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Постановка проблеми. В останні роки в Україні 
намітилася тенденція до зниження витрат на виро-
щування сільськогосподарських культур, у тому числі 
й зернових, а правильний підбір сорту та попередника 
під пшеницю озиму є найдешевшим та ефективним 
засобом збільшення її врожайності [1].

Нині основним заходом припинення та запобігання 
розвитку негативних процесів і кризових явищ у земле-
робстві є науково обґрунтована сівозміна, що відкриває 
додаткові можливості збільшення виробництва якісної 
сільськогосподарської продукції, зменшення витрат на її 
вирощування та позитивно впливає на стан довкілля [2].

З усіх факторів навколишнього середовища на 
формування рослинних організмів найбільше впливає 
режим живлення, який створюється обґрунтованим 
чергуванням культур у сівозміні та застосуванням опти-
мальної системи удобрення.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для фор-
мування стабільних урожаїв та отримання повноцінного 
за якісним складом зерна пшениці озимої необхідно 
створювати оптимальне за макроелементами живлення 
рослин. Однією з важливих умов ефективного викори-
стання добрив є визначення потреби рослин, врахову-
ючи вміст їх рухомих сполук у ґрунті [3, 4].

Науково обґрунтована система живлення обов’яз-
ково включає позакореневе живлення макро- та мікро-
елементами, використання стимуляторів росту, що 
мають поліфункціональне призначення. Крім покра-
щення живлення рослин, вони виступають як препара-
ти-стресопротектори, виконуючи при цьому стимулю-
ючу дію, захисні функції проти несприятливих умов 
довкілля, хвороб, поширення шкідників, і за чергування 
посушливих явищ та зволоження можуть забезпечити 
приріст врожаю до 5–15% [5, 6, 7].

Правильним підбором попередника не лише створю-
ють сприятливі умови на початку росту рослин пшениці, 
а й забезпечують формування кращого мікроклімату 
впродовж всього періоду вегетації. Встановлено, що за 
сівби пшениці озимої по кращих попередниках рослини 
більш раціонально використовують вологу впродовж 
всього періоду вегетації для формування врожайності 
з хорошими показниками якості, а також мають менше 
сумарне водоспоживання [8].

Раніше проведеними дослідженнями встановлено, 
що для пшениці озимої кращий попередник – чорний 
пар, після якого в ґрунті залишається більше азоту, ніж 
після непарових попередників [9].

Близькими за ефективністю до чистих парів 
є зайняті та сидеральні пари та зернові бобові куль-
тури: горох, вика, кормові боби тощо. Вони поліпшують 
структуру ґрунту, не забирають із нього азот, зменшу-
ють забур’яненість. Горох є кращим непаровим попе-
редником: він рано звільняє поля, залишаючи більше 
вологи в ґрунті порівняно з іншими непаровими попе-
редниками [10, 11].

Матеріал і методика досліджень. Експериментальні 
дослідження проводили впродовж 2016–2019 рр. на 
дослідному полі Миколаївського НАУ. Об'єктом дослі-
джень була пшениця озима. Технологія їх вирощування, 
за винятком досліджуваних факторів, була загально-
прийнятою щодо існуючих зональних рекомендацій для 
південного Степу України.

Ґрунт дослідних ділянок представлений чорнозе-
мом південним, залишковослабкосолонцюватим важ-
косуглинковим на лесах. Реакція ґрунтового розчину 
нейтральна (рН – 6,8–7,2). Вміст гумусу в шарі 0–30 см 
становить 3,3%, рухомих форм елементів живлення 
в орному шарі ґрунту в середньому містилося: нітратів – 
18, рухомого фосфору – 49, обмінного калію – 395 мг/кг 
ґрунту. Площа посівної ділянки – 50 м2, облікової – 26 м2, 
повторність 4-разова, розміщення ділянок послідовне.

Була передбачена така градація факторів та їх 
варіантів: попередники (А) – чорний пар, зернобобові 
(горох), хрестоцвіті (гірчиця яра); дози мінеральних 
добрив (В) – без основного внесення добрив, внесення 
(NPK)32 кг.д.р./га, внесення (NPK)64 кг.д.р./га; бактері-
альні препарати (С) – контроль, Біокомплекс-БТУ-р, 
Органік баланс.

Визначення динаміки висоти рослин проводили 
у трьох повтореннях за фазами розвитку рослин; збір 
урожаю проводили у фазу повної стиглості зерна спо-
собом прямого скошування комбайном Sampo-130. 
Урожайність зерна приводили до стандартної воло-
гості [12]. Статистичний аналіз урожайних даних вико-
нували за допомогою комп’ютерної програми Microsoft 
Exel, Agrostat методом дисперсійного і кореляційного 
аналізів [13].

Мета статі. Встановити залежність урожайності 
зерна пшениці озимої від висоти рослин за вирощу-
вання в умовах Півдня України.

Результати досліджень. Наші дослідження пока-
зали, що висота рослин пшениці озимої залежала від 
позакореневого підживлення бактеріальними препара-
тами, попередників та доз мінеральних добрив (табл. 1).
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Таблиця 1
Висота рослин пшениці озимої залежно від позакореневого підживлення бактеріальними препаратами, 
попередників та доз мінеральних добрив (середнє за 2016–2019 рр.), см

Обробка біопрепаратами 
(фактор С)

Попередник (фактор А) ± до контролю
пар горох гірчиця біла см %

Без застосування мінеральних добрив (фактор В)
Контроль 79,1 77,2 75,6 77,3 -
Біокомплекс-БТУ-р 80,7 79,0 77,5 79,1 1,8
Органік баланс 81,3 79,6 78,0 79,6 2,3
Середнє по фактору А 80,4 78,6 77,0 78,7 1,4

Мінеральне добриво (NPK)32 (фактор В)
Контроль 82,0 80,6 79,1 80,6 -
Біокомплекс-БТУ-р 83,2 82,2 80,6 82,0 1,4
Органік баланс 83,5 82,7 81,2 82,4 1,8
Середнє по фактору А 82,9 81,8 80,3 81,7 1,1

Мінеральне добриво (NPK)64 (фактор В)
Контроль 83,8 82,8 81,5 82,7 -
Біокомплекс-БТУ-р 84,8 84,1 82,6 83,8 1,1
Органік баланс 85,1 84,7 83,5 84,4 1,7
Середнє по фактору А 84,6 83,9 82,5 83,6 1,0

У середньому за роки досліджень значно біль-
шою висотою вирізнялися рослини пшениці озимої за 
вирощування їх на фоні внесення мінеральних добрив 
у дозі (NPK)64., висота коливалася в межах від 81,5 до 
85,1 см залежно від попередника та позакореневого 
підживлення бактеріальними препаратами. За виро-
щування пшениці озимої після гірчиці білої рослини 
досягли висоти в межах 75,6–83,5 см, після гороху – 
77,2–84,7 см, а після чорного пару цей показник збіль-
шився і досяг 79,1–85,1 см.

Слід зазначити, що позакореневе підживлення 
суттєво впливало на висоту рослин пшениці озимої. 
Підживлення бактеріальним препаратом Біокомплекс-
БТУ-р збільшувало висоту рослин у середньому по 
попередниках до 79,1 см без застосування мінераль-
них добрив. За внесення добрив у дозі (NPK)32 зазна-
чений показник становив 82,0 см, а за її збільшення до 
(NPK)64 – 83,8 см.

Найбільшої висоти рослини пшениці озимої за виро-
щування по паровому попереднику досягли у варіанті 
з проведенням позакореневого підживлення бактері-
альним препаратом Органік баланс по фону викори-
стання дози мінеральних добрив (NPK)64 – 85,1 см.

Виходячи з вищевикладеного, ми вирішили визна-
чити кореляційно-регресійні залежності між висо-
тою рослин і врожайністю зерна пшениці озимої  
(рис. 1, 2, 3).

Як видно з даних, наведених на рис. 1, між висотою 
рослин та врожайністю зерна пшениці озимої існує дуже 
сильна кореляційно-регресійна залежність. Це підтвер-
джує і ступінь статистичних зв'язків між досліджуваними 
показниками, яку характеризує коефіцієнт кореляції 
(R²).

Коефіцієнт кореляції, за нашими розрахунками, 
після попередника пар становить 0,964, горох – 0,946 та 
гірчиця біла – 0,990, тому ми можемо зробити висновок, 
у вищезазначених нами залежностях ступінь зв'язку за 
шкалою Чеддока є дуже сильним.

Розраховані нами поліноміальні кореляційно-регре-
сійні залежності між висотою рослин та врожайністю 
зерна пшениці озимої свідчать, що за її вирощування 
обробкою біопрепаратами між зазначеними показни-
ками існує дуже сильний зв'язок (рис. 2). Аналогічний 
результат отримали і за вирощування пшениці озимої 
без обробки біопрепаратами. Коефіцієнт детермінації 
(R2) становить 0,954–0,967.

Стосовно застосування мінеральних добрив під 
час вирощування пшениці озимої між вищезазначе-
ними показниками існує дуже сильна залежність: при 
застосуванні варіанту без мінеральних добрив (R2) 
становить 0,923, а мінерального добрива в дозі (NPK)32  
(R2 = 0,912) (рис. 3). Але за подальшого збільшення 
дози мінерального добрива (NPK)64 зв'язок між висотою 
рослин і врожайністю зерна пшениці озимої визначено 
сильним (R2= 0,724), тому що коефіцієнт детермінації 
знаходиться в межах від 0,70 до 0,89, як у визначеній 
нами залежності, ступінь зв’язку за шкалою Чеддока 
вважається сильною.

Проведеними дослідженнями встановлено, що вро-
жайність сортів пшениці озимої змінюється під впли-
вом попередника, фону живлення, але значною мірою 
залежить від погодних умов року вирощування – пере-
зимівлі та забезпеченості рослин упродовж вегетації 
вологою [14].

Нашими дослідженнями встановлено, що як в окремі 
роки вирощування, так і в середньому за роки дослі-
джень урожайність зерна пшениці озимої вищою фор-
мувалася за розміщення по чорному пару (рис. 4).

Після гороху або гірчиці білої за вирощування без 
застосування мінеральних добрив, проте за обробки 
біопрепаратами вона у середньому була на 3,9–8,6%, 
а з їх внесенням у дозі (NPK)64 – на 16,0–17,6% нижчою 
відносно чорного пару (табл. 2).

У всі роки досліджень чітко простежується пози-
тивна дія внесення мінеральних добрив. Більш істотні 
прирости врожаю зерна оптимізація живлення рослин 
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Рис. 2. Кореляційно-регресійна залежність урожайності зерна пшениці озимої 
від висоти рослин (середнє за 2016–2019 рр.)

Примітка: 1 – Контроль: y = -3,327x2 + 36,57x – 16,58; R² = 0,954;
2 – Біокомплекс-БТУ-р: y = -3,957x2 + 44,35x – 39,34; R² = 0,967; 
3 – Органік баланс: y = -4,836x2 + 54,15x – 66,19; R² = 0,955.

 
Рис. 1. Кореляційно-регресійна залежність урожайності зерна пшениці озимої  

від висоти рослин (середнє за 2016–2019 рр.)
Примітка: 1 – Пар: y = -2,540x2 + 29,41x – 0,347; R² = 0,964;
2 – Горох: y = 3,086x2 – 20,18x + 108,2; R² = 0,946;
3 – Гірчиця біла: y = 2,178x2 – 11,62x + 87,74; R² = 0,990.
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Рис. 3. Кореляційно-регресійна залежність урожайності зерна пшениці озимої  
від висоти рослин (середнє за 2016–2019 рр.)

Примітка: 1 – Без застосування мінеральних добрив: y = 0,839x2 – 0,406x + 64,62; R² = 0,923; 
2 – Мінеральне добриво (NPK)32: y = -3,760x2 + 42,88x – 36,95; R² = 0,912;
3 – Мінеральне добриво (NPK)64: y = -3,476x2 + 38,62x – 22,40; R² = 0,724.

Рис. 4. Урожайність зерна пшениці озимої залежно від попередника  
та впливу обробки бактеріальними препаратами без застосування мінеральних добрив  

(середнє за 2016–2019 рр.), т/га
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пшениці озимої забезпечує за вирощування культури 
по непарових (більш збіднених на елементи живлення) 
попередниках. Важливо при цьому звернути увагу, що 
з покращенням поживного режиму рослини пшениці 
озимої навіть у несприятливому 2017 році не так істотно 
знизили врожайність за вирощування після гороху та 
гірчиці білої порівняно з чорним паром. Можна зазна-
чити, що за оптимізації живлення рослин значення 
попередника дещо нівелюється, а віддача від внесених 
мінеральних добрив зростає на більш збіднених на еле-
менти живлення ґрунтах.

Висновки. Урожайність зерна пшениці озимої знач-
ною мірою залежить і змінюється під впливом погод-
них умов вегетаційного періоду, забезпеченості рослин 
елементами живлення та позакореневого підживлення 
бактеріальними препаратами. Із досліджуваних нами 
бактеріальних препаратів найбільший приріст урожаю 
забезпечує підживлення бактеріальним препаратом 
Органік баланс, а найнижчий – Біокомплекс-БТУ-р. 
Незалежно від погодних умов року вирощування значно 
вищою врожайність зерна пшениці озимої формується 
по чорному пару. Рівень урожаю зерна істотно зростає 
за внесення під культуру мінеральних добрив, причому 
більшою мірою по збіднених попередниках – гороху та 
гірчиці білій.
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Таблиця 2
Урожайність пшениці озимої залежно від позакореневого підживлення бактеріальними препаратами, 
попередників та доз мінеральних добрив (середнє за 2016–2019 рр.), т/га

Обробка біопрепаратами 
(фактор С)

Попередник (фактор А) Середнє ± до контролю
пар горох гірчиця біла см %

Без застосування мінеральних добрив (фактор В)
Контроль 4,30 4,04 3,91 4,08 - -
Біокомплекс-БТУ-р 4,56 4,40 4,20 4,39 0,30 7,43
Органік баланс 4,67 4,57 4,32 4,52 0,44 10,69
Середнє по фактору А 4,51 4,34 4,14 4,33 0,25 6,04

Мінеральне добриво (NPK)32 (фактор В)
Контроль 4,66 4,54 4,44 4,55 - -
Біокомплекс-БТУ-р 4,94 4,80 4,64 4,79 0,25 5,43
Органік баланс 5,01 4,85 4,74 4,87 0,32 7,04
Середнє по фактору А 4,87 4,73 4,61 4,74 0,19 4,15

Мінеральне добриво (NPK)64 (фактор В)
Контроль 5,48 4,7 4,67 4,95 - -
Біокомплекс-БТУ-р 5,73 4,94 4,84 5,17 0,22 4,44
Органік баланс 5,79 5,03 4,94 5,25 0,30 6,13
Середнє по фактору А 5,67 4,89 4,82 5,12 0,17 3,52
НІР 05 по фактору А 0,17 0,11 0,10
НІР 05 по фактору В 0,22 0,14 0,11
НІР 05 по фактору С 0,23 0,15 0,13
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Коваленко О.А., Смірнова І.В. Взаємозалежність 
урожайності зерна пшениці озимої з висотою рос-
лин в умовах Півдня України

Мета – встановити залежність між урожайністю зерна 
пшениці озимої та висотою рослин при вирощуванні 
в умовах Півдня України. Методи. Експериментальні 
дослідження проводили впродовж 2016–2019 рр. на 
дослідному полі Миколаївського НАУ. Об'єктом дослі-
джень була пшениця озима. Технологія їх вирощування, 
за винятком досліджуваних факторів, була загаль-
ноприйнятою щодо існуючих зональних рекоменда-
цій для південного Степу України. Площа посівної 
ділянки – 50 м2, облікової – 26 м2, повторність 4-разова, 
розміщення ділянок послідовне. Була передбачена 
така градація факторів та їх варіантів: попередники 
(А) – чорний пар, зернобобові (горох), хрестоцвіті (гір-
чиця яра); дози мінеральних добрив (В) – без основного 
внесення добрив, внесення (NPK)32 кг.д.р./га, внесення 
(NPK)64 кг.д.р./га; бактеріальні препарати (С) – кон-
троль, Біокомплекс-БТУ-р, Органік баланс. Результати. 
Нашими дослідженнями встановлено, що як в окремі 
роки вирощування, так і в середньому за роки дослі-
джень урожайність зерна пшениці озимої вищою фор-
мувалася за розміщення по чорному пару. Після гороху 
або гірчиці білої за вирощування без застосування міне-
ральних добрив проте за обробки біопрепаратами вона 
у середньому була на 3,9–8,6%, а з їх внесенням у дозі 
(NPK)64 – на 16,0–17,6% нижчою відносно чорного пару. 
Розраховані нами поліноміальні кореляційно-регресійні 
залежності між висотою рослин та врожайністю зерна 
пшениці озимої, свідчать, що за її вирощування оброб-
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кою біопрепаратами між зазначеними показниками існує 
дуже сильний зв'язок. Висновки. Дослідженнями вста-
новлено, що між висотою рослин та врожайністю зерна 
пшениці озимої існує дуже сильна кореляційно-регре-
сійна залежність. Урожайність зерна пшениці озимої 
значною мірою залежить і змінюється під впливом погод-
них умов вегетаційного періоду, забезпеченості рослин 
елементами живлення та позакореневого підживлення 
бактеріальними препаратами. Із досліджуваних нами 
бактеріальних препаратів найбільший приріст урожаю 
забезпечує підживлення бактеріальним препаратом 
Органік баланс, а найнижчий – Біокомплекс-БТУ-р.

Ключові слова: обробка бактеріальними препара-
тами, попередник, дози мінеральних добрив, кореляцій-
но-регресійна залежність, позакореневого підживлення.

Kovalenko O.A., Smirnova I.V. Interdependence 
of Winter Wheat Grain Yield with Plant Height in the 
Conditions of Southern Ukraine

The goal was to establish the relationship between 
the yield of winter wheat grain and the height of plants when 
grown in the south of Ukraine. Methods. Experimental 
studies were conducted during 2016–2019 yrs in 
the experimental field of the Mykolaiv NAU. The object 
of research was winter wheat. The technology of their 
cultivation, with the exception of the studied factors, was 
generally accepted to the existing zonal recommendations 
for the Southern Steppe of Ukraine. The area of the sown 
area was 50 m2, the accounting area was 26 m2, the repetition 
was 4-time, the placement of plots was consistent. It was 
predicted the following gradation of factors and their variants, 

such as predecessors (A) – black fallow, legumes (peas), 
cruciferous (spring mustard); doses of mineral fertilizers 
(B) – without basic fertilizer application, application of (NPK) 
32 kg.D. R. / ha, application of (NPK) 64 kg.D. R./ha; bacterial 
preparations (C) – control, Biocomplex-BTU-R, Organic 
Balance. Results. Our research established that both in 
some years of cultivation and on average over the years 
of research, the yield of winter wheat grain was higher 
when placed on Black fallow. After peas or white mustard, 
when it was grown without the use of mineral fertilizers, 
but when treated with biologics, the yield was on average 
by 3.9–8.6%, and with their application at a dose of (NPK) 
64 it was lower by 16.0–17.6% relative to black fallow. 
The polynomial correlation and regression relationships 
were calculated between plant height and winter wheat 
grain yield as they indicated that there was a very strong 
relationship between these indicators when the winter 
wheat was grown and treated with biologics. Conclusions. 
Studies established that there was a very strong correlation 
and regression relationship between plant height and winter 
wheat grain yield. The yield of winter wheat grain largely 
depended and changed under the influence of weather 
conditions of the growing season, the supply of plants with 
nutrients and foliar top dressing with bacterial preparations. 
As for studied the bacterial preparations the largest increase 
in yield was provided by top dressing with the bacterial 
preparation Organic Balance, and the lowest increase was 
provided by Biocomplex-BTU-R.

Key words: treatment with bacterial preparations, 
precursor, mineral fertilizer doses, correlation and regression 
dependence, foliar top dressing.


