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Гінкго білоба (Ginkgo biloba L.) для України є екзотичною рослиною, яка на даний час стає популярною для озеленення 

парків. Рослинна сировина (листки) використовуються як лікарська і у контексті органічного виробництва має фармацевтичну 
значущість. В Сумському національному аграрному університеті гінкго білоба вирощується з метою отримання органічної си-
ровини розсадним способом; молоді саджанці пересаджуються у відкритий ґрунт, на ділянку, де догляд за рослинами відбу-
вається без застосуванням пестицидів та синтетичних мінеральних добрив. Міжряддя між рослинами гінкго 2,5 м і у разі висо-
кої температури та посушливого вегетаційного періоду відсоток виживання особин знижується. Тому застосування сидераль-
них рослин у міжряддях гінкго білоба може допомогти рослині подолати температурний стрес, зрегулювати структурний та 
поживний стан ґрунту. У дослідженнях використано достатньо розповсюджені у Лісостепу України сидерати: фацелія, коню-
шина біла, конюшина червона, райграс однорічний, еспарцет піщаний, гірчиця біла. Сидерати висівалися у третю декаду квітня 
у міжряддя досліджуваного виду. Наприкінці серпня відібрано ґрунтові зразки на визначення структурно-агрегатного складу 
ґрунту пошарово 0‒10, 10‒20 і 20‒30 см, які після достигання повітряно-сухого стану були просіяні (сухий метод) і визначено 
відсотки часток ґрунту з різними діаметрами та коефіцієнт структурності ґрунту. Відсотки агрономічно цінної структури зале-
жали від механічного обробітку ґрунту, що здійснювався на варіанті без сидератів та від видів сидератів, гідротермічних умов 
років дослідження. На варіанті без сидератів за механічного рихлення для боротьби з бур’янами отримано найвищий відсоток 
агрегатів діаметром 10‒0,25 мм у шарах 0‒10 і 20‒30 см, відповідно по цих глибинах і найвищий коефіцієнт структурності. 
Утримання міжрядь під такими сидератами як гірчиця біла, конюшина біла сприяло формуванню у шарі 0‒10 см доброго стру-
ктурного стану. В шарі 10‒20 см коефіцієнт структурності був найвищий на варіанті із конюшиною білою, відповідно агрономі-
чно цінна структура становила 69,6 %, дещо менше на гірчиці 68,3 % та еспарцеті 68,8 %. В шарі 20‒30 см еспарцет і коню-
шина біла серед сидератів показали найкращий результат, коефіцієнт структурності становив 2,7. 

В подальшому дослідження ефективності покривних культур на ґрунтові режими, стан та розвиток гінкго білоба будуть 
продовжені і підбиратимуться кращі сидерати з оптимальними нормами та строками висіву та догляду за рослинами. 

Ключові слова: Ginkgo biloba, сидерати, покривні культури, структура ґрунту, міжряддя, коефіцієнт структурності, од-
норічні трави, багаторічні трави. 

DOI: https://doi.org/10.32845/agrobio.2020.4.4 
Вступ. Дослідження з впливу сидератів на агрофізи-

чні властивості грунтів, водний режим ведуться досить давно 
і накопичено достатньо інформації щодо доцільності їх виро-
щування у різних грунтово-кліматичних зонах України та ін-
ших країн (Shuvar et al., 2015; Karpenko, 2019). Ще на початку 
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минулого століття на Сумщині агрономи звітували про приба-
вки врожаю зернових і просапних культур (Bondarenkо, 2004; 
Prokopenko, 2020), та й до сьогодення досліди продовжу-
ються (Zakharchenko & Mischenko, 2017). В міжряддях плодо-
вих та декоративних насаджень сидерати у країні почали ви-
користовувати останні десятиріччя. З глобальним потеплін-
ням спостерігається зміна температурного режиму, в той же 
час випадіння опадів має непрогнозований характер, період 
зі стресовими для рослин умовами стає більш тривалим. Си-
дерати як післяжнивна культура чи культура міжрядь садів, 
плантацій декоративних дерев, зокрема, гінкго білоба, у по-
сушливих умовах можуть забезпечити вкриття верхнього 
шару грунту, що буде сприяти збереженню вологи впродовж 
вегетаційного періоду, створенню добре оструктуреного 
грунту з достатньою аерацією. Підбір сидератів здійснюється 
на основі їх вибагливості до таких факторів як грануломет-
ричний та мінералогічний склад грунтів, вміст поживних еле-
ментів, солей, і, у тому числі, враховується посухостійкість 
культури, що наразі є вельми актуальним. 

В Україні асортимент сидеральних культур поступово 
збільшується, що викликано вивченням їх впливу на ріст та 
розвиток основних культур. В умовах Сумської області гарні 
результати показують такі сидерати як люпини, буркун білий, 
еспарцет, редька олійна, ріпак ярий, гірчиця, райграс од-
норічний, овес, віка, змішані посіви (Prokopenko et al., 2020; 
Mischenko, 2017). Також у міжряддях саду гарний ефект до-
сягається з висівом трави з неглибокою мичкуватою систе-
мою, що здатна давати декілька укосів за сезон. Скошена 
трава, мульча з соломи сприяють вологозбереженню та теп-
лорегуляції, нівелює дію різких перепадів температур, стиму-
лює мікробіологічну діяльність та покращує поживний режим 
грунту (Tomchuk, 2020; Khamurzaev et al., 2020). Але 
відмічається і мінус, у залишених органічних рештках можуть 
заводитися гризуни, що може негативно відбиватися на мо-
лодих насадженнях та поруч розташованих ділянках з іншими 
культурами через їх пошкодження. Піщані та супіщані грунти 
першочергово потребують мульчування органічними решт-
ками чи травою. 

В різних кліматичних зонах підбір сидератів, вивчення 
їх ефективності здійснюється з метою встановлення їх 
впливу на структурний стан грунту (діаметр структурних агре-
гатів та їх співвідношення), водний режим, накопичення ор-
ганічної речовини, поживних речовин, щільність, пористість 
грунтів, а також на урожайність та якість сільськогосподарсь-
кої продукції, стан та розвиток рослин у плодових садах та 
декоративних розсадниках (Liu et al., 2005). 

Сидерати можуть використовувати і у сумішах, для 
цього потрібно підбирати рослини без алелопатичного 
впливу одна на одну та задля доповнення у біоценозі для 
формуванні родючості грунтів. Так, вивчаючи щільність дов-
жини кореня та частину довжини коренів у великих біопорах 
до зими та після зими методом профільної стінки, німецькі 
вчені зазначили високі показники щільності для коренів жита 
озимого та конюшини багряної, але більша їх вага була у 
верхніх шарах грунту (Kemper et al., 2020). Редька олійна, 
ріпак озимий та фацелія характеризувалися глибоким про-
никненням коренів у грунті та материнській породі, вівсюг ще-
тинистий мав проміжні значення серед сидератів, люпин – 
найнижчі показники як у верхніх шарах, так і у глибших. Фа-
целія, олійна редька, ріпак озимий та вівсюг показали 
найбільшу частку довжини коренів у біопорах. Ці додаткові 

характеристики дозволяють припустити, що комбінування по-
кривних культур різних типів коренів може бути використано 
для планування посівів на грунтах різного складу та кліматич-
них особливостей. 

Застосування пожнивних сидератів (редька олійна, 
гречка посівна, фацелія пижмолистна) зменшує кількість 
бур’янів та засміченість грунту насінням бур’янів в умовах чо-
рнозему типового середньосуглинкового малогумусного на 
лесі в умовах дослідних полів Сумського національного агра-
рного університету (далі СНАУ), м. Суми (Mishchenko & 
Zakharchenko, 2019). Використання гороху та еспарцету у 
північній Болгарії в якості сидерату показали найкращу при-
бавку в урожайності культур та покращенні фізико-хімічних 
властивостей грунтів (Pachev, 2014). В тропічних умовах си-
дератами можуть виступати інші культури, такі як просо, 
сорго зернове, просо африканське та інші, які є важливою 
складовою у технологіях вирощування культур, в той же час 
вони покращують родючість грунту, а саме агрегатний склад, 
фракції вуглецю та азоту, регулюють реакцію грунтового се-
редовища (Rigon, 2020). 

В Сполучених Штатах Америки загальна площа по-
кривних культур становить 3,2 % зібраних урожаїв у націо-
нальному масштабі (Basche & Roesch-McNally, 2017). Вико-
ристання сидератів може бути проблематичним, особливо у 
посушливі вегетаційні періоди. Іноді проявляється алелопа-
тичний ефект сидерату на основну культуру, у міжряддях якої 
або після жнив він був використаний. Є також відомості із зни-
женням позитивного ефекту сидератів як конкурента ос-
новній культури, який споживає воду, що спостерігається у 
дуже посушливі роки. Наступній культурі може не вистачати 
запасів продуктивної вологи, тому важливо вивчати різні си-
деральні культури у різних грунтово-кліматичних зонах 
(Delgado & Gantzer, 2015). 

При вирощуванні ягідних і фруктових рослин, 
міжряддя мульчують соломою та використовують різні по-
кривні штучні матеріали-плівки. Під час вивчення соломи у 
якості мульчуючого матеріалу, вказано на збільшення кіль-
кості часток діаметром 1–20 мм у суглинистих пісках, але 
ніякого ефекту у супіщаних глинистих суглинках помічено не 
було (Christensen, 1986). Солома не впливала на розмір ча-
стинок різних агрегатних фракцій. В обох ґрунтах вміст со-
ломи збільшував вміст органічної речовини майже у всіх гли-
нистих та мулових фракціях; для мулу це, як правило, було 
вдвічі більше, ніж для глини. 

Під час розкладання рослинних залишків у ґрунті C та 
N швидко зв’язуються зі стабільними агрегатами (Angers et 
al., 2005). Вміст карбону збільшується із розміром агрегату 
грунту, що зумовлено молодим органічним вуглецем (Puget & 
Chenu, 1995). Для мікроагрегатів концентрації нативного ву-
глецю та міченої органічної речовини підвищувалися із змен-
шенням їх розміру. 14С в органічній речовині у розмірному 
класі 0,125‒0,25 мм був більш лабільним, ніж у макроагре-
гатів (Kristiansen, 2006). Російські вчені відмічають, що у між-
ряддях вишневого саду під чорним паром за 4‒5 років грунт 
дуже ущільнюється, а під сидератами та багаторічними тра-
вами такого ефекту не спостерігається (Aliev, 2019). 

Як видно, дослідження в усьому світі проводяться з 
вивчення ефективності тих чи інших покривних, сидеральних 
культур, з метою покращення росту та розвитку рослин, за-
побігання стресам рослин у результаті високої температури 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=CHRISTENSEN%2C+BENT+T
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=ANGERS%2C+DA
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=PUGET%2C+P
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=CHENU%2C+C
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=CHENU%2C+C
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або тривалого посушливого періоду. Паралельно з цим, вра-
ховується вплив покривних культур на родючість грунту і 
формуванні органічної речовини, виділення вуглекислого 
газу. 

Цінність досліджень щодо забезпечення умов 
якісного вирощування Ginkgo biloba L. полягає у наступному: 

1) економічний ефект. Оскільки листя досліджуваного 
виду заготовлятимуть та перероблятимуть в Україні, то ціна 
на нього у висушеному стані для виготовлення фармацевти-
чних препаратів значно подешевшає, що матиме позитивний 
ефект для споживачів; 

2) екологічний ефект. Новостворена плантація, у пе-
ршу чергу, сприятиме покращенню кисневого балансу на-
вколо прилеглих територій; 

3) естетичний ефект. Листя інтродуцента має декора-
тивну форму за рахунок чого рослину можна використову-
вати при озелененні територій (Yaroshchuk, 2016). 

Метою досліджень є вирощування Ginkgo biloba, як 
органічної сировини з використанням рослин на сидерат і ви-
вчення впливу сидеральних культур на структурно-агрегат-
ний стан грунту в умовах північно-східного Лісостепу України.  

З цією метою проводиться ряд досліджень із ви-
вчення різних елементів технології розмноження рослин 
(Kovalenko et al., 2020). Враховуючи позитивні перспективи 
створення промислової сировинної бази для заготівлі органі-
чної сировини (листя у фармацевтичних цілях) (Yaroshchuk, 
2016), однією із складових якої є менші витрати на виробни-
цтво вітчизняних препаратів за участю цінного інтродуцента, 
доцільним є проведення досліджень щодо ефективності ви-
рощування Ginkgo biloba у вище зазначеному регіоні дослі-
дження. 

Матеріали і методи досліджень. Дослідження про-
ведені на полях навчально-наукового виробничого комплексу 
СНАУ, м. Суми. Ділянка, на якій вирощується G. biloba з 
2018 року, знаходиться у перехідній стадії як «органічна» в 
очікуванні сертифікату від Органік Стандарт. Органічні та 
мінеральні добрива або пестициди не вносилися під час про-
ведення досліджень. 

Дворічні рослини гінкго було висаджено у відкритий 
грунт у 2017 та у 2018 роках. Міжряддя між даними росли-
нами становили 250 см х 75 см.  

Норма сівби рослин на сидерат: райграсу однорічного 
18 кг/га, фацелії 12 кг/га, конюшини білої 10 кг/га, конюшини 
червоної 18 кг/га, гірчиці білої 12 кг/га, еспарцету 80 кг/га. 
Площа кожного варіанту становила 0,025 га. Контролем був 
неудобрений фон, тобто без сидератів. Сівба рослин на си-
дерат здійснювалася у кінці квітня. У 2019 році сидерати 
подрібнювали дисковими боронами і лишали у міжряддях, у 
2020 було два покоси: початок липня та кінець серпня. 

Для визначення структурно-агрегатного стану грунту 
зразки були відібрані у кінці серпня пошарово до 30 см з кро-
ком у 10 см. Зразки були доведені до повітряно-сухого стану 

і методом сухого просіювання за І. Саввіновим було визна-
чено діаметри агрегатів на ситах 10‒0,25 мм (+ піддон, агре-
гати менше 0,25 мм). Для кожної ділянки та глибини розрахо-
вана частка агрегатів від загальної ваги зразка грунту. Агре-
гати 10‒0,25 мм складали і отримували частку агрономічно 
цінної структури (макроструктурні агрегати). Для обрахунку 
коефіцієнту структурності, масу агрономічно цінної структури 
ділили на суму часток розміром більше 10 мм і менше 
0,25 мм. Зазвичай, сухе просіювання супроводжується визна-
ченням структури грунту методом мокрого просіювання, але 
його результати будуть метою нашої наступної публікації. За 
думкою вчених, використання мокрого просіювання дає 
більш якіснішу та кількіснішу інтерпретацію мікробного угру-
повання грунту (Robertson et al.; Blaud et al., 2017). 

В 2019 році середньодобова температура повітря 
становила 10,2 0С, що на 2,8 0С вище багаторічного показ-
ника. Абсолютний максимум її 35 0С відмічений у липні у 
третій декаді. Сума опадів за рік становила 466 мм, що на 
127 мм менше за багаторічну норму. Абсолютний максимум 
температури повітря фіксувався на рівні 35 0С, мінімум ‒

14 0С, кількість днів з опадами – 70. 
Метеорологічні спостереження протягом вегета-

ційного періоду 2020 року показали, що у квітні середня тем-
пература становила 7,8 0С, що на 0,9 0С менше багаторічного 
показника. Кількість опадів була на 30 % менша за багаторіч-
ного показника і становило всього лише 12 мм. На поверхні 
грунту відмічалися приморозки до -10 0С. У травні середнь-
одобова температура була нижче багаторічної на 2,1 0С і ста-
новила 13,5 0С, у той же час кількість опадів (93 мм) була на 
172 % більше за багаторічну. Також у цьому місяці спо-
стерігалися три приморозки на поверхні грунту до -2 0С, 
останній зафіксовано 22 травня. Червень місяць був достат-
ньо теплим і середньодобова температура (23,3 0С) була 
вище багаторічного показника на 4,5 0С. Опадів було недо-
статньо (51 мм), що становило 76 % від багаторічних цифр. 
Липень також був теплим, особливо перша та третя декади. 
Середньодобова температура була близькою до середньоб-
агаторічної (22,0 0С, + 20С до середньої). Кількість опадів 
(97 % ‒ 74 мм) майже дорівнювала багаторічній нормі. Се-
редньодобова температура повітря за серпень склала 
20,9 0С при багаторічній 19,2 0С. Місяць був дуже посушли-
вим і випало лише 0,9 мм опадів, що є 1,7 % від багаторічної 
норми (57 мм). Всього за літо було 13 днів з опадами. Макси-
мальна температура на поверхні грунту у червні спостеріга-
лася у третій декаді + 65 0С, у липні цей показник був вище за 
середньобагаторічні показники, температура була 62‒58‒

51 0С у І-ІІ-ІІІ декадах липня. Серпень також відрізнявся від 
багаторічних показників, особливо у другій‒третій половині 
місяця, на грунті було 53 0С у ІІ декаді і у ІІІ декаді до 52 0С. 

Результати досліджень. В табл. 1 представлено ре-
зультати обрахунку відсотку структурних агрегатів за діамет-
ром у зразках грунту, відібраних у 2019 році наприкінці сер-
пня.  
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Таблиця 1 
Структурно-агрегатний склад ґрунту за різних сидератів (2019 р.) 

№ Варіант досліду 
Глибина відбору 

зразків, см 

Відсоток структурних агрегатів за розміром діаметру, %/мм 

> 10 10‒7 7‒5 5‒2 2‒1 1‒0,5 0,5‒0,25 < 0,25 

1 Без сидерату 

0‒10 8,8 5,6 16,4 20,8 14,4 9,9 12,1 12,0 

10‒20 7,6 5,6 6,5 18,4 18,4 8,4 12,0 23,1 

20‒30 2,0 5,0 5,5 22,0 21,4 7,7 12,6 23,8 

2 Фацелія 

0‒10 12,9 4,5 5,5 16,3 17,4 11,0 13,9 18,5 

10‒20 19,6 7,2 7,7 20,2 14,6 7,3 9,5 13,9 

20‒30 17,7 5,8 5,0 18,0 17,2 7,7 10,5 18,1 

3 Конюшина червона 

0‒10 10,6 4,5 6,0 16,9 19,8 7,6 12,2 22,4 

10‒20 3,2 1,9 4,9 16,4 20,1 9,9 14,3 29,3 

20‒30 11,7 5,8 5,2 19,4 19,1 7,1 10,9 20,8 

4 Конюшина біла 

0‒10 4,2 2,4 2,8 15,7 22,2 10,1 15,1 27,5 

10‒20 6,5 5,5 4,4 19,4 20,5 7,6 11,7 24,4 

20‒30 4,4 2,9 5,6 25,6 21,6 8,4 11,2 20,3 

5 Райграс однорічний 

0‒10 26,5 2,9 3,9 11,3 17,4 8,6 11,8 17,6 

10‒20 4,6 5,6 4,6 16,4 18,8 9,4 13,6 27,0 

20‒30 8,9 9,2 6,1 17,7 16,9 8,9 11,1 21,2 

6 Гірчиця біла 

0‒10 9,8 4,1 7,6 19,6 17,7 9,3 14,0 18,2 

10‒20 21,2 8,4 6,2 18,5 14,6 6,9 9,6 14,6 

20‒30 16,4 5,7 7,0 22,9 17,9 6,5 8,7 14,9 

7 Еспарцет 

0‒10 3,4 3,4 2,8 13,7 19,9 11,6 16,2 29,0 

10‒20 7,3 3,4 4,6 15,2 19,6 8,9 13,4 27,6 

20‒30 4,9 3,8 4,8 18,5 21,3 8,8 12,5 25,4 

 НІР05 

0‒10 1,1 0,6 1,4 1,9 1,2 0,8 1,6 0,7 

10‒20 1,8 1,7 0,4 2,0 1,1 0,4 1,3 1,1 

20‒30 2,0 0,9 1,3 1,0 1,0 0,8 0,5 1,3 
 

Як видно з табл. 1, структура грунту під різними по-
кривними культурами і на різній глибині відрізняється за зна-
ченнями. У 2019 році під фацелією кількість агрегатів менше 
0,25 мм знаходиться майже на одному рівні на глибинах 0‒

10 і 20‒30 см (18,5‒18,1 %). В шарі 0‒10 см збільшується 
частка глибистих агрегатів та агрегатів розміром 10‒2 мм. 

Під конюшиною червоною спостерігалася зворотна 
тенденція. На глибині 10‒20 см значно збільшилася частка 
агрегатів менше 2 мм, особливо двох найдрібніших фракцій. 

Під конюшиною білою не виявлено таких змін, як під 
конюшиною червоною, але, як і у фацелії, частка глибистих 
агрегатів була більше у шарі 10‒20 см. В даному випадку 
підвищився і відсоток агрегатів діаметром 7‒2 мм. Тим не 
менш, частка найдрібніших агрегатів зменшилася з глибиною 
з 27,5 % до 30 %. 

Під райграсом однорічним спостерігалася найбільша 
кількість макроструктурних агрегатів більше за 10 мм у 
діаметрі серед всіх сидератів – 26,5 %. На глибині 10‒20 см, 
як і у випадку з конюшиною червоною відмічений спад їхньої 
кількості та особливо велика різниця між значеннями по всіх 

шарах грунту у відсотках агрегатів діаметром менше 0,25 мм. 
Під гірчицею білою у 2019 році також відмічається пе-

репад у значеннях з глибинами. На глибині 10‒20 см найбіль-
ших за діаметром агрегатів найвищий відсоток 21,2 %, вста-
новлено і збільшення часток діаметром 5 і менше мм. 

Під еспарцетом, як і під конюшиною червоною, отри-
мано збільшення фракції діаметром менше 1 мм в шарі 0‒

10 см. У наступному шарі дещо збільшується відсоток часток 
діаметром більше 1 мм, 5‒2 мм. На глибині 20‒30 см відбу-
валося підвищення частки агрегатів менше 5 мм. 

Відмічається стабільність агрегатів діаметром 7‒5 мм 
по варіантах досліду у шарі 10‒20 см, дуже близькі величини 
у сидератів, окрім фацелії та гірчиці. 

На ділянці без сидерату більший відсоток мали агре-
гати діаметром 5‒2 мм – 20,8 %, а найменший – 10,7 % в шарі 
0‒10 см, а у шарі 10‒20 см мали найвищий відсоток агрегати 
менше 0,25 мм та 5‒1 мм. 

В табл. 2 представлені результати визначення струк-
турного стану у зразках ґрунту 2020 року. 

Таблиця 2 
Структурно-агрегатний склад ґрунту за різних сидератів (2020 р.) 

№ Варіант досліду 
Глибина відбору 

зразків, см 
Відсоток структурних агрегатів за розміром діаметру, %/мм 

> 10 10‒7 7‒5 5‒2 2‒1 1‒0,5 0,5‒0,25 < 0,25 

1 Без сидерату 

0‒10 3,2 4,7 4,6 19,3 22,5 8,5 14,0 23,2 

10‒20 3,7 4,0 4,2 18,4 20,0 9,2 13,9 26,6 

20‒30 0,6 4,6 8,5 28,3 20,6 7,9 11,0 18,5 

2 Фацелія 

0‒10 4,8 4,5 5,5 15,6 19,2 8,5 15,1 26,8 

10‒20 3,4 4,2 5,8 17,7 19,1 7,4 13,2 29,2 

20‒30 6,6 6,1 6,7 21,8 20,0 8,2 8,2 22,4 

3 Конюшина червона 

0‒10 6,7 3,6 4,1 16,2 17,6 8,0 14,1 29,7 

10‒20 2,3 1,9 4,4 17,5 17,5 8,7 13,5 34,2 

20‒30 5,7 5,4 6,4 21,5 19,7 6,9 11,0 23,4 

4 Конюшина біла 0‒10 6,8 2,7 5,4 19,7 21,6 7,6 12,6 23,6 
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№ Варіант досліду 
Глибина відбору 

зразків, см 
Відсоток структурних агрегатів за розміром діаметру, %/мм 

> 10 10‒7 7‒5 5‒2 2‒1 1‒0,5 0,5‒0,25 < 0,25 

10‒20 5,6 3,7 6,4 20,9 19,4 8,0 11,7 24,3 

20‒30 8,2 8,4 6,9 21,2 17,4 7,0 9,9 21,0 

5 Райграс однорічний 

0‒10 9,2 4,8 5,6 6,8 16,6 19,4 13,1 24,5 

10‒20 5,8 3,5 4,2 16,1 18,3 7,3 12,8 32,0 

20‒30 5,1 4,3 5,0 21,1 19,0 7,5 11,1 26,9 

6 Гірчиця біла 

0‒10 3,7 2,3 5,0 19,4 18,3 11,5 10,5 22,4 

10‒20 3,9 4,7 5,8 22,1 19,5 8,2 11,8 24,0 

20‒30 4,4 3,9 5,5 20,1 21,4 7,9 12,6 24,2 

7 Еспарцет 

0‒10 3,2 2,4 5,2 18,6 21,7 8,4 13,4 27,1 

10‒20 3,3 4,1 5,2 21,4 20,9 8,1 12,8 24,2 

20‒30 5,1 7,0 8,5 24,1 19,5 6,9 10,0 18,9 

 НІР05 

0‒10 1,1 0,8 0,4 0,7 0,7 0,5 0,6 0,8 

10‒20 0,6 0,6 0,5 0,7 0,6 0,4 0,9 0,5 

20‒30 0,7 0,5 0,5 0,3 0,5 0,4 0,8 0,5 
 

У 2020 році на ділянці з сидератами спостерігається більше накопичення з глибиною найдрібнішої фракції у шарі 10‒

20 см. У шарі 0‒10 см частки менше 0,25 мм та 2‒1 мм, 5‒2 мм у діаметрі відрізнялися більшими відсотками – 23,2 %, 22,5 %, 
19,3 % відповідно. 

Під фацелією сформувався горизонт 0‒30 см з більш вищим відсотком фракції менше 0,25 мм, значення знаходяться 
у межах 22,4‒29,7 %. 

Під конюшиною червоною також відмічена подібна тенденція, як і у фацелії, в шарі 10‒20 см маємо вищі цифри часток 
діаметром менше 0,25 мм за показники на інших глибинах. Причому саме під фацелією тут найвищий показник серед усіх 
варіантів – 34,2 %. 

На ділянці з конюшиною білою з глибиною також відбувається перерозподіл часток з різними діаметрами. Виявлений 
більший відсоток фракції менше 0,25 мм по всіх глибинах, далі частки 5‒1 мм у діаметрі. Оцінюючи розподіл фракцій треба 
відмітити, що у більшості варіантів відбувається суттєве зниження відсотку часток 1‒0,5 мм, причому різниця як за глибиною, 
так і між сидератами не така різка, як по інших за розміром часток, за винятком райграсу. Під ним більший відсоток мали як 
раз частки менше 0,25 мм – 24,5‒32,0 %, 2‒1 мм – 16,6‒19,0, 1‒0,5 мм – 19,4 %‒7,3 %. 

На ділянці з гірчицею між глибинами відсутні різкі перепади у показниках, як у попередніх варіантах. Також вищий 
відсоток фракції менше 0,25 мм та 5‒1 мм. Схожу картину маємо і під еспарцетом, але тут простежується істотне зниження 
фракції менше 0,25 мм з глибино за рахунок збільшення часток з діаметром більше 2 мм. 

В табл. 3 представлено дані розрахунку коефіцієнту структурності грунту за два роки досліджень і у середньому, та 
частку агрономічно цінної структури з діаметром 10‒0,25 мм. 

Таблиця 3 
Агрономічно цінна структура та коефіцієнт структурності ґрунту у роки досліджень 

№ Варіант 
Глибина відбору 

зразків, см 

Коефіцієнт структурності Частки розміром 10‒0,25 мм, % 

2019 2020 
Середнє за 

2019‒2020 рр. 
2019 2020 

Середнє за 
2019‒2020 рр. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Без сидерату 

0‒10 3,8 2,8 3,3 79,2 73,6 76,4 

10‒20 2,3 2,3 2,3 69,3 69,7 69,5 

20‒30 2,7 4,2 3,4 80,9 80,9 80,9 

2 Фацелія 

0‒10 2,2 2,2 2,2 68,6 68,4 68,5 

10‒20 1,9 2,0 1,9 66,5 67,4 67,0 

20‒30 1,8 2,4 2,1 64,2 71,0 67,6 

3 Конюшина червона 

0‒10 2,0 1,7 1,8 67,0 63,6 65,3 

10‒20 2,1 1,7 1,9 67,5 63,5 65,5 

20‒30 2,1 2,4 2,2 67,5 70,9 69,2 

4 Конюшина біла 

0‒10 2,1 2,3 2,2 68,3 69,6 69,0 

10‒20 6,3 2,3 4,3 69,1 70,1 69,6 

20‒30 3,0 2,4 2,7 75,3 70,8 73,1 

5 
Райграс од-

норічний 

0‒10 1,3 1,9 1,6 55,9 66,3 61,1 

10‒20 2,2 1,6 1,9 68,4 62,2 65,3 

20‒30 2,3 2,1 2,2 69,9 68,0 69,0 

5 Гірчиця біла 

0‒10 2,6 2,6 2,6 72,0 67,0 69,5 

10‒20 1,8 2,6 2,2 64,2 72,4 68,3 

20‒30 2,2 2,5 2,3 68,7 71,4 70,1 

7 Еспарцет 

0‒10 2,1 2,3 2,2 67,6 69,7 68,7 

10‒20 1,9 2,6 2,3 65,1 72,5 68,8 

20‒30 2,3 3,1 2,7 69,7 76,0 72,9 

 НІР05 для шару 0‒30 см  0,3 0,2  0,6 0,4  
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Як видно з табл. 3, частка агрономічно цінних агре-
гатів у 2019‒2020 рр. на всіх варіантах знаходилася у межах: 
у шарі 0‒10 см – 55,9‒79,2 %, 10‒20 см – 62,2‒72,5 %, 20‒

30 см – 64,2‒80,9 %. Без сидерату частки 10‒0,25 мм були у 
межах 69,3‒80,9 % з найменшими значеннями у шарі 10‒

20 см. Треба відмітити однакові значення цифр для шару 20‒

30 см – 80,9 % в обох роках досліджень. Також неістотна різ-
ниця значень для шару 10‒20 см. Але у 2020 р. у шарі 0‒

10 см було дещо менше агрономічно цінних агрегатів, аніж у 
2020, можливо, через екстремальні посушливі умови у літній 
період. Коефіцієнт структурності був найвищим на цьому 
варіанті у шарі 0‒10 см та у 2020 р. у шарі 20‒30 см. 

На ділянці з фацелією у 2019 р. проявилася тенденція 
до незначного зниження частки цінних агрегатів з глибиною, 
але у 2020 р. у глибшому шарі цифри були вищими за всі, що 
отримані на цьому варіанті. 

Конюшина червона створила у шарі 0‒30 см струк-
туру з діаметром 10‒0,25 мм на рівні 67,0‒67,5 % у 2019 р., у 
2020 р. отримано збільшення їх на глибині 20‒30 см. Коню-
шина біла мала тенденцію до збільшення часток з глибиною, 
особливо значна різниця була у 2019 році.  

У варіанті з райграсом отримана найменша кількість 
структурних агрегатів розміром 10‒0,25 мм, у верхньому шарі 
у 2019 р. – 55,9 %, коефіцієнт структурності склав 1,3. Але з 
глибиною показники стабілізувалися і є на рівні інших сиде-
ральних ділянок, дещо з вищими цифрами. 

Щодо гірчиці білої, то не дивлячись на різницю у по-
казниках 2019‒2020 рр. у шарі 0‒10 см (72 і 67 %), коефіцієнт 
структурності був однаковим – 2,6. В шарі 10‒20 см по роках 
спостерігається зворотна тенденція. В цілому у 2019 р. у шарі 
0‒30 см коефіцієнт структурності становив 1,8‒2,6, у 2020 р. 
– 2,5‒2,6. 

Під еспарцетом з глибиною у 2020 р. коефіцієнт струк-
турності мав тенденцію до підвищення. 

Обговорення. Як вже зазначалося, при пересадженні 
сіянців G. biloba у відкритий грунт та у подальшому догляді за 
рослинами, не були застосовані мінеральні та органічні до-
брива і пестициди, навесні міжряддя були засіяні сидераль-
ними культурами, які для Лісостепу України показують гарний 
результат. 

Групою вчених встановлено по результатах 21-річ-
ного досліду на антросолях (Китай), що тривале внесення до-
брив сприяє утворенню агрегатів 0,5‒2 мм і зменшує кількість 
агрегатів менше 2 мм, особливо при внесенні гною та NPK 
(Zhang et al., 2016). В полі з чорним паром зменшується кіль-
кість агрегатів розміром більше 2 мм на всіх глибинах та 
значно підвищується кількість агрегатів розміром менше 
0,5 мм на глибині 10‒30 см, порівняно з контролем (неудоб-
рений варіант). При застосуванні органічних добрив та NPK 
збільшувалися агрегати більше 2 мм за діаметром на всіх 
глибинах грунту та збільшувалася частка макроагрегатів роз-
міром 1‒2 мм щодо контролю. Встановлена позитивна коре-
ляція розміру та відсотку агрегатів з довжиною гіфу, гуміно-
вою кислотою, фульвокислотою, вільними оксидами заліза, 
вмісту органічної речовини, вмісту калію, електропровідності. 
Частки макроагрегатів розміром більше 2 мм суттєво корелю-
вали із зазначеними параметрами, за винятком електро-
провідності. Частка 1‒2 мм не корелювала із вказаними па-
раметрами. Частка агрегатів 0,25–0,053 мм була позитивно 

пов’язана з рН ґрунту та негативно пов’язана з наявними зна-
ченнями K та електропровідності (Zhang et al., 2016). 

Структура грунту залежить від гідротермічних умов, 
рослинності, рельєфу (експозиції, форми, протяжності схилів, 
висоти над рівнем моря) і від часу відбору зразків (Medvedev, 
2008; Zakharchenko et al., 2016). Наприклад, у степовій зоні 
Дніпропетровської області у черноземі лісовому (північна 
експозиція байраку) уміст агрономічно цінних агрегатів у 
верхньому гумусово-елювіальному шарі становить 98,2 % 
(природна свіжа накленова діброва з дубовим широко-
трав’ям); у лучно-лісового (тальвег байраку – природний 
осичняк) – 73,6 і чорнозему лісового (південна експозиція 
байраку – природна сухувата чорнокленова діброва з 
фіалкою шершавою) – 82,6 % (Gorban, 2020). Коефіцієнт 
структурності для грунтів байрачних у шарі 0‒34 см коли-
вався у межах 1,9‒3,1. Порівняно із нашими значеннями, ре-
зультати цих дослідів говорять про значний вплив рельєфу, 
а саме місцевої топографії на формування структури грунтів, 
і, відповідно, на розвиток рослинного покриву. Відсоток агро-
номічних агрегатів більше у верхніх шарах у лісових грунтах 
півдня України, він більший за такий у північно-східному Лісо-
степу, що пояснюється відсутністю антропогенного наванта-
ження на грунт. 

Як свідчать вчені різних країн, насичення сівозмін, за-
луження міжрядь у садах при вирощуванні декоративних ро-
слин, використання сидератів – покривних культур, забезпе-
чує стабілізацію та відтворення гумусу в грунтах, впливаючи 
на поживний режим та мікробіоту грунту (Kravchenko, 2020; 
Yang, 2020; Novytskyy, 2015). Постійне використання сидера-
льних рослин підвищує вміст органічної речовини, покращує 
фізичні, хімічні та біологічні властивості грунту, а також приг-
нічує розвиток бур’янів (Das et al., 2020; Kovalenko, 2018). 

Структура грунту варіює залежно від сезону року, 
тобто від часу відбору зразків, вологості грунту (Zhou M. et al., 
2020, Tsyuk, 2018). Використання у насадженнях мигдалю яч-
меню, пшениці та конюшини, які щорічно загорталися, впли-
вало на вміст органічної речовини, але ці зміни відбуваються 
протягом досить тривалого періоду, близько 8 років (Surki A., 
2020). 

Агрегація грунту зростає під постійним залуженням 
або сидерацією. Застосовані рослини збільшують проник-
нення води у грунт, збільшуючи кількість коренів у грунті та 
забезпечуючи перехоплення опадів; регулюють поверхневу 
ерозію, міграцію забруднювачів грунту (Obrycki, 2020). 

Цікаві висновки отримали вчені на деградованих грун-
тах у балтійському педокліматичному регіоні у тривалому по-
льовому досліді з 1964 р., які встановили, що багаторічні 
трави (костриця лучна) зменшували відсоток водотривких аг-
регатів, органічної речовини, загального азоту на макси-
мально удобрених ділянках. Використання люцерни підви-
щувало вміст органічної речовини та азоту, але не впливало 
на водотривкі агрегати (Are et al., 2020). 

Покривні культури у міжряддях показують більшу 
ефективність за мульчування. Наприклад, бобові покривні з 
укосами були менш ефективними, аніж небобові, що пояс-
нюється більшим проективним покриттям грунту (Liu, 2021). 
В міжряддях яблуні використання костриці овечої як живої 
мульчі на 4‒5 рік після посадки дерев на підкарликові під-
щепи знизило врожайність плодів на 30 %. В цитрусових са-
дах застосування конюшини у міжряддях зменшувало втрати 
азоту на 35,5 %, фосфору на 40 % (Li, 2020). 
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В Китаї на лесовому плато досліджено різницю утри-
мання міжряддя яблуні як звичайний обробіток, використано 
райграс як покривна культура, мульча кукурудзи та агрово-
локно темного кольору. Використання райграсу збільшувало 
вологу, покращувало вміст органічної речовини на 11,8 %, 
підвищувало мікробіологічну активність, збільшувало взає-
модію між різними бактеріями на користь якості грунту (Wang 
et al., 2020). Доцільність висіву райграсу на схилах підтвер-
джено і іншими вченими Китаю (Liu et al., 2020; He et al., 2020). 

В Канаді на важкосуглинкових грунтах тривале виро-
щування овочевих культур призвело до деградації ріллі, тому 
увага вчених була прикута до використання сидератів та їх 
ефективності. Була вивчена ефективність таких сидератів як 
райграс однорічний, ячмінь ярий, жито посівне. Порівняно з 
ділянкою без сидератів, дослідниками встановлено, що од-
норічний райграс та жито посівне збільшували розмір струк-
турних агрегатів і практично всі три вказаних види сидератів 
підвищували вміст екстрагованих кислотою полісахаридів. У 
вегетаційному досліді проведено інкубування грунту на 2,4, 
та 8 тижнів із сидератами з дослідного поля, у разі чого було 
встановлено, що всі рештки сидератів сприяли збільшенню 
діаметру агрегатів та відсоток водостійких агрегатів 2‒6 мм у 
діаметрі в усі періоди інкубації. Також вченими встановлена 
залежність між застосуванням сидератів, їх видами та вмісту 
екстрагованих полісахаридів (Liu et al., 2005). 

Визначення структурно-агрегатного складу методом 
мокрого просіювання грунту під сидератом жито озиме свід-
чить про підвищення середнього значення ваги грунтових аг-
регатів на 55 %, порівняно з ділянками без сидератів на гли-
бині 0‒10 см і на 29 % на глибині 10‒20 см (Rorick & Kladivko, 
2017). Сидерат створює водостійку агрегованість за достат-
ньо короткий час, але зміни у щільності грунту, вміст органіч-
ної речовини та загальному грунтовому азоті не істотні. 

За даними Г. Господаренко та О. Лисянського 
(Hospodarenko & Lysianskyi, 2016) вміст оксиду кальцію у 
надземній масі гірчиці білої становив 95‒129, гречки 99‒

133 кг/га, а за мінерального удобрення вміст СаО підви-
щується на 3‒40 % порівняно з неудобреним варіантом; ок-
сид фосфору в біомасі гірчиці підвищується до 43‒66, гречки 
76‒114 %. Таким чином, під гірчицею накопичується на 5‒35 
більше азоту, під гречкою 7‒44 %, порівняно з контролем. 
Тобто, використовуючи названі сидерати, покращується по-
живний режим грунту, вміст кальцію, який може позитивно 
впливати на формування структури грунту. Також уманські 
вчені наголошують на стимулюючу дію на проростання та ро-
звиток рослин таких сидератів як гірчиця біла, редька олійна, 
вика яра та гречка, але при цьому відбувається значне зни-
ження енергії проростання насіння основної культури – пше-
ниці озимої. За використання буркуну білого, спостерігався 
алелопатичний ефект – пригнічення за всіма показниками 
(Hospodarenko & Lysianskyi, 2015). Вчені говорять про гірчицю 
як про рослину-гербіцид. Також вказують на те, що вона оздо-
ровлює грунт від патогенів та деяких шкідників, покращує 
фізичні показники та поживний режим грунтів (Novokhatskyy, 
2015).  

Згідно шкали С. І. Долгова та П. У. Бахтіна, структура 
грунту, в якому 40‒60 % агрономічно цінних агрегатів вва-
жається задовільною, 60‒80 – доброю і більше 80 % ‒ відмін-
ною, тобто грунт є відмінно оструктуреним (Tykhonenko, 

2005). За М. І. Савіновим, цінними агрегатами є частки роз-
міром 0,25‒10 мм. Частки 10‒0,25 мм називають грудочкува-
тими, понад 10 мм – брилисті, менше 0,25 мм – мікрострук-
турні. Грунти за коефіцієнтом структурності, у свою чергу, 
класифікують наступним чином: більше 1,5 – відмінний агре-
гатний стан; 1,5‒0,67 – добрий агрегатний стан; менше 0,67 
– незадовільний агрегатний стан. В нашому досліді по всіх 
варіантах та глибинах коефіцієнт структурності відносився до 
відмінного агрегатного складу, окрім райграсу при відборі 
зразків на глибині 10‒20 см у 2019 році – 1,3. 

В роботі Ю. Г. Міщенка, що проведена в умовах 
Сумського НАУ у зерно-просапній польовій сівозміні, було 
встановлено, що післяжнивний сидерат з фацелії, який був 
зароблений у кінці жовтня показав перевагу брилистої фрак-
ції у шарі 0‒10 см і становив 18,2 % (Mischenko, 2013). В на-
шому досліді спостерігається зворотна тенденція, можливо 
тут факторами виявленої різниці є те, що у землеробстві си-
дерат зароблений восени, а у нашому досліді фацелія була 
посіяна навесні і залишалася на місці до осені. Вміст цінної 
структури після фацелії отримано у Ю. Г. Міщенка ‒ 74,8 мм, 
часток більше 1 мм ‒ 85,9 %; коефіцієнт структурності ‒ 2,98. 
Також підкреслюється, що за різних способів основного 
обробітку грунту вміст агрономічно цінних агрегатів у шарі 
10‒20 см зменшується, але відмічається зростання часток 
діаметром більше 10 мм, порівняно із шаром 0‒10 см. 
Подібну тенденцію ми спостерігаємо у 2019 році під фа-
целією, конюшиною білою, гірчицею, еспарцетом. Обробіток 
грунту з обертанням пласта у досліді Ю. Г. Міщенка сприяв 
коефіцієнту структурності 2,0, поверхневого обробітку – 1,77 
(Mischenko, 2013). 

Для середньосуглинкового грунту, який використо-
вувався і у нашому досліді, характерний більший відсоток 
макроагрегатів з діаметром більше 10 мм. Так, встановлено, 
що чим більш інтенсивніше обробляється грунт, тим більше 
дрібноземної фракції (Zakharchenko et al., 2013). Коефіцієнт 
структурності залежить від гідротермічних умов, строку 
відбору зразків, способів, термінів та глибини обробітку 
грунту, а також, у цілому, від всіх агрофізичних показників. 
Цей показник на чорноземі типовому при вирощуванні пше-
ниці озимої зменшувався протягом вегетації, навесні мав 
цифри в межах 1,8‒9,0, у середині липня вже 2,4‒3,0. 

Таким чином, результати наших досліджень дещо 
відрізняються від раніше проведених як схемою проведення 
дослідження, так і дуже посушливими умовами у роки прове-
дення досліджень. Вирощуючи садивний матеріал гінкго 
білоба в умовах Лівобережного Лісостепу, особливу увагу по-
трібно звернути на мульчування грунту як рослинними решт-
ками інших культур, агроволокном чи сидеральними культу-
рами. Ефективність сидератів при вирощуванні G. biloba по-
требує детального вивчення і більш тривалого часу. 

Висновки. Періодичне рихлення грунту на варіантах 
без сидерату для боротьби із бур’янами призводило до ство-
рення найкращого структурно-агрегатного складу у шарах 0‒

10 та 20‒30 см, що сприяло отриманню найвищого показника 
коефіцієнту структурності. 

З сидеральних культур, у середньому за два роки до-
сліджень, найвищий відсоток агрономічно цінної структури 
отримано у шарі 0‒10 см на ділянках з гірчицею білою, коню-
шиною білою; у шарі 10‒20 см – конюшиною білою 69,6 %, 
дещо менше на гірчиці 68,3 %, еспарцеті 68,8 %. В шарі 20‒
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30 см – найвищим відсотком агрегатів розміром 10‒0,25 мм 
відрізнялися варіанти із конюшиною білою 73,1 % та еспар-
цетом 72,9 %. Еспарцет піщаний та конюшина біла серед си-
деральних культур мали найвищий коефіцієнт структурності 
в шарі 20‒30 см – 2,7. Коефіцієнт структурності в шарі 10‒

20 см на сидеральних ділянках був в межах 1,9‒4,3 з макси-
мум на варіанті з конюшиною білою. 

Проект з інтродукції гінкго білоба для умов Лісостепу 
України продовжується та дослідження ефективності назва-
них сидератів та їх суміші будуть продовжені, де вивчати-
муться поживний і водний режими, а також вміст органічної 
речовини. 
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SOIL AGGREGATION WITH VARIOUS COVER CROPS IN GINKGO BILOBA L. PLANTATIONS 
Ginkgo biloba is an exotic plant for Ukraine that is nowadays becoming popular for parks and landscape gardening. Raw 

materials (leaves) of these plants are used as medicinal, and in the context of organic production has pharmaceutical significance. At 
Sumy National Agrarian University fields Ginkgo biloba is grown by seedling method, young seedlings are transplanted into the open 
ground, in an area where the plants are grown without chemical synthetic fertilizers and pesticides. Row spacing between Ginkgo 
plants is 3 m and in case of high temperature and dry growing season the survival rate is reduced. The use of cover crops in the rows 
of Ginkgo biloba can help the plant cope with temperature stress, regulate the structural and nutrient status of the soil. We conducted 
one experiment with some common cover crops for Forest-steppe of Ukraine such as a phacelia, white clover, red clover, ryegrass, 
sainfoin, white mustard during growing seasons 2019‒2020. Sites planted in the spring between the rows of Ginkgo. At the end of 
August, soil samples to a depth of 0‒10, 10‒20, 20‒30 cm were collected to determine the structural and aggregate composition. 
These samples after reaching the air-dry state were sieved (dry method) and determined the percentage of soil particles with different 
diameters and structural coefficient soil. The percentage of agronomically valuable structure depended on the mechanical tillage on 
the site without and with cover crops, weather conditions. In the site without cover crops with mechanical tillage for weed control, the 
highest percentage of aggregates with a diameter of 10‒0.25 mm and coefficient of structure in layers of 0‒10 and 20‒30 cm was 
obtained. White mustard and white clover cover crops have shown the best result in good soil aggregation in the 0‒10 cm layer. In the 
layer of 10‒20 cm, the coefficient of structure was the highest in sites with white clover, respectively agronomically valuable structure 
was 69.6 %, slightly less with mustard 68.3 % and sainfoin 68.8 %. In a layer of 20‒30 cm sainfoin and clover among other cover 
crops showed the best result, the coefficient of structure was 2.7. Lastly, further research is needed to choose the best cover crop for 
Ginkgo biloba young plantations which help the plants to pass strongly through to environmental stressful condition. Additional re-
searches are needed for cover crops selection and their mixtures, terms of sowings, times of cutting should be studied. 

Key words: Ginkgo biloba, green manures, cover crops, soil structure, row spacing, structure coefficient, annual grasses, 
perennial grasses, red clover, white clover, ryegrass, white mustard, sand sainfoin. 
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