу. У першому випадку течіями 
відкладається піщано-супіщаний 
шаруватий алювій, який поступово 
освоюється лучною, а згодом – і 
чагарниковою й деревною рослин-
ністю. Тут утворюються переважно 
дернові й дерново-глеєві малогу-
мусні грунти зі слабко диференці-
йованим профілем. У тильній час-
тині островів, де течія менша, на 
мілководді активно розвивається 
прибережно-водна й водна рос-
линність. Відмерла органічна маса, 
часто з прошарками мулу, посту-
пово накопичується на дні мілко-
водь і профіль ґрунтів формується 
знизу вверх. Утворюються болотні, 
лучно-болотні грунти з мало розк-
ладеною органічною масою у верх-
ньому горизонті. 

 

 
 

Рис. 4. Профілі ґрунтів на островах водосховища: дернові (зліва), 
дерново-глейові (в центрі) та лучно-болотні ґрунти (справа) 

 
Навколо островів і на мілко-

водді вивчалася прибережно-во-
дна і водна рослинність, її поши-
рення й сукцесії, більш ґрунтовно 
описані в численних роботах бота-
ніків, зокрема в публікаціях [5, 11]. 
У складі дуже різноманітної і вже 
добре вивченої рослинності водос-
ховища зверталась увага на акти-
вне поширення (експансію) у його 

верхній частині на мілководдях во-
дяного горіху плаваючого (Trapa 
natans L.) та глечиків жовтих 
(Nuphar lutea), занесених до Зеле-
ної книги України (2009). Стрімко 
заростають мілководдя й прибере-
жно-водною та чагарниково-дерев-
ною рослинністю (рис. 5 і 6). 
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Рис. 5. Водна рослинність на мілководдях водосховища 
 

 
 

Рис. 6. Заростання мілководь і островів Канівського водосховища 
прибережно-водною та наземною рослинністю 

 
У середній частині водосхо-

вища формування гідроморфних 
ландшафтів притаманне мілковод-
дям із численними островами, по-
ширеним уздовж узбережжя в рай-
оні Ржищівського полігону, де було 
затоплене село Гусинці та його 
сільськогосподарські угіддя (рис. 
7). А уздовж високого правого бе-
рега в середній і нижній (озерній) 

частинах водойми фрагменти гід-
роморфних ландшафтів, які ми до-
сліджували з використанням квад-
рокоптера [10], утворюються пере-
важно в місцях зсувів, осипів із ви-
соких кліфів та виходів ярів у во-
дойму (рис. 8). 

 

 

 
 

Рис. 7. Фрагменти прибережно-
водної рослинності, прилеглі до 
островів у районі Ржищівського 

полігону 
 
 

 

 
 

Рис. 8. Фрагменти гідроморф-
них ландшафтів уздовж висо-

кого правобережжя на обсипних 
та обвальних породах у підні-

жжі мергельних кліфів 
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Загалом процеси заростання 
мілководь і формування нових гід-
роморфних ландшафтів у Канівсь-
кому водосховищі проходять під 
впливом насамперед надходження 
великої кількості біогенних елеме-
нтів із водою Дніпра і Прип’яті, яка 
акумулюється в Київському водос-
ховищі, та води Десни, яка збагачу-
ється розчиненою органічною ре-
човиною в болотах їхніх басейнів. 
Суттєву роль у притоку біогенних 
речовин відіграють і скидні води 
Бортницької системи, у якій очища-
ються води мегаполіса Києва. Ва-
рто враховувати й роль гідрона-

миву земель вздовж правобе-
режжя з утворенням непроточних 
«Венеційських» каналів до елітних 
котеджів, добре видимих із кос-
мосу, у яких дніпровська вода за-
стоюється, забруднюється і 
«цвіте» (рис. 9 і 10). Уповільнюють 
рух дніпровської води у водоймі й 
інфраструктурні об’єкти лівобере-
жних дачних масивів. Гідронамив 
нових земель разом з інтенсивною 
забудовою прилеглих до верхньої 
частини Канівського водосховища 
територій суттєво загрожує й мож-
ливості пропуску екстремальних 
повеней по Дніпру та підтопленню 
південної частини Києва [2, 9, 10]. 

 

 
 

Рис. 9. Непроточні канали до елітної забудови (зліва) та приватні 
острови на намитих землях (справа) 

 
Після перших спроб відобра-

жати просторово-часову динаміку 
ландшафтів на топографічних кар-
тах за змістом космічних знімків 
MMS та Landsat-2, які стали досту-
пними нам із архівів НАСА [8, 9, 
14], ми почали систематично вико-
ристовувати візуалізацію знімків 
Landsat-2, 4-5, 7, 8 у комп’ютерній 
програмі (алгоритм Isodata). На се-
рії знімків (рис. 11) верхньої час-
тини  водосховища (між захисними 
дамбами) відображена територія 
перед наповненням водойми (1975 
р.), а далі часовий ряд до 2018 року 
і приклад класифікації знімків із ви-
діленням 6 класів поверхні (вода 

глибока, мілководдя, водна рос-
линність, прибережно-водна й лу-
чна, чагарниково-лісова рослин-
ність, суходоли). 

 

 
 
Рис. 10. «Цвітіння» води в сере-
дній частині водосховища (Лан-

дсат-8, 2021-08-15) 
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Для порівняння площ викорис-

товувалися знімки кінця літа, коли 
рослинність була максимально ро-
звинена [15]. Крім того, визнача-
лась і сезонна динаміка площ гід-
роморфних ландшафтів від пері-
оду повені до стадії максимального 
розвитку водної і прибережно-вод-
ної рослинності, а також далі до 
зими її поступове відмирання (за 
наявності, звичайно, якісних без-

хмарних знімків). Вражаюче вели-
кий приріст площ таких ландшаф-
тів за один сезон був у спекотному 
2010 році. Розвитку рослинності у 
Канівському водосховищі сприяє 
також багаторічне підвищення тем-
ператури води за вегетаційний пе-
ріод приблизно 0,65 оC за десяти-
ліття [1]. В останні роки для дослі-
дження просторово-часової дина-
міки використовуються і знімки Се-
нтинел-2а й 2б. 

 

 
 

Рис. 11. Просторово-часова динаміка ландшафтів у верхній частині 

водосховища за даними супутників Ландсат-2, 4-5, 8 і приклад кла-

сифікації космічного знімка. У 1975 році територія ще не затоплена 

Кількісна оцінка змін ландшаф-
тів здійснюється порівнянням (на-
кладанням) класифікованих зобра-
жень (операція «визначення змін», 
або “change detection”) за період 

спостережень. Приклад такої оці-
нки для верхньої частини Канівсь-
кого водосховища за період з 1981 
до 2018 року, здійсненої в програмі 
QGIS-3.2.0, наведений на рисунку 
12. 
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Висновки. 
 
Встановлено, що приріст площ 

гідроморфних ландшафтів у Канів-
ському водосховищі за 
1981 – 2000 рр. становив в серед-
ньому 49 га/рік, за 2001 – 2018 рр. 

– 86 га/рік, а середній приріст за 
весь період становив 70,5 га/рік. 
Загальна площа приросту цих 
ландшафтів склала 2680 га, при-
чому найбільший приріст припадає 
на верхню й середню частини во-
дойми. 

 

 
 

Рис. 12. Оцінка змін ландшафтів у верхній частині водосховища за 
період 1981 – 2018 рр. 
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У складі різноманітної і вже до-
бре вивченої рослинності водосхо-
вища доцільно підкреслити поши-
рення (експансію) водяного горіху 
плаваючого (Trapa natans L.) та 
глечиків жовтих (Nuphar lutea), за-
несених до Зеленої книги України 
(2009), у верхній частині водойми в 
умовах мілководь, надходження 
органічних речовин зі стічними во-
дами і високих літніх температур. 

Ґрунтовий покрив островів фор-
мується відповідно літо-морфоге-
незу їхніх різних частин. На перед-
ніх (щодо течії) частинах островів 
відкладаються мулувато-піщані й 
супіщані шаруваті наноси, на яких 
поселяється лучна й чагарниково-
деревна рослинність і формуються 
дернові грунти різного ступеня гід-
роморфності (й навіть опідзолено-
сті) , легкого гранулометричного 
складу, малогумусні, зі слабко ди-
ференційованим профілем. У ти-
ловій мілководній частині островів 
переважає рогозово-очеретяна ро-
слинність, профіль ґрунтів форму-
ється знизу догори внаслідок нако-
пичення органічної маси відмерлих 
рослин із прошарками алювію. Тут 
переважають болотні й лучно-бо-
лотні сильно оглеєні грунти із ша-
ром слабко розкладеної (або сла-
бко оторфованої) органічної маси 
на поверхні. 4. Інтенсивне збіль-
шення площі гідроморфних ланд-
шафтів спостерігається і прогнозу-
ється в тиловій (щодо течії) частині 
великих островів у верхній (річко-
вій) ділянці водойми, уздовж ліво-
бережної дамби до с. Кийлів, у рай-
оні водно-болотних угідь між с. 
Кийлів та Ржищівським полігоном. 
Активне заростання водною рос-
линністю (з плаваючим листям) 
продовжується в літній період на 
всій території між м. Українка та с. 
Кийлів. Фрагментарне утворення 

гідроморфних ландшафтів продов-
жується вздовж високих берегів 
(мергельних кліфів) правобережжя 
на обвально-осипних відкладах.  

Виявлена роль непроточних ка-
налів до індивідуальної та дачної 
забудови на намитих землях у по-
силенні «цвітіння» води внаслідок 
зменшення швидкості течії та побу-
тового забруднення. 

У методичному плані під час 
аналізу гідроморфних ландшафтів 
за космічними знімками доцільно 
уточнювати: а) діагностику терито-
рій із поширенням зануреної вод-
ної рослинності; б) коректність ви-
користання запропонованої класи-
фікації видів земної поверхні в до-
повнення до стандартної; в) раціо-
нальність аналізу ландшафтів во-
досховища без буферної зони; г) 
надійність методики оцінки можли-
вого затоплення територій у разі 
екстремальних повеней внаслідок 
інтенсифікації в останні роки забу-
дови території й заростання дере-
вною рослинністю. 

Першочерговими для подаль-
шого дослідження гідроморфних 
ландшафтів Канівського водосхо-
вища вважаємо проблеми оцінки 
їхньої рекреаційної придатності і 
природоохоронної цінності, перс-
пектив рибогосподарського вико-
ристання, радіоактивного забруд-
нення, а також втрат історико-куль-
турної й духовної спадщини вна-
слідок  спорудження водойми. 
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Abstract. The impact of reservoirs on the environment and on living 

conditions of the population in river basins with regulated runoff attracts more 
and more attention all over the world. After all, on the one hand, it is the 
economic development of the territories where they are located (electricity 
generation, land irrigation, industrial and municipal water supply, etc.), and on 
the other – a significant impact on the nature, nearby lands flooding, shores 
destroying, water quality deteriorating, etc. 

The subject of this research is the dynamics of hydromorphic landscapes 
formation in the Kaniv Reservoir in time and in space during the period of its 
operation in 1976-2020. Research methods included scientific analysis of 
previous research results, field water and land routes in the water area and 
on islands and coasts with geospatial determination of observation points by 
GPS receiver, descriptions of soil profile on islands (including newly created 
ones) by standard methods, mapping of coastal-aquatic and aquatic 
vegetation distribution using materials of the Earth remote sensing (space 
images of the satellites Landsat-2, 4-5, 8, and in recent years - Sentinel-2a 
and 2b). 

It is established that the increase in the area of hydromorphic landscapes 
in the Kaniv Reservoir in 1981-2000 averaged 49 ha / year, in 2001-2018 - 86 
ha / year, and the average increase for the whole period was 70.5 ha / year. 
The total area of these landscapes growth was 2680 hectares, with the largest 
increase in the upper and middle part of the reservoir. 

As part of the diverse and well-studied vegetation of the reservoir, it is 
advisable to emphasize the distribution (expansion) of “floating water nut” 
(Trapa natans L.) and “yellow jugs” (Nuphar lutea), listed in the Green Book 
of Ukraine (2009), in the upper part of the reservoir in in conditions of shallow 
water, organic matter inflow with wastewater and high summer temperatures. 

The area of hydromorphic landscapes intensive increase is observed and 
forecasted in the rear (relative to the current) part of the large islands in the 
upper part of the reservoir, along the left bank of the dam to the Kyiliv village, 
in the area of wetlands between the Kyiliv village and the Rzhyshchiv military 
training ground. Active overgrowing with aquatic vegetation (with floating 
leaves) continues in the summer throughout the territory between the 
Ukrainka town and the Kyiliv village. Fragmentary formation of hydromorphic 
landscapes continues along the high banks (marl cliffs) of the right bank on 
landslide deposits. 

Keywords: Kaniv Reservoir, landscapes, dynamics, space images. 
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Анотація: За період проведення наукових досліджень  виявлено 12 

видів гетеродерід, переважна більшість яких  належить до роду Het-
erodera. Поширення патогенних видів у регіонах традиційного вирощу-
вання основних сільськогосподарських культур  свідчить про високу 
ступінь їхньої трофічної спеціалізації. Дієвим профілактичним заходом 
контролю чисельності цистоутворюючих нематод упродовж трива-
лого часу були багатопільні протинематодні сівозміни. Зокрема, для 
запобігання масового накопичення цистоутворюючих нематод макси-
мальна насиченість сівозмін рослинами-живителями не повинна пере-
вищувати: зернові колосові – 40 %, буряки, ріпак та інші олійні капус-
тяні – 20 %, картопля – 20 % (10 % сприйнятливі + 10 % глободерозо-
стійкі), багаторічні бобові трави – 30 % (посіви під покривом зернових 
колосових + багаторічні бобові –  одно-дворічного використання). 
Проте перехід у нинішніх умовах від багатопільних до сівозмін із коро-
ткою ротацією призвів до звуження видового різноманіття культурних 
рослин, а відповідно до масового розмноження шкідливих організмів та 
їхньої високої шкідливості. Інтенсивне застосування хімічних засобів 
захисту рослин не забезпечує розв’язання цих проблем, оскільки приз-
водить із часом до формування резистентних популяцій шкідливих ор-
ганізмів, а також забрудненню довкілля. Тому, навіть  часткова заміна 
в сучасних системах інтегрованого захисту рослин пестицидів хіміч-
ного походження на екологічно безпечні препарати комплексної проло-
нгованої дії нового покоління, які поєднують властивості біоіндукторів, 
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біостимуляторів, біофунгіцидів, нематицидів, інсектицидів, анти-
стресантів та адаптогенів, буде сприяти екологізації сільськогоспо-
дарського виробництва та отриманню безпечної рослинницької проду-
кції. Серед різних способів використання засобів захисту рослин, перед-
посівна обробка посівного чи садивного матеріалу є одним із  раціона-
льних, зважаючи на мінімальні витрати діючих речовин та низьку собі-
вартість захисних заходів.  

Ключові слова: цистоутворюючі нематоди, домінуючі шкідливі 
види, джерела розселення, гетеродерози рослин, протинематодні за-
ходи захисту. 

 

Вступ. Цистоутворюючі нема-
тоди  (родини Heteroderidae) є од-
ними із найбільш небезпечних се-
дентарних паразитів кореневої си-
стеми рослин (Shesteperov A. A., 

Lukyanova E. A., 2018). Вони відомі 

ще з другої половини XIX століття 
як одна з причин «грунтовтоми» і 

високої шкідливості.  Зниження 

урожайності основних культур від 
гетеродерозів становить  від 10 до 
20 %, проте в осередках високої 
чисельності може досягати 70-

90 %. Однак, попри такі втрати 

врожаю, фітосанітарний контроль  
гетеродерід, як і раніше, є склад-
ною проблемою. Це зумовлено 
особливостями їхньої біології, зок-
рема наявністю в циклі розвитку 
захищених цистою яєць, які є стій-
кими до змін навколишнього сере-
довища й можуть зберігатися в ґру-
нті впродовж багатьох років 
(Sigareva D.D., Pilipenko L.A., 
Borzih O.I., Kovtun A.M., 2017).  

В Україні дослідження гетеро-
дерід розпочалося ще з 30-х років 

минулого століття. Водночас осно-

вна увага приділялася розробці  та 
удосконаленню захисних заходів 
переважно від бурякової нематоди  
та золотистої картопляної нема-
тоди.  Лише декілька наукових ро-
біт виконано з хмельової, вівсяної, 
блідої картопляної  та нематод де-
коративних рослин захищеного 

ґрунту (Sukhomlin K. B., Koshirets 
V. M., Zinchenko M. O., Biletskiy Y. 
V., & Zinchenko, O. P., 2019; 5. 
EPPO. (2013);  Kalatur EA, 
Polovinchuk A.Yu., 2013; Sigareva 
D.D., Kalatur K.A., 2014; Pilipenko 
L.A., Karelov AV, Kozub N.O., 
Sozinov I.O., Vavrukh O.R., Zelya 
G.V., Zelya AG., 2015;  Galagan 
Т.О., 2012; Shesteperov A.A., 
Lychagina S.V., Fedorova O.A., 
2016). 

Протинематодні сівозміни впро-
довж тривалого часу були основ-
ним чинником запобігання масо-
вому накопиченню бурякової та ни-
зки інших видів цистоутворюючих 
нематод (Babych, A., Babych, A., 
Suhareva, R., Statkevich, A., 2014). 
Проте радикальні зміни останніх 
десятиліть у рослинницькій галузі 
зумовили перехід від багатопіль-
них до сівозмін із короткою рота-
цією. За порушення гармонійного 
чергування культур  і недотри-
мання  рекомендованих термінів 
повернення їх на попереднє місце, 
нині в агроценозах відбувається 
масове накопичення цистоутворю-
ючих нематод та інших спеціалізо-
ваних фітофагів (Babych А. G., 
Babych А. А., 2019). 

Для забезпечення ефективного 
захисту рослин у сучасних умовах 
необхідне розумне поєднання різ-
них методів, прийомів, заходів на 
основі прогнозу появи й розвитку 
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шкідливих організмів, постійного 
моніторингу йоцінки фітосанітар-
ного стану агроценозів та з викори-
станням новітніх біологічних пре-
паратів (Strategy and tactics of plant 
protection. v.2 Tactics, 2015; 
Tsygankova, V. A., Stefanovska, T. 
R., Galkin, A. P., Ponomarenko, S. 
P., & Blume, Y. B., 2012; Blyuss K.B., 
Fatehi F., Tsygankova V.A., Biliavska 
L.O., Iutynska G.O., Yemets A.I., 
Blume Y.B., 2019).  

Метою дослідження було уто-
чнити вплив сучасної структури по-
сівних площ основних сільськогос-
подарських культур на зміну щіль-
ності домінуючих  видів гетероде-
рід та їхнє зональне поширення.   
 

Матеріали та методи  
дослідження. 

 
Обстеження полів, присадиб-

них ділянок, відбір зразків ґрунту 
та їхній аналіз, визначення видів 
нематод проводили за загально-
прийнятими методиками 
(Shesteperov A. A., Lukyanova E. A., 
Bondarev A. A., 2019;  Subbotin S.A., 
Vera I.C.D., Mundo-Ocampo M., 
Baldwin J.G., 2011). 

Вихідну (допосадкову) та після-
збиральну щільність популяцій ци-
стоутворюючих нематод встанов-
лювали за кількістю личинок та 
яєць у цистах, виділених флота-
ційно-лійковим методом зі 100 см3 
ґрунту. Життєздатність личинок та 
яєць у цистах визначали за допо-
могою їхнього забарвлення 0,05 % 
розчином малахітової зелені та ві-
зуально під мікроскопом за фор-
мою тіла і станом внутрішніх орга-
нів личинок. 

Анально-вульварні пластинки 
цист виготовляли за загальноприй-
нятою методикою. Дослідження 
структури анально-вульварної об-
ласті самиць проводили за вели-
кого збільшення під мікроскопом, а 

також із використанням імерсійної 
системи. Здатних до міграції личи-
нкові стадії гетеродерід виділяли 
модифікованим методом Бермана. 

Морфологічні та морфометри-
чні показники личинок ІІ віку, сам-
ців вивчали на тимчасових водно-
гліцеринових препаратах із вико-
ристанням мікроскопів МБІ-3, МБІ-
15. Фіксування нематод здійсню-
вали ТАФом. 

 
Результати дослідження та їх 

обговорення. 
 

За період проведення  наукових 
досліджень в зоні Лісостепу й По-
лісся України ми виявили 12 видів 
гетеродерід. Найбільше видів – 10, 
належить до роду Heterodera: Het-
erodera  schachtii Schmidt, 1871 – 
бурякова; Heterodera medicaginis 
Kirjanova, 1971 – люцернова; Het-
erodera trifolii Goffart 1932 – коню-
шинна; Heterodera avenae 
(Wollenweber, 1924) Krall et Krall, 
1978 – вівсяна; Heterodera filipjevi 
(Madzhidov, 1981), Stelter, 1984 – 
пшенична; Heterodera hordecalis, 
Anderson, 1974 – ячмінна; Het-
erodera humuli Filipjev,1934 – хме-
льова; Heterodera cruciferae Fran-
clin, 1945 – капустяна; Heterodera 
ripae Subbotin, Sturhan, Waeyen-
berge, Moens, 1997 – струмкова; 
Heterodera galeopsidis Goffart, 1936 
– жабрієва цистоутворююча нема-
тода. 

Роди Globodera і Puctodera  
включають по 1 виду: Globodera 
rostochiensis (Wollenweber, 1923), 
Behrens, 1975 – золотиста картоп-
ляна і Punctodera punctata (Thorne, 
1928) Mulvey, Stone, 1976 – зла-
кова цистоутворююча нематода 
(табл. 1). Отже, переважна кіль-
кість видів цистоутворюючих нема-
тод (88 %) належить до роду Het-
erodera (рис. 1), що ускладнює їхнє 
систематичне визначення. 
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Осередки бурякової нематоди 
ми виявили у Вінницькій, Житомир-
ській, Київській, Полтавській, Рів-
ненській, Сумській, Тернопільській, 
Хмельницькій, Черкаській і Черні-
гівській областях; вівсяної нема-
тоди в Волинській, Житомирській, 
Київській, Полтавській, Сумській, 
Черкаській і Чернігівській облас-
тях; золотистої картопляної нема-
тоди у Волинській, Житомирській, 
Київській, Львівській, Сумській, 
Черкаській і Чернігівській облас-
тях; конюшинної цистоутворюючої 
нематоди в Волинській, Житомир-
ській, Київській, Сумській, Хмель-
ницькій і Чернігівській областях; 
люцернової цистоутворюючої не-
матоди у Вінницькій, Полтавській, 
Сумській і Черкаській областях; 
хмельової цистоутворюючої нема-
тоди в Житомирській області; капу-
стяної цистоутворюючої нематоди 
в Житомирській, Сумській, Черка-
ській і Чернівецькій областях; пше-
ничної цистоутворюючої в Київсь-
кій і Чернігівській областях; струм-
кової цистоутворюючої нематоди у 

Волинській, Житомирській і Сумсь-
кій областях; ячмінної й жабрієвої в 
Київській і Чернігівській областях; 
злакової нематоди в Чернігівській 
області.  

Оцінка впливу сучасної  струк-
тури посівних площ господарств рі-
зних форм власності дає змогу 
зробити наступні висновки: заселе-
ність ґрунту буряковою нематодою 
була вищою за сумісного розмі-
щення в сівозмінах буряків цукро-
вих і ріпаку олійного на насіння з 
дво-трирічними перервами повер-
нення рослин-живителів на попе-
реднє місце; вівсяної нематоди в 
господарствах, особливо фермер-
ських, з часткою насичення зерно-
вими понад 50 % або в разі частих 
повторних посівів колосових куль-
тур; конюшинної й люцернової ци-
стоутворюючих нематод у колекти-
вних господарствах, які спеціалізу-
ються на тваринництві, фермерсь-
ких господарствах – здебільшого 
виробництва молока з тривалим 
понад трирічним використанням 
посівів багаторічних бобових трав. 

 
Таблиця 1. Систематичне положення цистоутворюючих нематод, 

поширених у Лісостепу й Поліссі України 

 
Таксономічна 

струкутура 
Назва 

Латинська Українська 

Клас Nematoda (Rudolphi, 1808) Skrje-
bin et Schuls, 1931 

Нематоди 

Підклас Secernentea (Von Linstow, 1905) 
Dougherty, 1958 

Сецернента  
(фазмідієві) 

Ряд Tylenchida (Filipjev, 1934) 
Thorne, 1949 

Тіленхіда 

Підряд Hoplolaimina Chizhov et  
Berezina, 1988 

– 

Надродина Hoplolaimoidea (Filipjev, 1934) 
Paramonov, 1967 

– 

Родина Heteroderidae Scarbilovich, 1947 Гетеродерід 

Підродина Heteroderinae Filipjev et Schuur-
mans, Stekhoven, 1941 

 

Рід Heterodera  Schmidt, 1871 Гетеродера 
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Вид Heterodera schachtii  Schmidt, 
1871 

Бурякова 

Heterodera avenae (Wollenweber, 
1924)  Krall et Krall, 1978 

Вівсяна 

 Heterodera  medicaginis Kir-
janova, 1971 

Люцернова 

 Heterodera trifolii  Goffart, 1932 Конюшинна 

 Heterodera  humuli  Filipjev, 1934 Хмельова 

 Heterodera cruciferae 
Franclin, 1945 

Капустяна 

 Heterodera hordecalis Andersson, 
1974 

Ячмінна 

 Heterodera filipjevi  (Madzhidov, 
1981) Stelter, 1984 

Пшенична 

 Heterodera galeopsidis 
Goffart, 1936 

Жабрієва 

 Heterodera ripae  Subbotin, 
Sturhan, Waeyenberge, Moens, 

1997 

Струмкова 

Рід Punctodera 
Mulvey et Stone, 1976 

Пунктодера 

Вид Punctodera punctata (Thorne, 
1928)  Mulvey, Stone, 1976 

Злакова нематода 

Рід Globodera (Scarbilovich, 1959) 
Behrens, 1975 

Глободера 

Вид Globodera rostochiensis 
(Wollenwebеr, 1923) Behrens, 

1975 

Золотиста  
картопляна 

 
Відбувається також накопи-

чення  на присадибних ділянках, 
часто з 4-5-річними термінами ве-
гетації багаторічних бобових, які 

заорюють лише за значної зрідже-
ності посівів та недоцільності пода-
льшого господарського викорис-
тання. 

 

 
 

Рис. 1. Таксономічна структура родів родини Heteroderidae 
 

88%

6% 6%

Heterodera Punctodera Globodera



А. Г. Бабич, О. А. Бабич, С. В. Вербовський, І. В. Приходько 

 

ISSN 2706-8382 | 72 BIOLOGICAL SYSTEMS: THEORY AND INNOVATION  Vol. 12, №4, 2021 

Господарське значення для ба-
гаторічних бобових мають: коню-
шина й люцернова цистоутворю-
ючі нематоди. Потенційно небез-
печною для конюшини є також жа-
брієва нематода; зернових колосо-
вих – пшенична і ячмінна цистоу-
творюючі нематоди; капусти – ка-
пустяна цистоутворююча нема-
тода. Інші види гетеродерід: зла-
кова і струмкова – поширені пере-
важно в біоценозах, проте трапля-
ються також і в агроценозах.  

Основними джерелами пасив-
ного розселення цистоутворюючих 
нематод в агроценозах є вітрова 
ерозія, садивний матеріал, засоби 
механічного обробітку ґрунту. До 
того ж у районах, схильних до віт-
рової ерозії, розселення цист від-
бувалося не лише в теплу пору 
року, але й у зимовий період, за ві-
дсутності постійного снігового пок-
риву. Рознесення цист водною 
ерозією ґрунту здебільшого відмі-
чалося після випадіння рясних 
опадів у вигляді дощу, рідше – та-
нення снігу. Проведення обробітків 
ґрунту в процесі вирощування бу-
ряків цукрових та кормових зумов-
лює розширення площі наявних 
осередків у межах від 90 до 170 см, 
картоплі – 75−125 см, кукурудзи – 
30−85 см, гороху – 18−55 см, яч-
меню з підсівом конюшини – 12-
40 см, озимих колосових культур – 
від 16 до 50 см. Унаслідок цього з 
часом, навіть за значної початкової 
строкатості заселення угідь, відбу-
вається поступове сполучення 
осередків цистоутворюючих нема-
тод. 

Основним обмежувальним чин-
ником масового накопичення буря-
кової та ряду інших видів цистоу-
творюючих нематод, упродовж 
тривалого часу, були науково об-
ґрунтовані протинематодні сіво-
зміни. Проте радикальні зміни 

останніх десятиліть у структурі по-
сівних площ зумовили перехід від 
багатопільних до сівозмін із корот-
кою ротацією. За порушення гар-
монійного чергування культур  і не-
дотримання  рекомендованих тер-
мінів повернення їх на попереднє 
місце відбувається масове розмно-
ження спеціалізованих фітофагів. 
Тому, для зниження рівня інвазо-
ваності сходів личинками гетеро-
дерід доцільно застосовувати пе-
редпосівну обробку насіння зерно-
вих культур, буряку, ріпаку, багато-
річних бобових трав поліфункціо-
нальними біопрепаратами (фітоза-
хисної, стимулюючої ріст, адапто-
генної дії). Згідно з нашими дослі-
дженнями, вищої технічної ефекти-
вності досягали після застосу-
вання метаболічних препаратів 
Аверстіму (1,0 л/т) та АверкомуН 
(0,04 л/т), які містять макролідні 
антибіотики – авермектини. 

Перспективним для захисту ро-
слин від фітонематод і ентомопа-
тогенних організмів є також вико-
ристання біологічно активних речо-
вин: Streptomyces avermitilis, 
Streptomyces violaceus, 
Pseudomonas aureofaciens та їхніх 
композицій з Bacillus thuringiensis, 
Bacillus subtilis  з біозахисними й 
імунопротекторними властивос-
тями. 

Використання в сучасних інтег-
рованих системах біопрепаратів із 
поліфункціональними властивос-
тями – інсекто-нематицидними, фі-
тостимулюючими, імуномодулюю-
чими, антистресовими сприятиме 
зменшенню пестицидного наван-
таження на довкілля. 
 

Висновки та перспективи 
 
За період проведення  наукових 

досліджень у зоні Лісостепу й По-
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лісся України було виявлено 12 ви-
дів гетеродерід, переважна біль-
шість  яких  (88 %) належить до 
роду Heterodera. 

Найбільш економічно значу-
щими нині видами є бурякова, вів-
сяна, золотиста картопляна і хме-
льова нематоди. Їхнє поширення в 
основному збігається з районами 
традиційного вирощування буряків 
цукрових, зернових колосових, ка-
ртоплі і хмелю, що свідчить про ви-
соку ступінь їхньої трофічної спеці-
алізації, набуту впродовж тривалої 
сумісної еволюції. 

Встановлено, що просапні куль-
тури сприяють накопиченню біль-
шої щільності популяцій нематод у 
рядках порівняно з міжряддями. 
Проте дана тенденція розподілу 
цистоутворюючих нематод спосте-
рігається лише за умови відбору 
нематологічних зразків безпосере-
дньо перед збиранням урожаю до 
проведення  технологічних опера-
цій із механічного обробітку ґрунту. 

Проблема ефективного конт-
ролю гетеродерозу буряків та бага-
торічних бобових трав на присади-
бних ділянках ускладнена невели-
кою площею земельних наділів 
(0,2-0,5 га) і здебільшого вирішува-
лася недоцільністю  посівів таких 
культур за низької їхньої продукти-
вності.  

Передпосівна обробка насіння 
зернових культур, буряка, ріпака, 
багаторічних бобових трав поліфу-
нкціональними біопрепаратами 
(фітозахисної, стимулюючої ріст, 
адаптогенної дії) знижувала рівень 
інвазованості початкових фаз ро-
сту та розвитку рослин личинками 
гетеродерід, що забезпечувало 
формування оптимальної густоти 
сходів. 

 

 
 
 

References 
1.Shesteperov A. A., Lukyanova 

E. A. (2018). Foundations and 
methods of modeling of projected 
growth potato globoderosis on 
agrometeorological conditions. 
Rosiyskiy parazitologicheskiy 
zhurnal, 12(2), 95–103. 
https://doi.org/10.31016/1998-8435-
2018-12-2-95-103 

2.Sigareva D.D., Pilipenko L.A., 
Borzih O.I., Kovtun A.M. (2017). 
Agricultural nematology. Agricultural 
science. 340 p.  

3.Sukhomlin, K. B., Koshirets, V. 
M., Zinchenko, M. O., Biletskiy, Y. V., 
& Zinchenko, O. P. (2019). The 
current state of the population of the 
golden potato cyst nematode 
Globodera rostochiensis (Nematoda, 
Heteroderidae) in the northwest of 
Ukraine. Biosystems Diversity, 27(1), 
33–38. 
https://doi.org/10.15421/011905  

4.EPPO. (2013).  Globodera  
rostochiensis  and  Globodera 
pallida. PM 7/40 (3). OEPP/EPPO 
Bull., 43, 119-138. 
https://doi.org/10.1111/epp.12025  

5.Kalatur EA, Polovinchuk A.Yu. 
(2013). Beet cyst nematode. Plant 
protection and quarantine. № 10. pp. 
14-15.  

6.Strategy and tactics of plant 
protection. v.2 Tactics (2015). Alpha-
stevia. 792 p.  

7.Sigareva, DD, Kalatur, KA 
(2014). Species composition and 
harmfulness of parasitic nematodes 
in sugar beet agrocenoses. Plant 
Protection and Quarantine, Т 60, 
303-317.  

8.Pilipenko, L. A., Karelov, A. V., 
Kozub, N. O., Sozinov, I. O., 
Vavrukh, O. R., Zelya, G. V., & Zelya, 
A. G. (2015). Molecular genetic 
diagnosis of potato cyst nematodes 
common in Polissya, Forest-Steppe 
and in the Ukrainian Carpathians. 
Bulletin of Agrarian Science, (10), 36-

https://doi.org/10.31016/1998-8435-2018-12-2-95-103
https://doi.org/10.31016/1998-8435-2018-12-2-95-103
https://doi.org/10.15421/011905
https://doi.org/10.1111/epp.12025


А. Г. Бабич, О. А. Бабич, С. В. Вербовський, І. В. Приходько 

 

ISSN 2706-8382 | 74 BIOLOGICAL SYSTEMS: THEORY AND INNOVATION  Vol. 12, №4, 2021 

39. 
https://doi.org/10.31073/agrovisnyk2
01510-08  

9.Galagan Т. О. (2012). The most 
dangerous nematodes for crop 
production in Ukraine. Quarantine 
and plant protection, (1), 11-14.  

10.Babych, A. G., Babych, A. A., 
Suhareva, R. D., & Statkevich, A. A. 
(2014). Effect of crop rotation on the 
abundance of golden potato 
nematode. Plant protection and 
quarantine, 1, 42-45.  

11.Babych А. G., Babych А. А. 
(2019). Ways of dispersal of 
nematodes of Heteroderidae family. 
Russian Journal of Parasitology.; 
13(1): 85–89. 
https://doi.org/10.31016/1998-8435-
2019-13-1-85-89   

12.Shesteperov A. A., Lychagina 
S. V., Fedorova O. A. (2016). 
Concept of the agrophytocenotic 
method of phytohelminths control. 
Plant protection and quarantine, 4, 
38-43. 

13.Tsygankova, V. A., 
Stefanovska, T. R., Galkin, A. P., 
Ponomarenko, S. P., & Blume, Y. B. 
(2012). Inducing Effect of PGRs on 
Small Regulatory si/miRNA in 
Resistance to Sugar Beet Cyst 
Nematode. Communications in 

agricultural and applied biological 
sciences, 77(4), 779-787. 

14.Blyuss K. B., Fatehi F., 
Tsygankova V. A., Biliavska L. O., 
Iutynska G. O., Yemets A. I. and 
Blume Y.B. (2019). RNAi-Based 
Biocontrol of Wheat Nematodes 
Using Natural Poly-Component 
Biostimulants. Front. Plant Sci., 
10: 483. 
https://doi.org/10.3389/fpls.2019.004
83 

15.Shesteperov A. A., Lukyanova 
E. A., Bondarev A. A. (2019). 
Application the Hassell model for 
prediction the population density of 
golden nematode of potato after 
growing Globodera resistant variety 
of potato. Russian Journal of 
Parasitology, 13(1), 90-96. 
https://doi.org/10.31016/1998-8435-
2019-13-1-90-96   

16.Subbotin S. A., Vera I. C. D., 
Mundo-Ocampo M., Baldwin J. G. 
(2011). Identification, phylogeny and 
phylogeography of circumfenestrate 
cyst nematodes (Nematoda: 
Heteroderidae) as inferred from 
analysis of ITS-rDNA. Nematology, 
13, 805-24. 
https://doi.org/10.1163/138855410X
552661 

 

 
A.G. Babich, О.А. Babich, S.V. Verbovskiy, I.V. Prichodko (2021). 
ZONAL DISTRIBUTION AND TAXONOMIC STRUCTURE OF CYSTOS-
FORMING NEMATODES OF CULTURAL AND NATURAL 
PHYTOCENOSES 
BIOLOGICAL SYSTEMS: THEORY AND INNOVATION, 12(4): 67-75. 
http://journals.nubip.edu.ua/index.php/Biologiya/editor/submission/15993 
https://doi.org/10.31548/biologiya2021.04.006 
Abstract: During the period of scientific research, 12 species of cyst-

forming nematodes were identified, the vast majority of which belong to the 
genus Heterodera. The spread of pathogenic species in the regions of 
traditional cultivation of major crops indicates a high degree of their trophic 
specialization. Multi-field anti-nematode crop rotations have been an effective 
preventive measure to control the number of cyst-forming nematodes for a 
long time. In particular, to prevent mass accumulation of cyst-forming 
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nematodes, the maximum saturation of crop rotations with host plants should 
not exceed: cereals - 40%, beets, canola and other oil cabbage - 20%, 
potatoes - 20% (10% susceptible + 10% resistant to nematodes) , perennial 
legumes - 30% (crops under the cover of cereals + perennial legumes - one 
or two years of use). However, the current transition from multi-field to short-
rotation crop rotations has led to a narrowing of the species diversity of 
cultivated plants, and in accordance with the mass reproduction of pests and 
their high harmfulness. Intensive use of chemical plant protection products 
does not provide a solution to these problems, as it eventually leads to the 
formation of resistant populations of pests, as well as environmental pollution. 
Therefore, even partial replacement in modern systems of integrated plant 
protection of pesticides of chemical origin with environmentally friendly drugs 
of complex prolonged action of new generation, which combine the properties 
of bio-inducers, bio-stimulants, bio-fungicides, nematicides, insecticides, 
antistressants and adaptogens, will promote ecological production. obtaining 
safe plant products. Among the various ways of using plant protection 
products, pre-sowing treatment of seed or planting material is one of the most 
rational, given the minimal cost of active substances and low cost of protective 
measures.  

Keywords: cyst-forming nematodes, dominant harmful species, ways and 
sources of settlement, plant heterodesis, anti-nematode measures. 
 


