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Постановка проблеми. Люцерна (Medicago  
sativa L.) – найважливіша багаторічна кормова рослина 
сімейства бобових [1–5]. Вона зростає в ареалі від роз-
печених пустель, низькогір’я до високогірних масивів 
(2 500–3 000 м над рівнем моря) і широт із холодним 
континентальним кліматом та добре адаптується до 
умов довкілля, даючи високі врожаї і добру якість кор-
мів [6; 7; 8; 9].

Як і інші сільськогосподарські культури, вона розмно-
жується насінням, а воно є носієм біологічних і господар-
сько-цінних властивостей рослин, тому повинне мати 
високі посівні якості, що впливають на подальшу врожай-
ність [10; 11]. Цінність насіннєвого матеріалу залежить 
від комплексу факторів. Якість його визначається при-
родою генотипу сорту та умовами навколишнього сере-
довища в період їх формування, розвитку та зберігання. 
До основних факторів, що впливають на якість насіння, 
належать погодні умови під час формування насіння 
(екологічні умови) і прийоми агротехніки [12].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Під час 
використання методів селекції створено низку сортів, 
які характеризуються високою продуктивністю та під-
вищеною якістю кормів, підвищеним рівнем азотфіксу-
ючої здатності та потужною кореневою системою [1; 4; 
13–16]. Проте розширення площ під цією цінною культу-
рою лімітується її низькою насіннєвою продуктивністю, 
тому збільшення виробництва та покращення посівних 
якостей насіння люцерни можливе за рахунок поліп-
шення методів вирощування. За даними Bolanos-Aguilar 
et al. [17], дослідження в галузі генетики та селекції 
показали, що прогрес у досягненні більш високого вро-
жаю насіння люцерни обмежений. З іншого боку, опти-
мальне використання мінерального живлення [18–21], 
застосування поліфункціональних багатокомпонентних 
бактеріальних препаратів [22–30], регуляторів росту 
[31], запилювачів [32; 33], відстань між рядами, кількість 
насіння, що використовується для сівби, і площа жив-

лення рослин [34] мають значний вплив на формування 
компонентів продуктивності та формування врожаю, 
здається, що це найкращий шлях для досягнення більш 
високої і стабільної насіннєвої продуктивності [35; 36].

Підвищення насіннєвої продуктивності люцерни 
є надзвичайно важливим і складним питанням, яке 
можливо вирішити шляхом розроблення більш доско-
налої технології вирощування. Сутність її зводиться 
до доповнення звичайної агротехніки комплексом 
спеціальних прийомів, які прямо чи побічно поліпшу-
ють процеси росту і розвитку, утворення генеративних 
органів та підвищують врожайність насіння люцерни. 
Утворення та розвиток насіння на рослині люцерни 
відбуваються неодночасно, що зумовлює різну забез-
печеність їх поживними речовинами. Чималу роль 
у формуванні повноцінного насіння відіграють умови 
живлення рослин, оскільки поживні елементи беруть 
участь у багатьох реакціях синтезу та обміну речовин, 
входячи до складу білків, нуклеїнових кислот та інших 
сполук. Насіння буде володіти високими якостями, 
якщо співвідношення елементів живлення буде опти-
мальним [4; 37; 38].

Для формування високої насіннєвої продуктивності 
та покращення посівних якостей насіння люцерни 
необхідне підвищення агрофону за рахунок вжиття 
комплексу агротехнічних та організаційних заходів, 
освоєння науково обґрунтованої зональної системи 
землеробства. При цьому важливим є використання 
нових біологічних засобів, які підвищують біологічну 
активність ґрунту, покращують азотфіксацію, сприя-
ють перетворенню фосфорних та калійних сполук на 
доступні для рослин форми та покращують їх засво-
єння, захищають рослини від хвороб і шкідників, підви-
щують імунітет та стійкість до стресів, стимулюють ріст 
рослин [39–41].

Нині увага до біологічних методів обумовлена перш 
за все тим, що це єдиний екологічно чистий шлях  
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забезпечення рослин елементами живлення, за якого 
принципово неможливо забруднення природного сере-
довища [42]. В умовах ринкових відносин за високої 
вартості мінеральних добрив це є найбільш доступним 
засобом отримання якісного насіння сільськогоспо-
дарських культур, оскільки симбіотична фіксація азоту 
здійснюється за рахунок природних ресурсів, що дає 
змогу знизити енерговитрати в землеробстві [43].

Унікальні функції мікроорганізмів із фіксації атмос-
ферного азоту набувають особливого значення у зв’язку 
з посиленням антропогенного впливу на агроекосис-
теми і можливістю використання біологічних механізмів 
живлення рослин. Це дає змогу в майбутньому перейти 
від сучасного «хімічного» землеробства до конструю-
вання агробіоценозів на біологічній основі [44].

Раніше проводилися дослідження з вивчення впливу 
мікробіологічних добрив і біопрепаратів на різних 
польових культурах [45; 46]. Було відзначено ефектив-
ність застосування різних мікробіологічних препаратів 
та їх позитивний вплив, що проявляється у збільшенні 
кількості бобів і насіння з рослини, маси 1 000 насінин 
та, відповідно, підвищенні врожайності і якості насіння 
сільськогосподарських культур [47].

Виходячи з аналізу вітчизняного і зарубіжного науко-
вого матеріалу, в дослідження ми включили ризобофіт, 
комплекс біопрепаратів (КБП), ціанорізобіальний кон-
сорціум (ЦБК) і ціанорізобіальний препарат (ЦБП), щоб 
виділити нові форми ефективних бактеріальних препа-
ратів для включення кращих у технологію вирощування 
люцерни.

Мета статті полягає у визначенні впливу бактеріаль-
них препаратів на насіннєву продуктивність люцерни 
другого року життя, енергію проростання та лабора-
торну схожість насіння.

Матеріали та методика досліджень. Завданнями 
дослідження є розроблення та наукове обґрунтування 
агротехнічних прийомів підвищення насіннєвої продук-
тивності і посівних якостей насіння люцерни.

Дослідження проводили протягом 2016–2018 рр. на 
дослідному полі Інституту зрошуваного землеробства 
НААН. У ґрунтово-кліматичному аспекті воно розта-
шоване в степовій зоні, на Інгулецькому зрошуваному 
масиві.

Метод закладки польового досліду – розщеплені 
ділянки. Головні ділянки (фактор А) – сорти люцерни 
(Унітро і Зоряна); субділянки (фактор В) – обробка 
насіння бактеріальними препаратами з розрахунку 1% 
від маси насіння без розведення водою в день посіву: 
1 – контроль (без обробки); 2 – Ризобофіт (на спе-
цифічному високоефективному штамі бульбочкових 
бактерій 404б); 3 – Комплекс біопрепаратів (КБП), що 
включає симбіотичні азотфіксуючі, фосфатмобілізуючі 
і біопротекторні мікроорганізми з функціональними 
властивостями біопрепаратів, а саме Ризобофіту, 
Фосфоентеріну і Біополіциду (1:1:1), які характери-
зуються комплексним впливом на бобові культури; 
4 – Ціанобактеріальний консорціум (ЦБК) – гомоге-
нат на основі рістстимулюючих ціанобактерій штаму 
144 і бульбочкових бактерій штаму 404б з первинними 
і вторинними метаболітами; 5 – Ціанобактеріальний 

препарат (ЦБП) на основі рістстимулюючих ціанобак-
терій штаму 144 і бульбочкових бактерій штаму 404б 
з первинними метаболітами. Строк сівби ранньовесня-
ний. Посів широкорядковий з міжряддям 70 см. Площа 
посівної ділянки становить 60 м2, облікової – 40 м2, пов-
торність триразова.

Статистичну обробку експериментальних даних 
проводили з використанням програм AgroSTAT, XLSTAT, 
Statistica (v. 13).

Результати досліджень. Отримані експеримен-
тальні дані свідчать про різну реакцію сортів люцерни на 
бактеріальні препарати. Насіннєва продуктивність під 
час інокуляції бульбочковими бактеріями (Ризобофіт) 
була вищою на 16,0–20,0% порівняно з контролем 
і склала 271,8 кг/га у сорту Зоряна та 361,9 кг/га сорту 
Унітро. Проте ефективність монокультури (Ризобофіт) 
щодо врожайності насіння була нижчою від поліком-
понентних препаратів (КБП) на основі Ризобофіту, 
Фосфоентеріну й Біополіциду з урожайністю насіння 
303,6 кг/га (сорт Зоряна) та 398,8 кг/га (сорт Унітро). 
Слід зазначити, що у асоціацій з ціанобактеріями ЦБК 
і ЦБП зазначалася сильно виражена стимулююча дія. 
Високу ефективність показав ціанорізобіальний консор-
ціум (ЦБК) (337,3; 424,6 кг/га), але найбільшу насіннєву 
продуктивність отримали на варіанті із застосуванням 
ЦБП, а саме 361,1 та 456,4 кг/га у сортів Зоряна і Унітро 
відповідно (табл. 1).

В результаті досліджень установлено, що істотне 
підвищення показників посівних якостей насіння 
люцерни відзначено за інокуляції препаратами 
Ризобофіт, КБП, ЦПК, ЦПП. Інокуляція насіння спри-
яла збільшенню маси 1 000 насінин порівняно з анало-
гічними показниками в контрольних варіантах: у сорту 
Унітро до 2,02–2,05 г, у сорту Зоряна до 2,03–2,06 г, 
або на 0,03–0,06 г.

Вирощене насіння характеризувалося високими 
посівними якостями. Енергія проростання (EGS) через 
3 місяці на контролі склала 76% у сорту Унітро і 73% 
у сорту Зоряна, а лабораторна схожість (LGS) – 85% 
і 83% відповідно. Інокуляція бактеріальними препара-
тами сприяла підвищенню показника EGS у сорту Унітро 
до 79–83%, сорту Зоряна – до 78–84%, а лабораторної 
схожості – до 87–92% і 86–93% відповідно.

У результаті досліджень установлено, що енергія 
проростання насіння люцерни після 6 місяців зберігання 
склала в середньому у сорту Унітро 83–90%, у сорту 
Зоряна – 78–87%, а лабораторна схожість – 92–97% 
і 85–94% відповідно. В ході досліджень установлено, що 
енергія проростання насіння, що зберігалося 1 рік, вища 
на 8–10% у сорту Унітро і на 12–15% у сорту Зоряна, 
а лабораторна схожість – на 1–4% і 8–10% відповідно, 
ніж у насіння, що зберігалося 6 місяців.

Дані деяких авторів вказують на стимуляцію росту 
і розвитку рослин під впливом штучних консорціумів 
ціанобактерій і різних видів Rhizobium, що сприяє підви-
щенню їх врожайності [48; 49; 50].

Аналіз отриманих результатів показує, що застосу-
вання ціаноризобіальних консорціумів сприяє різкому 
підвищенню насіннєвої продуктивності порівняно як із 
контролем, так і моноінокуляцією.
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Рис. 1. Діаграма регресії врожайності насіння (Y) від маси 1 000 насінин (m1000)

Таблиця 1 – Урожайність та посівні якості насіння сортів люцерни залежно від застосування 
бактеріальних препаратів (середнє за 2016–2018 рр.)

С
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т 
(ф

ак
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р 
А
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Застосування бактеріальних  
препаратів (фактор В)

Ур
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ст
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на
сі

нн
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кг

/га

М
ас

а 
1 

00
0 

 
на

сі
ни

н,
 г

Показники якості насіння, %
3 місяці 6 місяців 1 рік

EG
S

LG
S

EG
S

LG
S

EG
S

LG
S

Ун
іт

ро

Контроль 1 (без обробок) 307,5 1,99 76 85 83 92 91 93
Ризобофіт 369,1 2,02 79 87 86 93 95 96
КБП (комплекс біопрепаратів) 398,8 2,03 81 87 87 94 96 97
ЦБК (ціанобактеріальний консорціум) 424,6 2,04 82 90 88 95 97 99
ЦБП (ціанобактеріальний препарат) 456,4 2,05 83 92 90 97 98 99
Середнє 391,3 2,02 80 88 87 94 95 97

Зо
ря

на

Контроль 1 (без обробок) 234,1 2,00 73 83 78 85 90 94
Ризобофіт 271,8 2,03 78 86 80 87 92 96
КБП (комплекс біопрепаратів) 303,6 2,04 79 88 81 88 93 97
ЦБК (ціанобактеріальний консорціум) 337,3 2,05 82 90 84 91 97 99
ЦБП (ціанобактеріальний препарат) 361,1 2,06 84 93 87 94 98 99
Середнє 301,6 2,03 79 88 82 89 94 97

Оцінка істотності часткових відмінностей
НІР05 А 23,76 0,085 2,8 3,7 2,2 2,7 1,0 1,3
НІР05 В 18,61 0,013 1,4 1,9 1,2 1,6 0,6 1,0

Оцінка істотності головних ефектів
НІР05 А 10,63 0,038 1,6 1,7 1,3 1,5 0,7 1,1
НІР05 В 13,16 0,009 1,0 1,4 0,8 1,2 0,4 0,8

Діаграма дає нам змогу візуалізувати дані, лінію 
регресії (встановлена модель Model (Y)) та два довірчі 
інтервали, такі як довірчий інтервал середнього зна-

чення прогнозу (Conf. interval (Mean 95%)) для цього 
значення m1000 та довірчий інтервал для одного прогнозу 
для цього значення m1000.
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Діаграма дає нам змогу візуалізувати дані, лінію 
регресії (встановлена модель Model (EGS3) і Model 
(LGS3)) та два довірчі інтервали, такі як довірчий інтер-

вал середнього значення прогнозу (Conf. interval (Mean 
95%)) для цих значень EGS3 і LGS3 та довірчий інтервал 
для одного прогнозу для цього значення EGS3 і LGS3.
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Рис. 2. Діаграма регресії енергії проростання насіння через 3 місяці (EGS3) (зверху) і лабораторної схожості 
насіння через 3 місяці (LGS3) (знизу) від врожайності насіння (Y)
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Рис. 3. Діаграма регресії енергії проростання насіння через 3 місяці (EGS3) (зверху) і лабораторної 
схожості насіння через 3 місяці (LGS3) (знизу) від маси 1 000 насінин (m1000)

Діаграма дає нам змогу візуалізувати дані, лінію регре-
сії (встановлена модель Model (EGS3) і Model  (LGS3)) 
та два довірчі інтервали, такі як довірчий інтервал серед-

нього значення прогнозу (Conf. interval (Mean 95%)) для 
цих значень EGS3 і LGS3 та довірчий інтервал для одного 
прогнозу для цього значення EGS3 і LGS3.
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Діаграма дає нам змогу візуалізувати дані, лінію регре-
сії (встановлена модель Model (EGS6) і Model (LGS6)) 
та два довірчі інтервали, такі як довірчий інтервал серед-

нього значення прогнозу (Conf. interval (Mean 95%)) для 
цих значень EGS6 і LGS6 та довірчий інтервал для одного 
прогнозу для цього значення EGS6 і LGS6.
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Рис. 4. Діаграма регресії енергії проростання насіння через 6 місяців (EGS6) (зверху) і лабораторної 
схожості насіння через 6 місяців (LGS6) (знизу) від врожайності насіння (Y)
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Рис. 5. Діаграма регресії енергії проростання насіння через 6 місяців (EGS6) (зверху) й лабораторної 
схожості насіння через 6 місяців (LGS6) (знизу) від маси 1 000 насінин (m1000)

Діаграма дає нам змогу візуалізувати дані, лінію регре-
сії (встановлена модель Model (EGS6) і Model (LGS6)) 
та два довірчі інтервали, такі як довірчий інтервал серед-

нього значення прогнозу (Conf. interval (Mean 95%)) для 
цих значень EGS6 і LGS6 та довірчий інтервал для одного 
прогнозу для цього значення EGS6 і LGS6.
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Діаграма дає нам змогу візуалізувати дані, лінію 
регресії (встановлена модель Model (EGS12) і Model 
(LGS12)) та два довірчі інтервали, такі як довірчий 
інтервал середнього значення прогнозу (Conf. interval 
(Mean 95%)) для цих значень EGS12 і LGS12 та довір-
чий інтервал для одного прогнозу для цього значення 
EGS12 і LGS12.

Висновки. Дослідженнями встановлено, що засто-
сування бактеріальних препаратів істотно збільшувало 

насіннєву продуктивність, масу 1 000 насінин та покра-
щувало їх посівні якості. Найбільший врожай насіння 
було отримано у сорту Унітро за оброблення насіння ціа-
нобактеріальним препаратом (ЦБП), а саме 456,4 кг/га. 
Найбільшу масу 1 000 насінин отримали у сорту Зоряна 
за оброблення насіння ціанобактеріальним препара-
том, що становила 2,06 г. Коефіцієнт детермінації між 
врожайністю насіння та масою 1 000 насінин був таким: 
r2 = 0,290.
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Рис. 6. Діаграма регресії енергії проростання насіння через 12 місяців (EGS12) (зверху) й лабораторної 
схожості насіння через 12 місяців (LGS12) (знизу) від врожайності насіння (Y)

Діаграма дає нам змогу візуалізувати дані, лінію 
регресії (встановлена модель Model (EGS12) і Model 
(LGS12)) та два довірчі інтервали, такі як довірчий інтер-

вал середнього значення прогнозу (Conf. interval (Mean 
95%)) для цих значень EGS12 і LGS12 та довірчий інтервал 
для одного прогнозу для цього значення EGS12 і LGS12.
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Рис. 7. Діаграма регресії енергії проростання насіння через 12 місяців (EGS12) (зверху) й лабораторної 
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Тищенко А.В., Тищенко О.Д., Димов О.М., 
Пілярська О.О., Гальченко Н.М. Врожайність 
та посівні якості насіння сортів люцерни в умовах 
зрошення залежно від застосування бактеріальних 
препаратів

Мета. Метою статті є визначення впливу бактеріаль-
них препаратів на насіннєву продуктивність люцерни 
другого року життя, енергію проростання та лабора-
торну схожість насіння. Методи. Дослідження про-
водили у двофакторному польовому досліді. Фактор 
А – сорти люцерни: Унітро та Зоряна. Фактор В – бак-
теріальні препарати (обробка насіння): 1 – контроль 
(без обробки); 2 – Ризобофіт; 3 – Комплекс біопрепа-
ратів (КБП); 4 – Ціанобактеріальний консорціум (ЦБК); 
5 – Ціанобактеріальний препарат (ЦБП). Результати. 
Урожайність насіння під час моноінокуляції бульбоч-
ковими бактеріями (Ризобофіт) вища на 16,0–20,0% 
порівняно з контролем і склала 271,8 кг/га у сорту 
Зоряна та 361,9 кг/га у сорту Унітро. Проте дія моно-
культури (Ризобофіт) щодо насіннєвої продуктивності 
була нижчою від трикомпонентних асоціацій з урожайні-
стю насіння 303,6 кг/га (сорт Зоряна) та 398,8 кг/га (сорт 
Унітро). Високий ефект показав ціаноризобіальний кон-
сорціум (337,3; 424,6 кг/га), але максимальний резуль-
тат за аналізованою ознакою отриманий у варіанті із 
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застосуванням ЦБП, а саме 361,1 та 456,4 кг/га у сор-
тів Зоряна і Унітро відповідно. В результаті досліджень 
установлено, що істотне підвищення показників посів-
них якостей насіння люцерни відзначено за інокуляції 
препаратами Ризобофіт, КБП, ЦПК, ЦПП. Інокуляція 
насіння сприяла збільшенню маси 1 000 насінин порів-
няно з аналогічними показниками в контрольних варі-
антах: у сорту Унітро до 2,02–2,05 г, у сорту Зоряна 
до 2,03–2,06 г, або на 0,03–0,06 г. Установлено коефі-
цієнт детермінації між врожайністю насіння та масою 
1 000 насінин, що мав такий показник: r2 = 0,290. 
Висновки. Дослідженнями встановлено, що застосу-
вання бактеріальних препаратів істотно збільшувало 
насіннєву продуктивність, масу 1 000 насінин та покра-
щувало посівні якості. Найбільший врожай насіння було 
отримано у сорту Унітро за оброблення насіння циано-
бактеріальним препаратом (456,4 кг/га). Найбільшу масу 
1 000 насінин отримали у сорту Зоряна за оброблення 
насіння ціанобактеріальним препаратом, що становила 
2,06 г. Коефіцієнт детермінації між урожайністю насіння 
та масою 1 000 насінин мав такий показник: r2 = 0,290.

Ключові слова: продуктивність, зрошення, енергія 
проростання, лабораторна схожість, регресія, коефіці-
єнт детермінації.

Tishchenko O.D., Tishchenko A.V., Dymov O.M., 
Piliarska O.O., Galchenko N.M. Yield and crop quality 
seeds of breeds of alfalfa under irrigation depending on 
the application of bacterial preparations

Purpose. Determination of the effect of bacterial prepa-
rations on alfalfa seed productivity in the second year 
of life, germination energy and laboratory seed germination. 
Methods. The study was conducted in a two-factor field 
experiment. Factor A ‒ alfalfa varieties: Unitro and Zoryana. 
Factor B ‒ bacterial preparations (seed treatment): 1 ‒ con-
trol (without treatment); 2 ‒ Rhizobophyte; 3 ‒ Complex 

of biological products (CBP); 4 ‒ Cyanobacterial consor-
tium (CBC); 5 ‒ Cyanobacterial drug (CBD). Results. 
Seed yield during monoinoculation with nodule bacteria 
(Rhizobophyte) was higher by 16.0‒20.0% compared to 
the control and amounted to 271.8 kg/ha in the variety 
Zoryana and 361.9 kg/ha ‒ the variety Unitro. However, 
the effect of monoculture (Rhizobophyte) on seed produc-
tivity was lower than the three-component associations with 
seed yields of 303.6 kg/ha (Zoryana variety) and 398.8 kg/
ha (Unitro variety). The cyanorisobial consortium (337.3; 
424.6 kg/ha) showed a high effect, but the maximum result 
on the analyzed basis was obtained in the variant with 
the use of CBD ‒ 361.1 and 456.4 kg/ha in the varieties 
Zoryana and Unitro, respectively. As a result of researches 
it is established that essential increase of indicators of sow-
ing qualities of alfalfa seeds is noted at inoculation by drugs 
Rhizobofit, CBP, CBC, CBD. Seed inoculation contributed 
to an increase in the weight of 1000 seeds in comparison 
with similar indicators in the control variants: in the cultivar 
Unitro up to 2.02–2.05 g and in the cultivar Zoryana ‒ up 
to 2.03–2.06 g, or by 0.03–0.06 g. The coefficient of deter-
mination between seed yield and weight of 1000 seeds 
was set, which was R2 = 0.290. Conclusions. Studies 
have shown that the use of bacterial preparations signifi-
cantly increased seed productivity, weight of 1000 seeds 
and improved sowing qualities. The highest seed yield was 
obtained in the Unitro variety for seed treatment with cya-
nobacterial preparation (456.4 kg/ha). The highest weight 
of 1000 seeds was obtained in the variety Zoryana for 
seed treatment with cyanobacterial preparation, which was 
2.06 g. The coefficient of determination between seed yield 
and weight of 1000 seeds was R2 = 0.290.

Key words: productivity, irrigation, germination energy,  
laboratory germination, regression, coefficient of determination.


