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Останнім часом усе більше уваги вироб-
ники зернової продукції приділяють високов-
рожайній культурі — тритикале [1, с. 70–107; 
2, с. 21–25; 3, 376 с.; 4, с. 86–90; 5, с. 10–11; 6, 
с. 34–38]. Зростання інтересу до тритикале 
озимого в країнах світу й Україні зумовлене 
великими можливостями через наростання 
посушливості й інших аномалій клімату, дегра-
дацію органічної речовини ґрунту, погіршення 

фітосанітарного стану, кризи в продовольчій 
сфері, що стає не лише землеробською, а й 
соціально-економічною та екологічною проб-
лемою [7, с. 247–256; 8, р. 239; 9, р. 129–148; 10, 
р. 19–23; 11, р. 546–552; 12, р. 42–44]. 

Однією з причин низької адаптивності 
сортів у зоні Західного Лісостепу України є їхня 
стійкість до явища ензимо-мікозного висна-
ження зерна (ЕМВЗ) [13, с. 29–33; 14, 19 с.; 15, 

УДК 633.1 : 631.576.3

ЕНЗИМО-МІКОЗНЕ ВИСНАЖЕННЯ ЗЕРНА ЯК ОДНА З ПРИЧИН 
ЗНИЖЕННЯ ПОСІВНИХ ЯКОСТЕЙ НАСІННЯ ТРИТИКАЛЕ ОЗИМОГО 
В ЗОНІ ЗАХІДНОГО ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ

О.П. Волощук
 доктор сільськогосподарських наук
 головний науковий співробітник лабораторії насіннєзнавства
І.С. Волощук
 кандидат сільськогосподарських наук, старший науковий співробітник
 завідувач лабораторії насіннєзнавства
В.В. Глива
 кандидат сільськогосподарських наук,
 науковий співробітник лабораторії насіннєзнавства
О.І. Ковальчук
 аспірант
Інститут сільського господарства Карпатського регіону НААН

Проаналізовано температурний режим і кількість опадів за вегетаційний період вирощування 
тритикале озимого в 2015–2017 рр. Установлено особливості реакції сортів різного екологічного 
типу на погодні чинники при формуванні посівних якостей насіння.

Ключові слова: температура повітря, кількість опадів, тритикале озиме, сорт, насіння, маса 
1000 насінин, енергія проростання насіння, лабораторна схожість.



56 Збалансоване природокористування№ 1/2018

р. 128–136; 16, с. 42–47; 17, с. 17–22; 18, с. 4–7; 
19, с. 23; 20, с. 121; 21, с. 11–18].

Цей негативний процес проходить під 
впливом підвищеної вологості повітря й пря-
мого контакту рослин з вологою дощів, мороку, 
роси, внаслідок чого генеративні органи рос-
лин (насамперед зернівка) недобирають або 
втрачають накопичені рослиною пластичні сухі 
речовини. За таких умов зростає активність гід-
ролітичних ферментів, які сприяють перетво-
ренню крохмалю на рухомі цукри, а білкових 
речовин — на продукти їхнього гідролізу, тому 
відбувається різке вуглеводно-білкове висна-
ження зерна за дуже короткий період. Друга 
інфекційна фаза характеризується заселенням 
колоса напівпаразитними сапрофітними гриба-
ми, які проникають у внутрішню частину зерна, 
де містяться вуглеводи й білки як поживне 
середовище для їхньої життє діяльності [22, 
с. 57–59; 23, с. 15–28; 24, с. 263–370; 25, р. 315–
324; 26, с. 181–182; 27, с. 36–41; 28, с. 260–264; 29, 
с. 55–56]. 

Ензимо-мікозне виснаження зерна при-
зводить до значного зменшення маси сухої ре-
човини в ньому, оскільки при цьому зростає 
інтенсивність дихання, відбувається розпад 
білкових речовин, перехід ферментів (зокре-
ма α-амілази) з адсорбованої у водорозчинну 
форму та різко підвищується їхня активність. 
Одним із наслідків цього є інтенсивний аміло-
ліз крохмалю, а відтак — суттєве погіршення 
технологічних показників зерна та посівних 
якостей насіння [30, с. 61–68; 31, с. 172–177; 
32, с. 92–96; 33, с. 91–95; 34, р. 213–224].

Наші дослідження були спрямовані на 
використання нових сортів тритикале озимого 
з високою потенційною врожайністю та комп-
лексом позитивних господарсько цінних ознак, 
які незалежно від різких гідротермічних ко-
ливань, пов’язаних зі зміною клімату остан-
німи роками, забезпечували б високий рівень 
адаптивності, мали незначну розбіжність між 
потенційною та реальною врожайністю й фор-
мували насіння високих посівних якостей.

Для вивчення було взято сорти різного 
екологічного типу тритикале озимого: Полісь-
кий-7, Мольфар (оригінатор ННЦ «Інститут 
землеробства НААН України»); Маркіян (Во-
линська ДСДС Інституту сільського господар-
ства Західного Полісся НААН та Інститут рос-
линництва імені В. Я. Юр’єва НААН); Обрій 
миронівський (Миронівський інститут пшениці 
імені В. М. Ремесла НААН); Ратне, Хароза, Ра-
ритет (Інститут рослинництва імені В.Я. Юр’є-
ва НААН). 

Дослідження проводили в насінницькій 
сівозміні лабораторії насіннєзнавства Інститу-
ту сільського господарства Карпатського регіо-

ну НААН впродовж 2015–2017 рр. польовим і 
лабораторними методами. 

Загальна площа дослідної ділянки — 60 м2, 
облікова — 50 м2, розміщення варіантів — сис-
тематичне, повторність — триразова.

Ґрунт дослідних ділянок — сірий лісовий 
поверхнево оглеєний легкосуглинковий, який 
характеризувався такими показниками: вміст 
гумусу (за Тюріним) — 1,7%, сума увібраних 
основ — 13,7 мг-екв на 100 г ґрунту, лужногід-
ролізований азот (за Корнфілдом) — 89,6 мг/кг 
ґрунту, рухомий фосфор та обмінний калій (за 
Кірсановим) відповідно 69,5 і 68,0 мг/кг ґрун-
ту. За градацією такий ґрунт має дуже низьке 
забезпечення азотом, середнє — фосфором і 
низьке — калієм. Реакція ґрунтового розчину 
(рНсол — 5,4) — слабкокисла.

Агротехніка вирощування тритикале ози-
мого включала: попередник — ріпак озимий, 
обробіток ґрунту — лущення стерні (10–12 см), 
оранка (20–22 см), рівень мінерального живлен-
ня рослин N30Р90К90 під передпосівну культи-
вацію + N30 (на ІV і VІІ етапах органогенезу), 
строк сівби — 25 вересня (оптимальний), норму 
висіву насіння — 4,5 млн схож. нас. шт./га, пе-
редпосівне оброблення насіння — протруйник 
вітавакс 200 ФФ, 34% в. с. к. (2,5 л/т) + стиму-
лятор росту вимпел-К (500 г/т) + мікродобри-
во оракул насіння (1,0 л/т), захист рослин від 
хвороб — фунгіцид: фалькон, к.е. (0,6 л/га), 
посів від бур’янів — гербіциди: раундап, 48% 
в. р. (4,0 л/га за 2–3 тижні до оранки), гранстар, 
75% в. р. (0,025 г/га). 

Дослідження проводили за загальноприй-
нятими методиками. 

У 2015 р. період дозрівання насіння харак-
теризувався нижчими на 1,1°С температурою 
повітря та на 18,1 мм кількістю опадів у І декаді 
червня; ІІ і ІІІ декади липня були теплішими на 
1,5 і 3,9°С (середньобагаторічні дані становлять 
відповідно 16,7 і 18,2°С з меншою кількістю 
опадів на 17,9 і 14,7 мм. Цей період 2015 р. ха-
рактеризувався також вищою на 2,4°С темпе-
ратурою повітря та більшою на 14,7 мм кількіс-
тю опадів. Такі умови були сприятливими для 
формування високоякісного насіння тритикале 
озимого, оскільки за суми активних температур 
(І декади червня — ІІ липня) 521,0°С у 2015 р. 
цей показник був вищим на 14,0°С, у 2016 р. — 
на 53°С, а в 2017 р. — на 38,0°С, а кількість 
опадів порівняно із середніми багаторічними 
даними (98 мм) за цей період була нижчою на 
17 мм у 2015 р., 16 мм — у 2016 р. і 41 мм — у 
2017 р. (табл. 1). 

Системний зв’язок екологічних ресур-
сів поля з біологічними особливостями виро-
щуваних сортів є основним завданням тех-
нологічних розробок. Високу врожайність 
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тритикале озимого наступного року можна 
одержати лише за умови висіву якісного на-
сіння, отриманого від високопродуктивних рос-
лин за сприятливих умов їхнього росту й роз-
витку.

Одним із показників посівних якостей 
насіння є маса 1000 насінин, яка оцінюється 
взаємодією генотипу сорту з чинниками зо-
внішнього середовища. 

У наших дослідах середній показник маси 
1000 насінин коливався в межах від 44,2 (сорт 
степового екологічного типу Хароза) до 48,3 г 
(лісостепового Маркіян). Відмінності за цим 
показником між сортами становили 0,7–3,2 г 
(табл. 2). 

Найвища маса 1000 насінин усіх сортів 
була в 2016 р., а найнижча — в 2015 р. Стабіль-
ним показником за роки досліджень характери-
зувалися сорти Маркіян, Обрій миронівський, 
Мольфар.

За середнього показника по сортах маси 
1000 зерен у фазу повної стиглості 45,3 г на 

четверту добу при перестої зерна «на коре-
ні» втрати становили 0,6–0,7 г, або 1,3–1,7%. 
Із перестоєм до 8 діб вони зросли до 1,3–1,4 г 
(2,7–3,3%), а до 12 діб — на 2,5–2,7 г (5,2–6,3%) 
(табл. 3). 

У 2016 р. при перестої зерна на корені 
більш як на 4 доби абсолютно суха маса 1000 зе-
рен знижувалася на 1,6–2,4%, за 8 діб — на 
2,3–3,2, а за 12 діб — на 4,6–5,3%.

Відсоток втрат маси 1000 зерен у 2017 р. 
був нижчим, ніж за з попередні роки. Так, на 
четверту добу втрати сягали 0,4–0,5% порівня-
но з повною стиглістю, на 8 добу зростали до 
1,0–1,1, а на 12 добу становили 1,7–1,9%.

За роки досліджень сформована висо-
ка маса 1000 насінин у повну стиглість (44,2–
48,3 г) при перестої зерна «на корені» та під 
впливом погодних умов на четверту добу, після 
настання повної стиглості зерна знижувалася 
на 0,5–0,8 г, або 1,1–1,7%. На восьму добу втра-
ти зростали до 1,1–1,3%, або на 2,1–2,9 г, що 
знизило масу 1000 зерен до 43,1–47,2 г. 
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Таблиця 1
Сума ефективних температур (°С) та кількість опадів (мм) 

за період дозрівання насіння (2015–2017 рр.)

Рік

Температура повітря за декадами, °С

С
ум

а 
те

м
п

ер
ат

ур
, °

С Кількість опадів за декадами, мм

С
ум

а 
оп

ад
ів

, 
м

м

ІІІ червня І липня ІІ липня ІІІ червня І
липня

ІІ
липня

2015 16,1 18,3 19,2 536 14,9 9,0 56,7 81

2016 18,6 20,6 18,2 574 19,8 14,1 47,7 82

2017 20,4 16,9 18,6 559 10,4 32,4 13,7 57

Норма 17,2 16,7 18,2 521 33 32 33 98

Таблиця 2
Маса 1000 насінин тритикале озимого залежно від особливостей сорту, г (2015–2017рр.)

Сорт
Рік

Середнє ± до контролю
2015 2016 2017

Поліський-7 (контроль) 46,5 48,2 47,4 47,4 –

Мольфар 46,9 49,3 48,0 48,1 0,7

Маркіян 47,1 49,1 48,6 48,3 0,9

Обрій миронівський 47,5 49,0 48,2 48,2 0,8

Ратне 43,0 46,7 45,1 44,9 2,5

Хароза 43,2 45,5 44,0 44,2 3,2

Раритет 42,9 50,4 45,6 46,3 1,1

Середнє 45,3 48,3 46,7 46,8 –
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На 12-ту добу маса 1000 зерен станови-
ла 42,3–46,4 г. Залежно від стійкості сорту до 
ЕМВЗ втрати сягали 3,7–4,6%, або 1,8–2,3 г. 

Сорти лісостепового екологічного типу 
Обрій миронівський, Маркіян, Мольфар мали 
на 0,5–0,6% вищу стійкість до стікання маси 
1000 зерен порівняно із сортами степового еко-
типу. 

Одержані нами дані підтверджують, що 
навіть при правильному доведенні насіння 
до посівних кондицій, зокрема при осушенні, 
первинному і вторинному очищенні, насіння, 
зіб ране через 4, 8, 12 діб після настання повної 
стиглості, за несприятливих погодних умов 
має занижені показники енергії проростання 
та лабораторної схожості.

Так, за середнього показника енергії про-
ростання насіння 86,2–87,6% у фазу повної 
стиглості, при перестої зерна «на корені» про-
тягом чотирьох діб цей показник знижував-
ся на 0,8–1,0%, на 8-му добу відповідно — на 
1,2–1,6%, а на 12-ту добу — на 2,0–2,3% (табл. 4). 
Різниця на 4–12 добу між сортами за екотипом 
становила 0,9–1,0%.

Відповідне зниження відбувалося за ла-
бораторної схожості насіння (табл. 5). Якщо 
в повну стиглість цей показник був у межах 

93,6–94,7%, то на четврту добу знизився на 
0,2–0,5%, на 8-му добу — на 0,8–1,3%, а на 12-ту 
добу — на 1,3–1,9%. Різниця між сортами за 
екотипом на 4–12 добу становила 1,0–1,3%.

ВИСНОВКИ
Сорти різного екологічного типу в умовах 

досліджуваної ґрунтово-кліматичної зони За-
хідного Лісостепу формували насіння високих 
посівних якостей, що зумовлено їхнім високи-
ми адаптивними й продуктивними властивос-
тями:

• крупність зерна є сортовою ознакою, 
однак вона залежала від екологічного типу 
сорту, агротехніки вирощування та погодних 
умов у період дозрівання зерна. За вищого 
температурного режиму (574°С) та меншої 
кількості опадів у період формування насіння 
2016 р. маса 1000 насінин була найвищою (45,5–
50,4 г); 

• погодні умови в період дозрівання — 
пов на стиглість зерна безпосередньо впли-
вали на енергію проростання й лабораторну 
схожість насіння. Менша кількість опадів і ви-
щий температурний режим сприяли форму-
ванню високих показників — відповідно 87,1 і 
94,2%;
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Таблиця 3
Зміни маси 1000 насінин тритикале озимого під впливом ензимо-мікозного виснаження зерна 

залежно від особливостей сорту (2015–2017 рр.)

Сорт

Маса 1000 зерен

Доба утрати сухої речовини 
на день після настання повної 

стиглості, г/%у фазу 
повної 

стиглості, г

Доба після настання повної 
стиглості, г

4 8 12 4 8 12

Поліський-7 
(контроль)

47,4 46,7 46,2 45,5 0,7/1,4 1,2/2,5 1,9/4,0

Мольфар 48,1 47,5 46,8 46,2 0,6/1,2 1,3/2,6 1,9/3,9

Маркіян 48,3 47,7 47,0 46,4 0,6/1,3 1,3/2,7 1,9/3,9

Обрій миронівський 48,2 47,7 47,2 46,4 0,5/1,1 1,0/2,1 1,8/3,7

Лісостеповий екотип 
(середнє)

48,0 47,4 46,8 46,1 0,6/1,3 1,2/2,5 1,9/3,9

Ратне 44,9 44,1 43,6 42,8 0,8/1,7 1,3/2,9 2,1/4,6

Хароза 44,2 43,5 43,1 42,3 0,7/1,6 1,1/2,6 1,9/4,4

Раритет 46,3 45,6 45,2 44,2 0,7/1,5 1,1/2,4 2,1/4,3

Степовий екотип 
(середнє)

45,1 44,3 44,0 43,1 0,8/1,8 1,1/2,4 2,0/4,4

Різниця за екотипом 2,9 3,1 2,8 3,0 0,2/0,5 0,1/0,1 0,1/0,5

Середнє  46,8 46,1 45,6 44,5 0,7/1,5 1,2/2,6 2,3/4,1
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Таблиця 4
Зміни енергії проростання насіння тритикале озимого під впливом ензимо-мікозного 

виснаження зерна залежно від особливостей сорту), % (2015–2017 рр).

Сорт Фаза повної 
стиглості

Доба після настання повної стиглості

4 8 12

% відхилення % відхилення % відхилення

Поліський-7 (контроль) 87,1 86,2 0,9 85,8 1,3 85,1 2,0

Мольфар 87,6 86,8 0,8 86,3 1,3 85,4 2,1

Маркіян 87,5 86,7 0,8 86,1 1,4 85,5 2,0

Обрій миронівський 87,4 86,6 0,8 86,2 1,2 85,7 2,0

Лісостеповий екотип 
(середнє)

87,4 86,6 0,8 86,1 1,3 85,4 2,0

Ратне 86,8 85,8 1,0 85,3 1,5 84,5 2,3

Хароза 86,2 85,2 1,0 84,6 1,6 84,0 2,2

Раритет 87,1 86,1 1,0 85,6 1,5 84,8 2,3

Степовий екотип 
(середнє)

86,7 85,7 1,0 85,2 1,5 84,4 2,3

Різниця за екотипом 0,7 0,9 0,2 0,9 0,2 1,0 0,3

Середнє 87,1 86,2 0,9 85,7 1,4 85,0 2,1

Таблиця 5
Зміни лабораторної схожості насіння тритикале озимого під впливом ензимо-мікозного 

виснаження зерна залежно від особливостей сорту, % (2015–2017 рр.)

Сорт Фаза повної 
стиглості

Доба після настання повної стиглості

4 8 12

% відхилення % відхилення % відхилення

Поліський-7 (контроль) 94,0 93,6 0,4 93,1 0,9 92,7 1,3

Мольфар 94,6 94,4 0,2 93,8 0,8 93,1 1,5

Маркіян 94,6 94,3 0,3 93,7 0,9 93,2 1,4

Обрій миронівський 94,7 94,5 0,2 93,9 0,8 93,4 1,4

Лісостеповий екотип 
(середнє)

94,6 94,3 0,3 93,6 1,0 93,1 1,5

Ратне

Хароза

Раритет

Степовий екотип 
(середнє)

Різниця за екотипом

Середнє
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• ензимо-мікозне виснаження зерна є од-
нією з причин втрат урожаю при перестої «на 
корені» в зоні Західного Лісостепу. На 4-ту 
добу після настання повної стиглості втрати 
абсолютно сухої речовини 1000 насінин ста-
новили 1,5%, на 8-му добу — 2,6%, а на 12-ту 
добу — 4,1%;

• запізнення із збиранням урожаю на 4–
12 діби призводить до зниження енергії про-
ростання насіння на 0,9–2,1% та лабораторної 
схожості його — на 0,4–1,5%.
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МЕХАНІЗМИ ІНВЕСТИЦІЙНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ МОДЕРНІЗАЦІЇ 
СИСТЕМ ВОДООЧИЩЕННЯ НА ПРОМИСЛОВИХ ПІДПРИЄМСТВАХ

О.С. Колтунович
        кандидат економічних наук
Радник з питань стратегічного планування Проекту ПРООН в Україні

Розглянуто особливості фінансового забезпечення процесів модернізації та інноваційного розви-
ту системи промислового водокористування в Україні. Визначено основні тенденції фінансування 
заходів з модернізації систем водоочищення на промислових підприємствах в умовах бюджетної 
децентралізації, а також поглиблення регіональних економіко-інтеграційних процесів. Сформовано 
пріоритетні напрями та розроблено механізми інвестиційного забезпечення інноваційно-техно-
логічної модернізації систем водоочищення на промислових підприємства України. 

Ключові слова: інноваційно-технологічна модернізація, водогосподарський комплекс, інвести-
ційне забезпечення.

У сфері промислового водокористуван-
ня упродовж останніх років усе частіше про-
стежуються негативні тенденції, пов’язані зі 
зменшенням обсягів фінансування процесів 
інноваційно-технологічної модернізації сис-
тем водоочищення, водопостачання, водовід-

ведення та водозабірних систем, що призве-
ло до збільшення обсягів скидів неочищених 
стічних вод у природне середовище. Однією з 
голов них причин призупинення процесів інно-
ваційно-технологічної модернізації є значний 
брак власних фінансових ресурсів, відсут-


