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Постановка проблеми. Гречка є традиційним 
продуктом харчування для пересічного українця і вва-
жається «королевою круп». В Україні вона відіграє не 
лише важливу роль як ключовий елемент харчування, 
а є також символом національної традиції та культури. 
Гречка має багатий історичний шлях у нашій країні та 
надалі залишається невід’ємною частиною україн-
ського столу та господарства. Вона рекомендована 
як універсальний компонент оздоровчого, дитячого та 
лікувально-профілактичного, у тому числі дієтичного 
харчування. У раціоні їстівних продуктів українців зна-
чне місце посідають зернові, в тому числі круп’яні куль-
тури – 45% від загалу [1].

Одним із шляхів збільшення врожаю цієї культури 
є впровадження у виробництво високоефективної 
конкурентоспроможної технології її вирощування, яка 
б забезпечила максимальну реалізацію потенціалу 
сучасних сортів гречки. Основні причини низької уро-
жайності зерна гречки та проса, при високому біологіч-
ному потенціалі врожайності, можна узагальнити в дві 
основні групи: біологічні та агротехнічні. Перша група 
включає в себе відсутність високоадаптивних сор-
тів, а друга – необхідність постійного вдосконалення 
зональних методів вирощування. Враховуючи це, при-
скорений розвиток зерновиробництва тісно пов’язаний 
з впровадженням нових високопродуктивних сортів та 
ресурсозберігаючих зональних технологій.

Сорт гречки повинен бути технологічним, а його 
генотип – забезпечувати високий рівень захищеності від 
негативного впливу факторів середовища. Важливо, щоб 
технологія вирощування була адаптована до агрокліма-
тичних районів. Низький рівень реалізації генетичного 
потенціалу сучасних сортів пояснюється відсутністю 
регіонально адаптованих технологій, спроектованих 
з урахуванням біологічних особливостей сортів.

Зростає важливість поглибленого вивчення строків 
посіву з урахуванням глобальних змін клімату вирощу-
вання гречки, спрямованого на створення оптималь-
них умов для росту рослин в екстремальних умовах 
середовища.

У цьому контексті вивчення сортів та строків посіву 
гречки в конкретних умовах вирощування стає актуаль-
ним завданням для сільськогосподарської науки.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. На сьо-
годнішній день, вченими проведено доволі велику кіль-
кість досліджень з впливу агрокліматичних умов і строків 
посіву на продуктивність гречки різних сортів. Виявлено, 
що в умовах стійкого зволоження врожай сільськогоспо-
дарських культур може змінюватися в 2-3 рази в залеж-
ності від погодних умов, а в зонах нестійкого зволоження 
ці зміни можуть досягати 5-6 разів і більше. Навіть при 
високому рівні інтенсифікації рослинництва неспри-
ятливі погодні умови можуть призводити до коливань 
у врожайності на рівні 70-80%. У останні роки в науко-
вому середовищі велика увага приділяється вивченню 
особливостей продукційного процесу сільськогосподар-
ських культур у різних агрокліматичних зонах. Однією із 
задач вчених-аграріїв є підбір сортів гречки та строків 
посіву [2].

Південний регіон України характеризується теплим 
континентальним кліматом з великою кількістю соняч-
них днів. Такі умови створюють сприятливий фон для 
вирощування гречки, але вибір строку сівби може 
виявитися критичним фактором для отримання високих 
врожаїв.

Вибір оптимального строку сівби гречки в умовах пів-
дня України визначається кількома факторами, такими 
як температура повітря, вологість ґрунту та тривалість 
світлового дня [2]. Важливо також враховувати вимоги 
конкретних сортів гречки до цих умов. Температурні 
умови: Гречка відзначається високою різновидністю, 
і різні сорти можуть мати різні вимоги до температури. 
Деякі сорти можуть більше підходити для ранньої сівби 
весною, коли імовірні заморозки ще можуть відчуватися, 
тоді як інші можуть вимагати теплого ґрунту для успіш-
ного росту. Вологість ґрунту: Однією з ключових умов 
для успішної сівби є вологість ґрунту. Важливо обирати 
такий строк, коли ґрунт достатньо прогрітий і вологий 
для сприяння проростанню насіння та розвитку корене-
вої системи. Світловий день: Тривалість світлового дня 
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також може впливати на ріст гречки. Вибір сівби таким 
чином, щоб рослини мали достатньо часу для фото-
синтезу та формування плодів, може сприяти високій 
продуктивності.

В результаті проведених наукових досліджень і враху-
вання досвіду передовиків сільського господарства, ряд 
вчених рекомендує для степової зони України висівати 
гречку у третій декаді квітня та першій половині травня. 
Також вказується, що в пізні терміни посіву гречки може 
призводити до збитків у врожаї через осінню негоду, що 
спричиняє значні втрати зерна. Важливо враховувати, 
що гречка не витримує тривалих заморозків, і при ранній 
весняній посіві в холодний ґрунт її насіння може пропа-
дати та стикатися з проблемами пліснявіння, що може 
вплинути на польову схожість [3, 4]. Є.С. Алексєєва від-
значає, що погані погодні умови можуть призводити до 
недружніх та зріджених сходів, які в подальшому кон-
куруючи з бур’янами можуть загинути. Враховуючи ці 
аспекти, визначення оптимального часу посіву гречки 
є ключовим фактором, особливо враховуючи геогра-
фічне положення, ґрунтові умови, клімат та інші фак-
тори [5]. На півдні України терміни посіву гречки вивчали 
Ю.В. Аверчев, І.Т. Івахненко, О.С. Мусійко, П.Ф. Ключко, 
В.Ф. Заінчковський [6, 7] та інші дослідники. Результати 
їхніх досліджень показують, що для успішного росту та 
розвитку гречки необхідні високі температури повітря 
та ґрунту, ясна сонячна погода з періодичними дощами. 
Найоптимальніший час для посіву гречки визначається, 
коли температура ґрунту на глибині 10 см досягає 
10-12 °С і відсутня загроза заморозків [8]. Результати 
досліджень показують, що у степовій зоні України опти-
мальні терміни посіву гречки варіюються залежно від 
року та погодних умов, і вони можуть бути доцільні як 
в квітні, так і в травні в залежності від конкретних обста-
вин. Вплив строку сівби на продуктивність сортів гречки 
в умовах півдня України є складною та багатоплановою 
проблемою. Оптимальний вибір строку сівби вимагає 
комплексного підходу, який базується на врахуванні тем-
пературних умов, вологості ґрунту та тривалості світло-
вого дня. Тому проведення подальших досліджень в умо-
вах глобальних змін клімату півдня України є актуальним.

Мета дослідження – встановити оптимальний строк 
сівби гречки в умовах півдня України, за якого формува-
тиметься максимальна продуктивність сорту.

Завдання дослідження – вивчення впливу строків 
сівби на продуктивність сортів гречки залежно від агро-
кліматичних умов вирощування. Півдня України. 

Матеріали та методи дослідження. Польові дослі-
дження проводилися впродовж 2020–2021 рр. на зем-
лях ТОВ «Сільськогосподарське підприємство «Злато 
Таврії» Бериславського району Херсонської області. 

Ґрунтовий покрив дослідних ділянок представле-
ний – темно-каштановими середньо-суглинистими 
залишково слабо-солонцюватими ґрунтами. Рельєф 
ґрунту – рівнинно-хвилястий. Реакція ґрунтового 
середовища близька до нейтрального – РН – 6,8-7,3. 
Основними особливостями цих ґрунтів є невелика 
потужність гумусового шару (45-56, іноді до 60 см). 

Суттєвою ознакою ґрунтів є відносно низький вміст 
у них органічних речовин. Так, гумусу в шарі 0-18 см 

міститься 2,56 %, 18-30 см – 2,45 %, 30-40 см – 1,02 %, 
40-50 см – 0,82 %, 0-50 см – 1,71 %, 60-70 см – 0,62 %, 
90-100 см – 0,52 %. Ґрунтові ділянки мають слабку 
нітрифікуючу здатність. Вміст нітратів в орному шарі 
ґрунту – від 1,6 до 2,0 мг на 100 г ґрунту. Запаси калію 
в ґрунті великі – 22-33,0 мг на 100 г ґрунту. Ґрунти добре 
забезпечені фосфорними сполуками. Вміст рухомого 
фосфору не нижче 4,5-5,3 мг на 100 г ґрунту. За меха-
нічним складом ґрунти – середньо-суглинні.

Клімат посушливий, з великими ресурсами тепла 
і сонячного світла, з недостатньою кількістю опадів 
і нерівномірним розподілом їх по рокам і періодам веге-
тації сільськогосподарських культур. Середньорічна 
сума опадів становить 330-380 мм і коливається від 280 
до 330 мм у посушливі і від 500 до 620 мм – у вологі 
роки. У вологі роки багато культур одержують достатню 
кількість вологи в усі періоди свого розвитку і можуть 
обходитися без зрошення [8].

Проведення дослідів супроводжувалося аналізом 
зразків ґрунту, спостереженнями за рослинами й метео-
рологічними умовами. Усі обліки та спостереження про-
водили у двох несуміжних повтореннях.

У польових дослідженнях вирощували сорти гречки 
Степова та Єлена.

Сорт Степова. Сорт виведений разом з Дослідною 
станцією рису УААН, методом родинного побору із 
гібридної популяції сортів Галея і Космея. В державному 
сортовипробуванні з 1993 року. Підвид вульгаре, різно-
видність алята. Середньоранньостиглий. Вегетаційний 
період 78-80 діб починає цвісти на 22 добу. Висота рос-
лин 95-99 см. Вузлів на стеблі 10-12, гілок 2-3, в т.ч. 
1-го порядку 1-2, суцвіть 15-18. Форма рослини зви-
чайна. Квітки і бутони блідо-рожеві середнього розміру. 
Плоди середньокрупні, округлої форми із слабо поміт-
ними крилами, верхівка витягнута, коричневі з ледве 
помітним малюнком.

Маса 1000 зерен 25,4-28,0 г, вирівняність зерна 
54%, плівчастість 21,2%, вихід крупи 72,0-73,0%. 
Урожайність висока. Максимальний урожай 42,0 ц/га, 
сорт дав у 1993 році на Васильківській сортодільниці 
Київської області. Характеризується посухостійкістю 
і придатністю до вирощування в умовах зрошувального 
землеробства.

Переваги сорту Степова – висока потенціальна 
урожайність, придатність до вирощування в літніх 
посівах в агромеліоративному полі рисової сівозміни 
на зрошенні, та в проміжних посівах Лісостепу, посу-
хостійкість [9].

Сорт Єлена. Виведений в Науково-дослідному інсти-
туті круп’яних культур Подільської державної аграр-
но-технічної академії методом родинного добору з оцін-
кою за Кгосп та радіорезистентністю сорту Рада. 

В державному сортовипробуванні з 2001 року. 
Підвид вульгаре, різновидність алята. Рослини висо-
тою 75-78 см, вузлів на стеблі 9-10, добре облистяні, 
добре гілкуються, гілок 1-го порядку 2-2,5, суцвіть 
22-25. Рослина компактна. Квітки і бутони блідо-рожеві, 
середнього розміру, цвітіння дружнє, плоди крупні, грані 
випуклі, крила слабо виражені. Форма звичайна, забарв-
лення коричневе з малюнком. Маса 1000 зерен 30-35 г, 
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вирівняність 87-92 %, натура зерна 627 г/л, плівчастість 
22,0, вихід крупи 75 %, вміст білку 14 %.

Сорт середньостиглий. Вегетаційний період 
80-86 днів, починає цвісти на 26-28 добу. Добре відві-
дується бджолами. Сорт високоврожайний, в Степу 
на Новоодеській сортодільниці Миколаївської області 
у 2001 році врожайність становила 49,0 ц/га.

Переваги сорту Єлєна. Придатний до вирощу-
вання в квітково-медоносному конвеєрі при сівбі від 
кінця квітня до середини липня. Вегетаційний період 
73-87 діб. Доданий в Держреєстр по Україні з 2010 року. 
Високоврожайний сорт. Формує врожайність на рівні 
36,3 ц/г. [9]

Агротехніка у досліді була загальноприйнятою для 
Півдня України.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Формування продуктивності рослини – дуже склад-
ний процес, на який впливає велика кількість факто-
рів. Уміле регулювання контрольованих елементів дає 
змогу наблизити реальну, отриману в реальних умовах 
урожайність до генетично обумовлених.

Проведені нами дослідження показали, що погодні 
мають значний вплив на густоту стояння посівів гречки. 
Наприклад, кількість рослин гречки сортів Степова та 
Єлена на етапі повних сходів в 2020 році коливалася 
від 176 до 172 штук на квадратний метр, в той час як 
у 2021 році ця кількість складала в середньому від 168 

до 173 рослин на 1 м2 в залежності від термінів сівби. 
До періоду збирання найбільша кількість рослин зали-
шалася в умовах волого-сприятливого 2020 року – 
в середньому 166-163 штук/м2 (або 94 %), а найменше 
у 2021 році – в середньому 122-120 штук/м2 (або 71 %). 

Наші дослідження показали, що оптимізація строків 
сівби сприяє збільшенню виживаності рослин гречки. 
Період повних сходів характеризувався приблизно 
однаковою густотою рослин на одиниці площі у всіх 
варіантах. Проте, до періоду збирання врожаю кількість 
рослин гречки, висіяних у більш ранні строки (перший 
та другий), була вищою на 5-14 рослин/м2 (середнє 
значення для різних сортів і років). Це вказує на те, що 
в цих випадках виживало на 3-6 % більше рослин порів-
няно з третім строком сівби.

У відношенні до строків сівби, найвищу густоту рос-
лин зафіксовано при висіві культури в І декаду травня 
(другий строк). У середньому за 2020-2021 роки для 
сортів Степова та Єлена ця густота становила відпо-
відно 148 і 152 рослини/м2 на період збирання врожаю. 
У цьому варіанті також спостерігався найвищий коефі-
цієнт виживаності рослин, досягаючи 84,2 % для сорту 
Степова та 88,0 % для сорту Єлена.

Висота рослин, а також їхня облистяність і загальна 
площа листової поверхні, є ключовими морфологіч-
ними характеристиками при вирощуванні будь-якої 
сільськогосподарської культури. Ці параметри залежать 

Рис. 1. Вплив строків сівби на виживаність сортів гречки сорту Степова  
за роки дослідження 2020-2021 рр.
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від особливостей сорту, рівня вологозабезпеченості, 
рівня мінерального живлення, температури повітря та 
інших факторів зовнішнього середовища. Висота сте-
бла надає можливість визначити оптимальні умови для 
формування високопродуктивних агрофітоценозів сіль-
ськогосподарських рослин, включаючи гречку [10].

У ході наших досліджень виявлено, що строки 
сівби та вибір сортів також впливають на висоту гречки 
(рис. 3). 

Отже, спостереження за лінійним ростом рослин 
гречки показали, що у період від сходів до початку 
цвітіння він був незначним. У проведених досліджен-
нях залежно від умов вегетації, строків сівби та сортів 
висота рослин гречки була від 24,1 см у сорту Степова 
до 24,7 см у сорту Єлена (середнє за два роки по стро-
кам сівби).

У період між фазами цвітіння-початок плодоутво-
рення та плодоутворення – початок побуріння темпи 
росту рослин гречки значно прискорювалися. В подаль-
шому приріст технічної частини рослини знижувався, 
а збільшення висоти відбувалось за рахунок приросту 
квітконосів. 

Згідно з проведеними дослідженнями, висота рос-
лин гречки коливалася від 24,1 см у сорту Степова до 
24,7 см у сорту Єлена (середнє значення за два роки 
в залежності від умов вегетації, строків сівби та сортів).

У період між фазами цвітіння-початок плодоутво-
рення та плодоутворення-початок побуріння темпи росту 

рослин гречки значно сповільнювалися. Подальший 
приріст вегетативної частини рослини зменшувався, 
а збільшення висоти відбувалося за рахунок приросту 
квітконосів.

Згідно отриманих результатів, ростові процеси гречки 
істотно змінювалися і від строків сівби. Так, сівба куль-
тури в другий строк сприяла збільшенню висоти рослин 
на 8-12 % залежно від сорту (середнє за 2020-2021 рр.). 
Найбільшу висоту мали посіви другого строку сівби – 
у середньому за сортами вона складала 84 см. 

Результати вимірювання, показали що висота рос-
лин була практично однаковою в середньому за всіма 
строками сівби, складаючи 79,9-80,6 см на фазі повної 
стиглості насіння. Таким чином, здійснені вимірювання 
приросту рослин гречки в окремі фази росту і розвитку 
дозволили визначити ступінь залежності їх змін від 
строків сівби та сортів.

Врожаї виявили здатність забезпечувати рослини 
різною площею листкової поверхні. Згідно з даними 
вчених, оптимальною площею листків для гречки є зна-
чення від 40 до 50 тис. м2/га. У таких посівах площа 
листкової поверхні тривалий час перебуває в активному 
стані, після чого поступово зменшується, проходячи 
процес відмирання та надання пластичних речовин для 
формування репродуктивних органів [11, 12].

На основі результатів наших досліджень встанов-
лено динамічну залежність між наростанням листкової 
поверхні сортів гречки та строками сівби. Для сортів 

 
Рис. 2. Вплив строків сівби на виживаність сортів гречки сорту Єлена за роки дослідження 2020-2021 рр.
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Степова та Єлена у фазі початку плодоутворення за 
другого та третього строку сівби (третя декада квітня 
та перша декада травня) була зафіксована найвища 
площа листкової поверхні, відповідно 39,3-47,5 тис. м2/га 
(табл. 1).

За тими самими строками отримано найвищі 
значення листкової поверхні на фазі цвітіння – 
35,9-45,0 тис. м2/га, хоча вони були трошки меншими 
в порівнянні з початковою фазою плодоутворення. 
Важливо відзначити, що сприятливі погодні умови під 
час першого та другого строків сівби сприяли нарос-
танню листкової поверхні та позитивно вплинули на 
ріст вегетативних органів рослин, які формують суц-
віття та квіти. 

Рослини в цих варіантах активно розвивалися від 
самого початку сходів, листки швидко закривались над 
ґрунтом, що допомагало знижувати випаровування 
вологи і запобігало росту бур’янів. У випадку пізнього 
посіву (друга декада травня) спостерігалося зменшення 
показника листкової поверхні, що було обумовлено, 

передусім, несприятливими погодними умовами, що 
виникли наприкінці травня.

Динаміка наростання площі листкової поверхні 
гречки залежно від сорту та строку сівби (середнє за 
2020-2021 рр.).

На основі вище наведеного можна зробити висновок 
про те, що досліджувані строки сівби суттєво вплива-
ють на ріст та розвиток асиміляційної поверхні сортів 
гречки посівної. Так як, у фазу цвітіння, так і на початку 
плодоутворення кращим розвитком листкового апарату 
характеризувались рослини гречки сорту Єлена за дру-
гого строку сівби – відповідно 45,0 та 47,5 тис. м2/га. 

Наші дослідження з цього приводу показали 
(табл. 2), що більш урожайним у середньому за стро-
ками сівби був сорт Єлена (на 0,15 т/га), максимальна 
урожайність якого становила за сівби у другий строк – 
1,63 т/га. 

Сорт Степова дещо поступався за урожайністю 
сорту Єлена. За максимальної урожайності за другого 
строку сівби (1,50 т/га) він поступився сорту Єлена на 

Таблиця 1
Динаміка наростання площі листкової поверхні гречки залежно від сорту та строку сівби  
(середнє за 2020-2021 рр.)

Сорт Строк сівби

Фаза розвитку
Цвітіння Початок плодоутворення

площа листків 
однієї рослини, см2

площа листків, 
тис. м2/га

площа листків 
однієї рослини, см2

площа листків,
тис. м2/га

Степова
ІІІ декада квітня 117,3 32,0 128,5 33,2
І декада травня 131,4 36,3 144,2 39,3
ІІ декада травня 132,8 35,9 146,2 38,4

Єлена
ІІІ декада квітня 136,2 35,7 145,7 36,9
І декада травня 154,7 45,0 165,7 47,5
ІІ декада травня 142,5 40,6 153,0 42,7

Рис. 3. Висота рослин сортів гречки залежно від строків сівби за фазами розвитку  
(середнє за 2020-2021 рр.), см
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0,13 т/га. Цікавим було те, що прирости врожаю зерна 
за сівби 3.05. були близькими як по сорту Єлена, так 
і по сорту Степова – 0,21-0,26 т/га. Однак сорт Єлена за 
продуктивністю мав перевагу перед сортом Степова і за 
сівби у інші строки. 

Результати проведених досліджень з сортами 
гречки показали, що сівба у оптимальний строк (перша 
декада травня) позитивно впливає на урожайність 
культури. Так, середня урожайність по сортах за два 
роки досліджень була найнижчою за запізнення із сів-
бою або сівбі у третій строк (друга декада травня) – на 
0,41- 0,64 т/га (або на 43-68 %), порівняно з першим 
та другим строками сівби. Формування такого врожаю 
гречки за сівби в другій декаді травня можна пояснити 
негативною дією посушливих умов у період форму-
вання та наливу зерна, внаслідок чого, посіви пізніх 
строків сівби знаходились під дію посухи, у період фор-
мування та наливу зерна, в той час, як за сівби у інші 
строки вони вже сформували зерно, і меншою мірою 
постраждали від дії посухи.

Порівнюючи урожайність гречки в залежності від 
строків сівби, варто відзначити, що найбільша врожай-
ність була зафіксована при посівах у першій декаді 
травня, при цьому середній врожай зерна становив 
1,57 т на гектар для всіх сортів. Ця тенденція спосте-
рігалася для обох досліджуваних сортів. З іншого боку, 
пізня сівба (третя декада квітня) виявилася менш ефек-
тивною, призводячи до зниження врожайності культури 
на 0,24 т на гектар порівняно з другим строком сівби 
(у середньому по сортах).

Важливими факторами, які впливають на уро-
жайність зерна гречки, є погодні умови, оскільки вони 
визначаються кількістю опадів і температурою повітря 
протягом різних періодів росту та розвитку рослин. 
Аналіз результатів досліджень підтвердив, що найви-
щий рівень урожайності зерна гречки був зафіксований 
в умовах більш волого забезпеченого 2020 року. У цьому 
році середні варіанти дозволили отримати урожайність 
1,41 т/га для сорту Степова та 1,53 т/га для сорту Єлена. 
З іншого боку, менша врожайність гречки була зафіксо-
вана у 2021 році, який був відзначений низькою воло-
гозабезпеченістю. У цьому році урожайність становила 
9,8 ц/га для сорту Степова та 11,6 ц/га для сорту Єлена, 
що у 1,3-1,4 рази менше, ніж у 2020 році.

Висновки та пропозиції. За результатами проведе-
ного дослідження встановлено, що вплив строку сівби 

на продуктивність сортів гречки в умовах півдня України 
є складною та багатоплановою проблемою.

Оптимальний вибір строку сівби вимагає комплек-
сного підходу, який базується на врахуванні темпера-
турних умов, вологості ґрунту та тривалості світлового 
дня. Нашими дослідженнями встановлено, що найбільш 
оптимальні умови для росту і розвитку рослин гречки 
складаються при посіві в першій декаді травня. Саме 
при посіві в такий період, гречка формує максимальну 
площу листової поверхні – 39,3 та 47,5 тис. м2/га. При 
цьому ж строку сівби зафіксована найвища врожайність 
всіх досліджуваних сортів гречки. Сорт Єлена показав 
найкращий результат, досягнувши максимальної уро-
жайності 1,63 т/га за сівби у цей строк. 

Подальші дослідження в вивченні впливу строків 
сівби на продуктивність сортів гречки можуть стати клю-
човим чинником в досягненні стійкого та високоякісного 
вирощування гречки в умовах глобальних змін клімату 
Півдня України.
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Аверчев О.В., Йосипенко І.В., Нікітенко М.П. 
Вплив строків сівби на продуктивність сортів гречки 
в умовах півдня України

Анотація. У статті представлено результати дослі-
дження впливу строків сівби на продуктивність сортів 
гречки в умовах Півдня України. За результатами про-
веденого дослідження встановлено, що вплив строку 
сівби на продуктивність сортів гречки в умовах півдня 
України є складною та багатоплановою проблемою.

Оптимальний вибір строку сівби вимагає комплек-
сного підходу, який базується на врахуванні темпера-
турних умов, вологості ґрунту та тривалості світлового 
дня. Нашими дослідженнями встановлено, що най-
більш сприятливі умови для росту і розвитку рослин 
було зафіксовано у 2020 році. Зафіксовано, що кращі 
умови для виживання рослин гречки були в 2020 році – 
166-163 шт./м2 (або 94 %), в той час як у 2021 році цей 
показник був найнижчим – 122-120 шт./м2, або 71 %. 
Низьке виживання у 2021 році було пов’язане з випадін-
ням рослин внаслідок посухи. Найвищий відсоток збе-
реження рослин (84,2-88,0 %, в залежності від сорту) 
відзначено за сівби гречки у першій декаді травня. Сівба 
сортів гречки у першій декаді травня сприяла збіль-
шенню висоти рослин на 8-12 %, в залежності від сорту 
(в середньому за роки досліджень). При цьому ж строку 
посіву зафіксовано інтенсивніше формування площі 
листової поверхні. У середньому за 2020-2021 рр. 
сорт Єлена виявився лідером за площею листкової 
поверхні у фазі цвітіння та на початку плодоутворення – 
40,4 та 42,4 тис. м2/га, що на 14-16 % перевищувало 
сорт Оранта (у середньому за строки сівби). При спри-
ятливих агрометеорологічних умовах другого строку 
сівби посіви гречки мали на 6-24 % більшу асиміляційну 
площу листя порівняно з іншими строками.

За два роки найвища врожайність була зафіксована 
при сівбі в першій декаді травня для обох сортів. Сорт 
Єлена показав найкращий результат, досягнувши мак-
симальної урожайності 1,63 т/га за сівби у цей строк.

Загальний висновок з проведених досліджень та 
розгляду практичного досвіду полягає в тому, що пра-
вильно обраний строк сівби може суттєво вплинути на 
високу якість та кількість врожаю гречки. Найбільшу 
увагу слід приділяти врахуванню температурних умов, 
вологості ґрунту та тривалості світлового дня при виборі 
оптимального періоду для сівби. Важливо враховувати 
специфіку кожного сорту гречки, оскільки різні сорти 
можуть виявляти різну реакцію на зміни у кліматичних 
умовах.

Ключові слова: гречка, сорт, строк посіву, площа 
листової поверхні, продуктивність, урожайність.

Averchev O.V., Yosypenko I.V., Nikitenko M.P. 
The influence of sowing time on the productivity of 
buckwheat varieties in southern Ukraine

The article presents the results of the study of the influ-
ence of sowing time on the productivity of buckwheat vari-
eties in the conditions of southern Ukraine. According to 
the results of the study, it was found that the influence of 
sowing time on the productivity of buckwheat varieties in 
the conditions of southern Ukraine is a complex and multi-
faceted problem.

The optimal choice of sowing time requires an inte-
grated approach based on temperature conditions, soil 
moisture and daylight hours. Our research has shown that 
the most favorable conditions for plant growth and devel-
opment were recorded in 2020. It was recorded that the 



14

Меліорація, землеробство, рослинництвоАграрні інновації. 2023. № 22

best conditions for the survival of buckwheat plants were 
in 2020 – 166-163 units/m2 (or 94%), while in 2021 this 
figure was the lowest – 122-120 units/m2 or 71%. The 
low survival rate in 2021 was due to the loss of plants 
due to drought. The highest percentage of plant survival 
(84.2-88.0%, depending on the variety) was recorded 
when buckwheat was sown in the first ten days of May. 
Sowing buckwheat varieties in the first decade of May con-
tributed to an increase in plant height by 8-12%, depend-
ing on the variety (on average over the years of research). 
At the same sowing date, more intensive formation of leaf 
surface area was recorded. On average, in 2020-2021, the 
variety Yelena was the leader in leaf surface area in the 
flowering phase and at the beginning of fruit formation – 
40.4 and 42.4 thousand m2/ha, which was 14-16% higher 
than the variety Oranta (on average for sowing dates). 
Under favorable agro-meteorological conditions of the 

second sowing term, buckwheat crops had 6-24% more 
assimilative leaf area compared to other terms.

For two years, the highest yield was recorded when 
sown in the first decade of May for both varieties. The vari-
ety Yelena showed the best result, reaching a maximum 
yield of 1.63 t/ha when sown at this time.

The general conclusion from the research and practical 
experience is that the right sowing date can significantly 
affect the high quality and quantity of buckwheat harvest. 
The greatest attention should be paid to temperature con-
ditions, soil moisture and daylight hours when choosing the 
optimal sowing period. It is important to take into account 
the specifics of each buckwheat variety, as different varie-
ties may show different responses to changes in climatic 
conditions.

Key words: buckwheat, variety, sowing time, leaf area, 
productivity, yield.
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Постановка проблеми. Термін «точне землероб-
ство» (Precision Agriculture) з’явився в кінці 20-го століття, 
але сама ідея точного землеробства виникла раніше, 
починаючи з 1980-х років. Перша згадка про точне зем-
леробство у літературі може бути пов’язана з розвитком 
технологій, таких як глобальні позиційні системи (GPS), 
які стали використовуватися в аграрному секторі для 
отримання точних геопросторових даних. Одним із пер-
ших використань терміна «точне землеробство» у літе-
ратурі є стаття J. P. Lavett «Precision Agriculture» опублі-
кована в журналі «Agricultural Engineering» у 1988 році. 
Однак сама ідея використання точних технологій для 
оптимізації сільськогосподарського виробництва роз-
вивалася протягом багатьох років, підходи точного зем-
леробства широко використовували малі фермерські 
господарства у Японії [1].

Майже 30 років тому фермери США почали впрова-
джувати «точні» технології: використовувати GPS, дані 
супутників, змінні норми внесення ресурсів та ін. І цей 
«американський прорив» полягав не лише у застосу-
ванні космічних технологій і модернізації обладнання, 
але й у зміні підходу до землеробства: поки в деяких 
країнах світу ще тривала «гонка за врожайністю», аме-
риканські фермери намагалися досягнути максималь-
ного «профіту» через оптимізацію використання ресур-
сів [2].

З часом точне землеробство стало все більш попу-
лярним і використовуваним у сільському господарстві 
завдяки розвитку сучасних технологій, які дозволяють 
фермерам ефективніше управляти своїми ресурсами.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Закордонний і вітчизняний досвід свідчить про високу 
ефективність технологій точного землеробства. 
Зокрема, у своїх дослідженнях John V Stafford висвіт-
лює популярність точного землеробства у сільсько-
господарській галузі протягом останнього десятиліття. 
З появою супутникової системи глобального позиціону-
вання фермери отримали можливість враховувати про-
сторову мінливість. Ця тема «керована технологіями», 
багато інженерних розробок використовувались, а розу-
міння біологічних процесів у локальному масштабі від-
стає. Тому, науковцем було визначено про необхідність 
подальшого розвитку технологій, особливо в області 
систем зондування та картографування для надання 
просторово пов’язаних даних про врожай, ґрунт і фак-
тори навколишнього середовища. Точне землеробство 
є «інформативним» і не може бути реалізоване без зро-
стаючого прогресу в мережевих і комп’ютерних обчис-
лювальних потужностях. Точне землеробство, як кон-
цепція управління врожаєм, може відповідати значному 

зростаючому екологічному, економічному, ринковому та 
громадському тиску на орне сільське господарство [3]. 

Дослідження Rodrigues H. та ін. не лише підкреслю-
ють глобальну застосовність методів проксимального та 
дистанційного зондування у точному землеробстві, але 
й розкривають певні нюанси їх інтеграції у виробництво. 
Результати розвідок науковців підтверджують ефектив-
ність передових технологій у вирішенні проблем, пов’я-
заних із неоднорідністю ґрунту, прокладаючи шлях до 
більш прогресивних та індивідуальних сільськогоспо-
дарських методів у всьому світі [4]. Інформація про про-
сторово-часову мінливість властивостей і стану ґрунту 
у межах сільськогосподарського ландшафту є життєво 
необхідною для визначення зон управління, що підтри-
мують точне землеробство (PA). Для оцінки властивос-
тей ґрунту, стану, процесів та їх просторово-часової 
мінливості, Pathirana S. та ін. рекомендують застосову-
вати методи георадару (GPR) і електромагнітної індукції 
(EMI) [5].

Вітчизняні науковці Бурляй А. П. та Охрименко Б. О. 
розглядають значення точного землеробства як напрям 
модернізації аграрного виробництва. У результаті дослі-
джень науковці сформулювали власне визначення 
точного землеробства, а саме: це інтегрована інфор-
маційно-технологічна система управління аграрним 
виробництвом на основі використання інноваційних 
цифрових технологій, яка полягає в зборі часових і про-
сторових даних, їх обробці та аналізі з метою оптималь-
ного використання ресурсів, поліпшення якості продук-
ції, підвищення ефективності виробництва та охорони 
навколишнього природного середовища [6].

Третяк А. М. та ін. зауважують що з урахуванням 
потужного земельного потенціалу Україна має всі мож-
ливості для повноцінного та більш широкого розвитку 
методів точного землеробства для виробництва орга-
нічних продуктів. Крім цього, нетрадиційне землекорис-
тування несе соціально-економічні та екологічні вигоди 
для суспільства, а саме: збереження і поліпшення 
родючості ґрунтів, відновлення біорізноманіття; роз-
виток сільських територій та підвищення зайнятості на 
селі; забезпечення продовольчої безпеки держави, збе-
реження здоров’я нації шляхом насичення внутрішнього 
ринку України високоякісними сертифікованими органіч-
ними продуктами [7,8].

Бойко М.О. відзначає, що ефективним засобом 
точного землеробства на сьогодні є біотехнології, які 
спрощують та покращують традиційні процеси селекції 
рослин, що дозволяє підвищити ефективність агробіз-
несу. У багатьох країнах методами генетичної і клітин-
ної інженерії були створені високопродуктивні і стійкі до 
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шкідників та хвороб сорти і гібриди сільськогосподар-
ських рослин, також розроблена техніка оздоровлення 
рослин від накопичених інфекцій, що особливо важливо 
для культур, які розмножуються вегетативно (картопля 
й ін.) [9, 10]. Але розвиток сучасного агробізнесу вима-
гає глибших досліджень у цьому конкретному напрямі. 

Мета: висвітлити роль точного землеробства як клю-
чового чинника забезпечення екологічної стійкості та 
захисту ґрунтів в умовах сучасного ведення агробізнесу.

Результати досліджень. Точне землеробство може 
відігравати важливу роль у забезпеченні екологічної 
стійкості та захисту ґрунтів у сільськогосподарському 
виробництві. Кожне поле – неоднорідне і має свої 
екстраординарні характеристики. Зважуючи на них, 
можна суттєво оптимізувати використання ресурсів, 
значно збільшити врожайність культур та підвищити їх 
рентабельність. Досягнути цього можна за допомогою 
методів точного землеробства. Для цього використову-
ють сучасні технології, такі як супутникові системи та 
датчики, для отримання точних геопросторових даних 
про ґрунт, які потім аналізують для визначення особли-
востей кожного поля та розробки індивідуальних страте-
гій обробітку для кожної ділянки.

Для мінімізація впливу на ґрунт застосовують сис-
теми точного землеробства, такі як GPS-контрольовані 
трактори та обприскувачі, щоб уникнути непотрібного 
процесу зміни структури ґрунту. За допомогою методів 
точного землеробства встановлюються точні дози для 
внесення добрив та засобів захисту рослин залежно 
від потреб кожного сегмента поля. Диференційоване 
внесення добрив передбачає застосування добрив на 
різних ділянках відповідно до заздалегідь встановленої 
карти поля, яка розроблена на основі різних типів інфор-
мації: ґрунтові відмінності, аналіз ґрунту, карти урожай-
ності, рельєф, карта електропровідності ґрунту, NDVI, 
ділянки за потенціалом тощо. Використання необхідної 
кількості продукту в потрібному місці допомагає ефек-
тивно використовувати потенціал кожної неоднорідної 
ділянки поля та вхідних ресурсів і отримати додатковий 
економічний ефект [11].

Також, при точному землеробстві використовуються 
системи автоматизованого поливу, які можуть преци-
зійно регулювати обсяг води в залежності від потреб 
рослин і вологості ґрунту. Удосконалені зрошувальні 
системи у поєднанні з датчиками ґрунту приносять 
більший прибуток, ніж традиційні зрошувальні системи. 
Технологія змінної норми висіву насіння дозволяє роз-
рахувати густоту росту рослин по полю в залежності 
від родючості ґрунту, запасів вологи і рельєфу. Сівалка 
з системою диференційованого посіву збільшує норму 
висіву на більш продуктивних ділянках і зменшує там, 
де рослини ростуть гірше. У результаті – економія 
насіння сягає 3-8%, а це $4,5-12/га [12].

Щодо останніх розробок методів точного землероб-
ства у світі можна привести такі приклади. У лютому 
2022 р. компанія Deere & Company відкрила центр роз-
робки в Остіні (США), який зосереджується на розробці 
програмного забезпечення, що використовується в авто-
номних тракторах і допомагає техніці брати дані з хмари 
та сигнали GPS, щоб їхати точним шляхом. А компанія 

Trimble Inc. запустила віртуальну ферму – це інтерак-
тивний онлайн-досвід для фермерів у всьому світі, 
щоб зануритися в точне землеробство. У цьому новому 
онлайн-інструменті користувачі проходять через циф-
рову ферму та визначають загальні проблеми, з якими 
вони стикаються щодня.

У вересні 2022 р. компанія Trimble Inc. придбала 
французьку компанію Bilberry, яка спеціалізується 
на системах технології селективного обприскування 
для сталого землеробства. Завдяки цьому Trimble 
Inc. отримує доступ до технології штучного інтелекту 
(ШІ) від Bilberry, яка в режимі реального часу визна-
чає різноманітні види бур’янів для широкого діапазону 
типів культур. У червні цього ж року корпорація Kubota 
у партнерстві з Національним центром електроніки та 
комп’ютерних технологій (NECTEC-NSTDA) розробила 
таїландську програму KAS Crop Calendar, програму 
календаря врожаю рису на базі KUBOTA Agri Solution 
[13]. Світовий ринок точного землеробства у 2022 р. оці-
нювався в $7,9 млрд, а прогнозується, що у 2027 р. він 
сягне $14,6 млрд.

Аграрії, які впроваджують інновації у техноло-
гічні процеси, повинні здійснювати повний моніторинг 
сільськогосподарських угідь за допомогою сучасних 
інформаційних засобів контролю та обліку. Механічне 
обладнання, традиційні методи землеробства відійшли 
на другий план. На даний час застосовування їх, це 
даремна витрата матеріальних і фінансових ресурсів, 
а також часу, так як сучасний світ дуже швидко зміню-
ється та постійно вдосконалюється. Крім того необхідно 
враховувати постійні кліматичні зміни, які безпосеред-
ньо негативно впливають на аграрний сектор економіки, 
вимагаючи від сільськогосподарських товаровиробників 
бути більш обачливими у виборі новітніх наукових роз-
робок та технологій.

Хоча точне землеробство має багато переваг, таких 
як підвищення врожаїв та оптимізація використання 
ресурсів, існують також потенційні ризики та проблеми 
для українських аграріїв. Впровадження точних техно-
логій вимагає значних витрат на спеціалізоване облад-
нання, що може бути фінансово важким для малих 
сільськогосподарських підприємств. Робота з точними 
технологіями вимагає від фермерів високого рівня 
технічної компетентності та навичок, а це потенційний 
виклик для тих, хто не має доступу до достатньої техніч-
ної підготовки [14, 15].

Також, підприємства які використовують точне зем-
леробство, можуть стати більш залежними від техно-
логій, і у випадку форс-мажору або якихось неполадок 
техніки виникають ризики для отримання стабільного 
врожаю. Використання сучасних технологій, таких як 
датчики та системи GPS, породжують проблеми з кон-
фіденційністю даних щодо зібраних врожаїв, робочих 
методів та рівня продуктивності. І головне, впрова-
дження автоматизованих технологій може призводити 
до втрати робочих місць у сільському господарстві та 
інших галузях, а це викликає соціальні та економічні 
труднощі у сільських громадах. 

Без перебільшення можна сказати, що до початку 
повномасштабної війни України з росією майже поло-
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вина вітчизняних сільськогосподарських суб’єктів госпо-
дарювання, які мали в обробітку більше ніж 2,0 тис. га 
ріллі, частково застосовували на практиці елементи точ-
ного землеробства або мали наміри використовувати їх. 
Практично у більшості потужних сільськогосподарських 
суб’єктів господарювання активно почали використову-
вати автоматичні системи управління сільськогосподар-
ською технікою, визначати точні обриси полів та прово-
дити нерегулярні аналізи мінерального складу ґрунтів.

Слід зазначити, що на даний час технології точного 
землеробства не завжди можна використовувати у пов-
ній мірі через воєнний стан в державі. Наразі у приф-
ронтових територіях фермерам вже надано можливість 
працювати із застосуванням агродронів, але немає 
впевненості у тому, що безпілотник не буде втрачено 
через випадкове збиття. Крім цього, для нормального 
використання та управління цивільним безпілотником 
необхідно мати потужний та стабільний сигнал, який на 
даний час оператор не гарантує надати.

Невтішним є приклад аграрного підприємства на 
Миколаївщині, коли його власник у 2020 р. припинив 
використовувати методи точного землеробства після 
аномальної посухи у регіоні. Своє рішення аграрій аргу-
ментував тим, що через відсутність вологи у метровому 
шарі ґрунту немає сенсу проводити складні аналізи 
ґрунтів та задарма експериментувати і витрачати доро-
говартісні добрива. На його думку краще контролювати 
наявність продуктивної вологи і визначати ступінь інтен-
сивності технології саме за цим критерієм. Але, незважа-
ючи на цей негативний приклад в Україні достатньо інших 
ствердних випадків реальної економічної ефективності 
застосування методів точного землеробства [16].

На сьогодні аграріям важливо зважати на різнома-
нітні фактори при веденні сільськогосподарської прак-
тики та впроваджувати точне землеробство з урахуван-
ням всіх можливих викликів та переваг.

Висновки. На даний час український народ на влас-
ній території відстоює мир і свою незалежність, нада-
ючи відсіч російським агресорам. В економіці сільсько-
господарського сектору передбачуваність і економічна 
стабільність є вагомими для успіху агровиробників, осо-
бливо в умовах невизначеності. Використання сучас-
них технологій допоможе агровиробникам ефективно 
використовувати ресурси, такі як вода, добрива та 
енергія, що призводить до зменшення витрат і підви-
щення економічної ефективності виробництва. Точне 
землеробство дозволяє зменшити використання хіміч-
них речовин, таких як добрива та пестициди, за раху-
нок їхньої більш точного і спрямованого використання, 
при цьому буде зменшено негативний вплив на ґрунт, 
водне середовище та біорізноманіття. Точне землероб-
ство часто пов’язане з використанням сучасних інфор-
маційних технологій, таких як системи глобального 
позиціонування (GPS) та датчики. Це дозволить агро-
виробникам збирати та аналізувати дані для прийняття 
більш обґрунтованих рішень у виробничому процесі. 
Загальною метою точного землеробства є оптимізація 
процесів виробництва, зменшення втрат та максиміза-
ція виробничої ефективності. Це може суттєво сприяти 
ревіталізації аграрного сектору і забезпечити стабільне 

та продуктивне сільське господарство і продовольчу 
безпеку країни.
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Бойко М.О. Точне землеробство як чинник забез-
печення екологічної стійкості та захисту ґрунтів

Мета дослідження: висвітлити роль точного зем-
леробства як ключового чинника забезпечення еко-
логічної стійкості та захисту ґрунтів в умовах сучас-
ного ведення агробізнесу. Результати досліджень. 
Дослідження підтверджують, що точне землеробство 
може мати позитивний вплив на екологію та ґрунти, 
зокрема шляхом зменшення адверсного ефекту на 
навколишнє середовище та оптимізації використання 
ресурсів. Точне землеробство дозволяє агровиробни-
кам точно та спрямовано вносити добрива та пести-
циди на поле, уникнувши перекриття та надмірного 
використання, це зменшує витрати на хімічні речовини 
та мінімізує їх потенційний вплив на водні ресурси та 
ґрунт. Сучасні агротехнічні методи, включаючи точне 
землеробство, сприяють збереженню родючого шару 
ґрунту, це зменшує ризик ерозії та допомагає утримати 
ґрунтові ресурси. Використання точного землеробства, 
включаючи сучасні системи поливу, може значно змен-
шити витрати води. Системи автоматичного поливу, які 
використовують дані сенсорів та інших технологій, доз-
воляють агровиробникам ефективно зберігати вологу 
та уникати перевитрат води. Впровадження точного 
землеробства сприяє оптимізації використання ресур-
сів, таких як паливо, енергія та добрива. Це допомагає 
зменшити вплив сільського господарства на екосистеми 
та забезпечує сталий розвиток. Висновки. Дослідження 
свідчать про те, що точне землеробство може сприяти 
створенню більш екологічно стійких та стало ефектив-
них аграрних систем, зменшуючи вплив на довкілля та 
сприяючи сталому використанню ресурсів. Хоча точне 
землеробство має багато позитивних моментів, воно 
також може мати деякі негативні наслідки, особливо 
якщо його застосовувати без врахування екологічних та 
соціальних аспектів. Важливо враховувати ці рекомен-
дації та розвивати точне землеробство з урахуванням 
збалансованого підходу.

Ключові слова: агробізнес, агровиробники, еколо-
гія, ґрунт, сучасні технології, агротехнічні методи.

Boiko M.O. Precision agriculture as a factor of 
ecological sustainability and soil protection

The research purpose: to define the role of preci-
sion agriculture as a key factor of ecological sustainability 
and soil protection under conditions of modern agribusi-
ness practices. The research results. Studies confirm 
that precision agriculture can have a positive impact 
on ecology and soils, in particular, through reducing an 
adverse effect on the environment and optimizing the use 
of resources. Precision agriculture allows agricultural pro-
ducers to precisely and accurately apply fertilizers and 
pesticides in the field, avoid overlapping and excessive 
use. It reduces expenses for chemical substances and 
minimizes their potential impact on water resources and 
soil. Modern agro-technological methods including preci-
sion agriculture contribute to retaining a fertile soil layer. 
It reduces a risk of erosion and assists in preserving soil 
resources. Using precision agriculture, including mod-
ern irrigation systems can considerably reduce water 
expenditure. Systems of automatic irrigation using sensor 
data and other technologies allow agricultural producers 
to efficiently retain moisture and avoid additional water 
expenditure. Implementation of precision agriculture con-
tributes to optimization of utilizing resources such as fuel, 
energy and fertilizers. It assists in reducing the impact 
of agriculture on ecosystems and ensures sustainable 
development. Conclusions. The research shows that 
precision agriculture can contribute to creation of more 
ecologically sustainable and sustainably efficient agricul-
tural systems, reducing the impact on the environment 
and assisting in sustainable use of resources. Though 
precision agriculture has many positive aspects, it can 
also have some negative consequences, especially when 
used without taking into consideration its ecological and 
social aspects. It is important to take into account these 
recommendations and develop precision agriculture tak-
ing a balanced approach.

Ключові слова: agribusiness, agricultural producers, 
ecology, soil, modern technologies, agro-technological 
methods.
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Постановка проблеми. Основою для складання 
науково обґрунтованої системи удобрення будь-якої 
сільськогосподарської культури є баланс поживних 
речовин у ґрунті [1-3].

У сучасних реаліях вирощування сільськогосподар-
ських культур основну масу внесених добрив складають 
азотні, вартість придбання яких змушує багатьох агра-
ріїв задуматися про інші джерела надходження азоту 
в ґрунт. Вирішення проблеми дефіциту азоту в ґрунті 
є актуальним завданням для багатьох аграріїв, одним із 
шляхів її вирішення є збільшення частки. симбіотичного 
азоту в агроценозах, це досягається шляхом створення 
симбіозу бобових з відповідними видами бульбочкових 
бактерій [4–7].

За технологією вирощування гороху провідну 
роль відіграє процес стимуляції азотфіксації, оскільки 
нестача азоту негативно позначається на інтенсивності 
ростових процесів, функціонуванні фотосинтетичного 
апарату та синтезі нітрогеновмісних органічних спо-
лук, які в обмежує формування репродуктивних орга-
нів і призводить до зниження врожайності та зниження 
якості зерна. а також зменшує кількість накопиченого 
азоту в процесі симбіотичної азотфіксації [8-11]. Тому 
такі дослідження є актуальними у світовій економіці та 
їх розвиток має особливе значення для визначення зер-
нобобових культур як незамінних джерел рослинного 
білка та поповнення ґрунту біологічним азотом [12-15].

Відомо, що первинна взаємодія мікроорганізмів 
і рослин під час утворення симбіозу починає відбува-
тися вже під час проростання насіння бобових, коли 
біологічно активні речовини, які інтенсивно виділяються 
насінням у навколишнє середовище, можуть впливати 
на властивості бульбочкових бактерій, а саме: вони 
можуть стимулювати активність росту ризобій. впли-
вають на здатність специфічних бульбочкових бактерій 
утворювати симбіотичні стосунки з рослинами [16–18].

У свою чергу, бульбочкові бактерії ініціюють утво-
рення на коренях бобових культур спеціалізованих 
органів – бульбочок, після чого між рослиною та бакте-
ріями виникає симбіоз: бактерії зв’язують атмосферний 
молекулярний азот, передають його рослині, яка, у свою 
чергу, забезпечує їх поживними речовинами [19–21].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дослідженнями багатьох учених доведено позитивний 
ефект передпосівної обробки насіння гороху інокулян-
тами. Болюра Є.В. у своїх дослідженнях показує, що 
обробка Binitro підвищує польову схожість насіння, і він 
виявив, що за роки досліджень польова схожість насіння 
становила 81,5% – у варіантах без інокуляції, а у варі-
антах з посівом інокульованого насіння вона зросла до 

90,0%. Результати його досліджень також показали, що 
під впливом інокулянту висота рослин у фазі цвітіння 
зросла на 4,1 см, а інокуляція сприяла значному підви-
щенню врожайності в середньому на 3,5 ц/га [22].

Довбиш Л.Л. та Кравчук М.М. При застосуванні 
в наших дослідах препаратів Actiseed та Біоінокулянт-
БТУ®-т ми спостерігали збільшення кількості зерен ква-
солі на 17,1–20 %, а також відзначили покращення якості 
насіння гороху, зокрема підвищення вмісту білка в зерні 
на 13,6–17,8 % порівняно з контролем [23].

Мета. Вивчення впливу предпосівної обробки насіння 
на симбіотичну активність рослин гороху посівного.

Матеріали та методи досліджень. Експеримен-
тальну частину роботи виконано протягом 2022-2023 p. 
На території науково-дослідного господарства 
«Агрономічне (с. Агрономічне, Вінницького району, 
Вінницької області) та у лабораторії аналітичних дослі-
джень кафедри рослинництва Національного універси-
тету біоресурсів і природокористування України.

Схема досвіду: А – сорт: 1 – Гайдук; 2 – Карені; B – 
передпосівна обробка насіння: 1 – без обробки (кон-
троль); 2 – Андеріз; 3 – Біомаг-горох; 4 – Оптимайз-Пульс; 

1) Андеріз в нормі 3 л/т для інокуляції посівного 
матеріалу в день сівби;

2) Біомаг-горох в нормі 3 л/т для інокуляції посівного 
матеріалу в день сівби;

3) Оптімайз Пульс в нормі 3 л/т для інокуляції посів-
ного матеріалу в день сівби.

Для бактеризації насіння гороху використовували 
8–10 л води на 1 т посівного матеріалу, а також вище 
перелічені досліджувані препарати в рекомендованих 
нормах.

Бактеризацію насіння проводили на машині ПКС-20 
Супер. Технологія вирощування гороху в контрольному 
варіанті була загальноприйнятою для зони Лісостепу.

Ґрунт дослідної ділянки сірий лісовий, середньо-суг-
линковий, вміст гумусу за Тюріним – 2,11%, рухомих 
форм фосфору та калію (за Чіріковим) 108 і 83 мг/кг 
відповідно, рНКСI – 5,1. Площа облікової ділянки 25 м2. 
Повторність досліду 4-кратна. Експериментальні дані 
оброблені статистичними методами з використанням 
програми MS Excel 2016.

Результати досліджень. Досить позитивним засо-
бом покращення умов живлення та розвитку рослин 
гороху є використання біопрепаратів, які стимулюють 
симбіотичну азотфіксацію в гороху, за даними дослі-
джень. Загалом застосування досліджуваних препара-
тів Андеріз, Біомаг-горох та Оптимайз Пульс дозволило 
збільшити кількість активних бульбочок на 32,4-36,4 % 
та збільшити їх загальну масу на 21-23 %.
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Таблиця 1
Симбіотична активність бульбочкових бактерій рослин гороху посівного залежно від сортового складу 
та передпосівної обробки насіння (середнє за 2022–2023 рр.)

 Сорт 
(фактор А)

Передпосівна 
обробка насіння 

(фактор В) 

Фаза розвитку
Бутонізація

(BBCH 51–61)
Цвітіння

(BBCH 65–71)
Формування насіння

(BBCH 71–79)
Кількість 

бульбочок, 
шт./рослину 

Маса 
бульбочок, 
г/1 рослину 

Кількість 
бульбочок, 
шт./рослину 

Маса 
бульбочок, 
г/1 рослину 

Кількість 
бульбочок, 
шт./рослину 

Маса 
бульбочок, 
г/1 рослину 

Гайдук

Контроль (вода) 21,40 0,105 27,50 0,133 17,42 0,091
Андеріз 33,71 0,170 38,20 0,184 22,85 0,118 
Біомаг-горох 35,42 0,178 42,90 0,207 28,63 0,148 
Оптимайз Пульс 36,62 0,187 46,55 0,225 32,24 0,166

Карені

Контроль (вода) 23,43 0,116 27,94 0,121 18,24 0,092 
Андеріз 31,25 0,157 35,34 0,171 25,83 0,130
Біомаг-горох 32,84 0,166 39,27 0,190 26,60 0,134 
Оптимайз Пульс 38,76 0,196 44,36 0,214 32,22 0,162

НІР05 0,62 0,003 0,399 0,004 0,28 0,004 
0,36 0,002 0,426 0,003 0,45 0,004 

За результатами досліджень можна встановити, що 
обробка насіння біологічними інокулянтами покращує 
умови контакту кореневої системи гороху з вірулент-
ними формами ризобій та сприяє більш рясному утво-
ренню ними на коренях активних азотфіксуючих пухир-
ців. Загалом протягом вегетаційного періоду відмічено, 
що при обробці насіння культури більшість бульбочок 
мали рожевий колір і розташовувалися на головному 
корені, що свідчить про активну фіксацію в них молеку-
лярного азоту.

За роки досліджень встановлено ефективність 
цього технологічного заходу, який разом із сортовими 
особливостями врожаю призвів до утворення буль-
бочок на одній рослині в межах 20,77–49,37 шт. і їх 
маса 0,082-0,237 г залежно від фази росту і розвитку 
гороху (табл. 1).

Спостереженнями встановлено підвищення симбі-
отичної активності бульбочок перед фазою цвітіння та 
пік кількості їх утворення у фазі повного цвітіння, після 
чого їх кількість і маса зменшуються, що в свою чергу не 
залежить від фактора та рік дослідження.

Найбільше бульбочок утворювалося на коренях рос-
лини Карені при одночасній обробці насіння Оптимайз 
Пульс – 38,76 шт. Рослини сорту Гайдук за такого спо-
собу обробки насіння мали дещо меншу кількість буль-
бочок на коренях порівняно з сортом Карені – на 2,06 шт. 
в середньому за роки досліджень.

Фаза цвітіння порівняно з бутонізацією характери-
зувалася незначним збільшенням кількості бульбочок 
на коренях рослин у всіх варіантах досліду. Таким 
чином, у середньому за роки та за даними досвіду 
кількість бульбочок зросла на 6,04 шт./рослину або 
на 16,5%. Водночас під впливом препаратів кількість 
бульбочок на коренях гороху достовірно відрізнялась 
від контролю незалежно від досліджуваного сорту – на 
32,4–36,4 %.

Погодно-кліматичні умови відіграють важливу роль 
у формуванні бобів, тому через відсутність опадів у фазі 

цвітіння в один із років досліджень відбулося значне 
пригнічення симбіотичної діяльності рослин гороху та 
найменша кількість бульбочок, що утворилися в серед-
ньому за роки досліджень та варіанти обробки насіння, 
їх кількість. на коренях рослин залежно від сорту змен-
шилась на 12,6 шт. порівняно з їх кількістю у фазі цві-
тіння в роки з нормальними погодними умовами.

Важливим показником ефективності взаємодії 
рослини з азотфіксуючими бактеріями є також маса 
активних бульбочок. Протягом життєвого циклу дослі-
джуваних сортів він зростав, а також їх кількість перед 
фазою цвітіння. У середньому за період досліджень 
маса бульбочок у цій фазі залежно від сорту стано-
вила 0,171–0,225 г на одну рослину, що на 9,5 % пере-
вищувало фазу бутонізації та на 23 % фазу форму-
вання бобів.

Слід зазначити, що передпосівна обробка насіння 
гороху відігравала вирішальну роль у формуванні кіль-
кості та маси бульбочок на одній рослині. Так, перед-
посівна інокуляція Андерізом у середньому за роки 
досліджень та за фазами росту і розвитку рослин спри-
яла достовірному збільшенню маси бульбочок порів-
няно з контролем на 0,03-0,06 г, а Біомаго-горох – на 
0,06–0,07 г і Оптиміз Пульс – на 0,07–0,09 г залежно від 
досліджуваного сорту та фази розвитку гороху.

Висновки. У цьому дослідженні встановлено, що 
найбільшу масу кореневих бульбочок у середньому 
за роки досліджень відмічали при обробці насіння 
Оптимайз Пульс – 0,19–0,22 г залежно від сорту, що 
було найкращим показником серед досліджуваних 
варіантів

Що стосується ознак сорту, то вони також мали 
значний вплив на формування симбіотичного апарату 
рослин гороху незалежно від фази їх росту та розвитку. 
У середньому за роки досліджень гороху найбільша 
кількість бульбочок на коренях однієї рослини була 
у фазі цвітіння сорту Гайдук – 46,5 шт., а їх маса стано-
вила 0,225 г.
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Вуйко О.М. Симбіотична активність гороху посів-
ного залежно від сортового складу та передпосівної 
обробки 

Мета. Ввчення впливу предпосівної обробки насіння 
на симбіотичну активність рослин гороху посівного.

Методи. Польовий, лабораторний, математично- 
статистичий.

Результати. За даними досліджень досить позитив-
ним засобом покращення умов живлення та розвитку 
рослин гороху є використання біопрепаратів, які сти-
мулюють симбіотичну азотфіксацію в гороху. Загалом 
застосування досліджуваних препаратів Андеріз, 
Біомаг-горох та Оптимайз Пульс дозволило збільшити 
кількість активних бульбочок на 32,4-36,4% та збіль-
шити їх загальну масу на 21-23%.

Під час дослідження виявлено, що урожайність 
гороху значною мірою залежить від ефективної взає-
модії рослини-господаря та бульбочкових бактерій за 
оптимальних умов, а саме за роки досліджень вста-
новлено ефективність цього технологічного заходу, 
який разом із сортовими особливостями, зумовили 
формування бульбочок на одній рослині в межах 
20,77-49,37 шт.

Також відмічено, що передпосівна обробка насіння 
гороху відігравала важливу роль в утворенні маси 
бульбочок на одній рослині. Так, передпосівна інокуля-
ція Андерізом у середньому за роки досліджень та за 
фазами росту і розвитку рослин сприяла достовірному 
збільшенню маси бульбочок порівняно з контролем на 
0,03–0,06 г, Біомаг-гороху – на 0,06–0,07 г та Оптиміз 
Пульс – на 0,07–0,09 г залежно від досліджуваного 
сорту та фази розвитку гороху.

Висновки. У цьому дослідженні встановлено, що 
найбільшу масу кореневих бульбочок у середньому за 
роки досліджень відмічали при обробці насіння Оптимайз 
Пульс – 0,19–0,22 г залежно від сорту, що було найкра-
щим показником серед досліджуваних варіантів.

Що стосується ознак сорту, то вони також мали 
значний вплив на формування симбіотичного апарату 

рослин гороху незалежно від фази їх росту та розвитку. 
У середньому за роки досліджень гороху найбільша 
кількість бульбочок на коренях однієї рослини була 
у фазі цвітіння сорту Гайдук – 46,5 шт., а їх маса стано-
вила 0,225 г.

Ключові слова: горох, азотфіксація, інокуляція, бак-
теріальні препарати.

Vuiko O.M. Symbiotic activity of field peas depending 
on varietal composition and pre-sowing treatment

Purpose. Study of the effect of pre-sowing seed treat-
ment on the symbiotic activity of pea plants.

Methods. Field, laboratory, mathematical and statistical.
Results. According to research data, the use of biolog-

ical preparations that stimulate symbiotic nitrogen fixation 
in peas is a rather positive means of improving the nutri-
tional conditions and development of pea plants. In general, 
the use of the studied drugs Anderiz, Biomag-peas and 
Opimize Pulse made it possible to increase the number of 
active nodules by 32.4–36.4% and increase their total mass 
by 21–23%.

In the course of our research, it was found that the pro-
ductivity of seed peas depended to a large extent on the 
effective interaction of the host plant and nodule bacteria 
in optimal conditions, namely, over the years of research, 
the effectiveness of this technological measure was estab-
lished, which, in combination with the varietal characteris-
tics of the crop, led to the formation of nodules on one plant 
in the range of 20.77–49.37 pcs.

It was also noted that the pre-sowing treatment of pea 
seeds played the most important role in the formation of 
a mass of nodules on one plant. Thus, pre-sowing inoc-
ulation with the drug Anderiz, on average over the years 
of research and by phases of plant growth and develop-
ment, contributed to a significant increase in the mass 
of nodules compared to the control by 0.03–0.06 g, with 
the drug Biomag-pea – by 0.06–0, 07 g and Optimize 
Pulse – 0.07–0.09 g, depending on the investigated variety 
and phase of pea development.

Conclusions. In this study, it was established that the 
largest mass of root nodules on average over the years 
of research was noted for seed treatment with the drug 
Optimize Pulse – 0.19–0.22 g, depending on the variety, 
which was the best indicator among the studied options.

As for the characteristics of the variety, they also had a 
significant impact on the formation of the symbiotic appara-
tus of pea plants, regardless of their phase of growth and 
development. On average, over the years of pea research, 
the largest number of nodules on the roots of one plant was 
in the flowering phase in the Hayduk variety – 46.5 pieces, 
and their weight was 0.225 g.

Key words: peas, nitrogen fixation, inoculation, bacte-
rial preparations.
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Постановка проблеми. Ячмінь (Hordeum vulgare L.) 
є однією з найважливіших культур, яку використову-
ють на продовольчі, кормові та технічні цілі в багатьох 
країнах [1]. Незважаючи на його важливість, існує 
низка факторів, які впливають на його врожайність [2]. 
Найважливішими факторами, які знижують урожайність 
ячменю є низька родючість ґрунту, посуха, кислотність 
ґрунту (низький рН ґрунту), полягання посівів, хвороби 
і шкідники, недостатній сортовий склад [3]. Доведено, 
що ячмінь ярий має високу реакцію на поліпшення умов 
живлення рослин. При цьому отримання високої вро-
жайності перешкоджає полягання посівів, що знижує 
ефективність агротехнологічних заходів [4]. Голозерні 
форми ячменю мають перспективу для перероблення 
порівняно з плівковими сортами. Проте досліджень 
щодо впливу удобрення на формування продуктивності 
таких сортів проведено недостатньо.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Потребу 
рослин у поживних речовинах визначають з урахуван-
ням їх відносного винесення. Біологічна потреба рослин 
у поживних речовинах протягом вегетаційного періоду 
значно більша за господарський винос, оскільки значна 
їх частина в процесі росту й розвитку переміщується 
і нагромаджується в різній кількості в урожаї, поживних 
рештках та кореневій системі [5, 6].

Показник відносного винесення основних елемен-
тів живлення змінюється залежно від сорту та системи 
удобрення. Так, встановлено, що відносне винесення 
азоту ячменю ярого становило 15,0–15,9 кг/т, фос-
фору – 9,7–10,5, калію – 15,6–16,3 кг/т зерна та відпо-
відну кількість соломи на ділянках без добрив. За умови 
застосування добрив цей показник становив відпо-
відно 20,4–22,9 кг/т, 12,7–13,8, 18,1–18,9 кг/т зерна та 
відповідну кількість соломи залежно від сорту ячменю 
ярого [7]. При цьому поліпшення умов живлення рослин 
у зв’язку з застосування добрив залежно від біологіч-
них особливостей сорту збільшувало відносний винос 
поживних елементів з ґрунту. Винос азоту сортами 
ячменю ярого за роки досліджень зростав на 26–30 %, 
фосфору – на 22–24, калію – на 13–14 % у варіантах 
з внесенням високих доз добрив. У варіантах з внесен-
ням низьких доз добрив відносний винос азоту сортами 
ячменю ярого зріс лише на 9–14 %, при цьому в обох 
випадках, найвищим він був у сорту Миронівський 92, 
а в сорту Звершення за низьких доз мінеральної сис-
теми удобрення і в сорту Гетьман – за низьких доз орга-
но-мінеральної системи удобрення [8].

У дослідженнях з тритикале ярим відносне вине-
сення азоту, фосфору та калію для формування однієї 

тонни зерна і відповідної маси соломи у варіанті без 
добрив становив 27,1, 7,8 і 16,1 кг/т, а за внесення P90K90 
+ N150 – відповідно 30,6; 8,8 і 18,1 кг/т. Внесення добрив, 
особливо азотних, підвищує надходження елементів 
живлення в рослини і відносне винесення їх з урожаєм 
[9]. При цьому коефіцієнт використання азоту з добрив 
знижувався від 68–71 % за N30 до 51–55 % за N150 [10].

Встановлено, що для формування 1 т основної і від-
повідної кількості соломи пшениця м’яка озима витрачає 
20,5–28,2 кг азоту, 9,7–11,3 – фосфору та 16,2–19,7 кг 
калію залежно від удобрення. З соломою пшениці м’якої 
озимої у ґрунт від господарського винесення поверта-
ється 27–33 % азоту, 35–36 – фосфору й 74–76 % калію 
залежно від доз добрив. На формування одиниці вро-
жаю зерна та відповідної кількості соломи пшениця 
озима засвоює N, P2O5 і K2O у такому співвідношенні:  
1 : 0,4 : 0,7 [11]. Отже, застосування добрив значно під-
вищує відносне винесення основних елементів з уро-
жаєм. При цьому рівень його змінюється залежно від 
особливостей сорту та удобрення. Необхідно відзна-
чити, що для ячменю ярого недостатньо вивчено осо-
бливості засвоєння основних елементів живлення та їх 
баланс у ґрунті. Тому дослідження цих параметрів жив-
лення рослин ячменю голозерного ярого є актуальними.

Мета. Визначити відносне винесення, коефіцієнт 
використання та інтенсивність балансу основних еле-
ментів живлення ячменем голозерним ярим за трива-
лого застосування мінеральних добрив.

Матеріали та методика досліджень. 
Експериментальну частину досліджень проведено 
в умовах Правобережного Лісостепу України у стаціо-
нарному польовому досліді з географічними коорди-
натами за Гринвічем 48° 46' північної широти і 30° 14' 
східної довготи, закладеному у 2011 році на дослідному 
полі Уманського НУС упродовж 2021–2023 рр. Дослід 
одночасно розгорнутий на чотирьох полях, що дає 
змогу щорічно отримувати дані врожайності всіх куль-
тур сівозміни (пшениця озима, кукурудза, ячмінь ярий, 
соя). Повторення досліду триразове. Площа обліко-
вої ділянки 25 м2. Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем 
опідзолений важкосуглинковий на лесі з вмістом гумусу 
3,8 %, вміст азоту легкогідролізованих сполук – низь-
кий, рухомих сполук фосфору та калію – підвищений, 
рНKCl – 5,7.

У варіанті досліду виробничого контролю (N150P60K80) 
доза добрив розрахована за господарським винесенням 
основних елементів живлення культурами сівозміни. 
Схему досліду складено так, щоб за результатами 
проведених досліджень можна було визначити можли-
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Таблиця 1
Частка основних елементів живлення від суми господарського їх винесення ячменем голозерним ярим 
залежно від удобрення, 2021–2023 рр.

Варіант досліду
Частка від суми господарського винесення, %

зерном соломою
N P2O5 K2O N P2O5 K2O

Без добрив (контроль) 63,9 21,4 14,6 21,2 16,0 62,8
N35 65,5 20,6 13,9 23,1 15,7 61,3
N70 65,3 20,6 14,1 24,4 15,9 59,7
P60K70 63,2 21,8 15,0 20,4 16,7 62,9
N70K70 64,4 20,2 15,4 22,5 14,6 62,9
N70P60 64,9 21,2 13,9 24,1 16,9 59,0
N35P30K35 64,7 20,9 14,4 22,1 15,7 62,2
N70P60K70 63,4 21,5 15,1 22,0 15,6 62,4
N70P30K35 64,5 20,9 14,6 22,6 15,3 62,1
N70P60K35 64,2 21,7 14,1 22,4 15,6 62,0
N70P30K70 64,1 20,7 15,2 22,3 14,7 63,0

вість зниження доз окремих видів мінеральних добрив 
і визначити оптимальне їх поєднання як у сівозміні, так 
і під окремі культури.

Схема застосування добрив у польовій сівозміні під 
ячмінь гол озерний ярий (сорт Ахіллес) включала такі 
варіанти: без добрив (контроль), N35, N70, P60K70, N70K70, 

N70P60, N35P30K35, N70P60K70, N70P30K35, N70P60K35, N70P30K70. 
Відповідно до схеми досліду фосфорні та калійні 
добрива вносяться під зяблевий обробіток ґрунту, 
азотні – під передпосівну культивацію та в підживлення. 
Нетоварна частина врожаю культур сівозміни (солома, 
стебелиння) залишається на полі на добриво. За показ-
никами господарського винесення оснівних елементів 
живлення визначали їх відносне винесення, коефіцієнт 
використання їх із добрив. Інтенсивність балансу (І, %) 
визначали за формулою:

I
Н

В
� �100,

де Н – надходження елементу живлення, кг/га;
В – відчуження елементу живлення з урожаєм, кг/га.
Результати досліджень. Результати досліджень 

свідчать, що тривале застосування мінеральних добрив 
впливало на параметри винесення та баланс основних 
елементів живлення ячменем голозерним ярим. 
Встановлено, що частка азоту в господарському вине-
сенні зерном була найвищою – 63,2–65,5 % (табл. 1). 
Частка калію була найнижчою – 13,9–15,4, а фосфору – 
20,6–21,7 % залежно від варіанту досліду. Необхідно 
відзначити, що застосування добрив збільшувало 
частку азоту в господарському винесенні основних еле-
ментів живлення. Частка фосфору та калію при цьому 
майже не змінювалась.

У господарському винесенні соломою частка 
калію була найвищою – 59,0–62,8 %. Частка фосфору 
при цьому була найнижчою – 14,6–16,0 %, а частка 
азоту – лише 21,2–24,4 % залежно від варіанту досліду. 
Необхідно відзначити, що застосування лише азотних 
добрив знижувало частку фосфору та калію. Частка 
азоту при цьому зростала. Застосування фосфорних 

і калійних у складі повного мінерального добрива майже 
не змінювало частки фосфору та калію порівняно з варі-
антом без добрив.

Результати обрахунків свідчать, що тривале застосу-
вання мінеральних добрив по різному впливало на від-
носне винесення основних елементів живлення ячме-
нем голозерним ярим. Так, застосування азотних добрив 
окремо та в складі повного мінерального добрива спри-
яло зростанню відносного винесення азоту від 27,2 до 
29,1–29,8 кг/т зерна. Не змінювало цього показника 
застосування фосфорних і калійних добрив. Відносне 
винесення фосфору при цьому зростало від 9,1 до 
9,2–10,1 кг/т зерна, а калію – від 6,2 до 6,3–7,1 кг/т зерна 
залежно від варіанту досліду. Необхідно відзначити, що 
застосування азотних добрив у складі повного мінераль-
ного добрива сприяло підвищенню цього показника. 
Описана тенденція була подібною для відносного вине-
сення основних елементів ячменем голозерним ярим 
для зерна і відповідною кількістю соломи. Проте рівень 
його відрізнявся від відносного винесення для зерна.

Відносне винесення азоту зростало від 18,7 до 
22,0–24,0 кг/т зерна та відповідну кількість соломи 
або на 18–28 % у варіантах, які містили азотну скла-
дову. Застосування фосфорно-калійної системи забез-
печували цей показник на рівні 19,4 кг/т або на 4 %. 
Застосування мінеральних добрив збільшувало від-
носне винесення фосфору від 7,7 до 8,5–10,1 кг/т або 
на 10–31 %, а калію – від 13,7 до 15,0–18,9 кг/т зерна та 
відповідну кількість соломи ячменю голозерного ярого, 
або на 9–38 %.

Ефективність удобрення змінювалась залежно від 
системи застосування добрив (табл. 3). Розрахунки 
свідчать, що найвищий коефіцієнт засвоєння азоту 
був за внесення N35 – 76,3 %, а збільшення дози азот-
них добрив до 70 кг/га д. р. знижувало його до 51,9 %. 
Застосування фосфорних і калійних добрив сприяло 
підвищенню цього показника до 55,7–67,1 %, крім варі-
анту N70P30K35.

Найнижчий коефіцієнт засвоєння фосфору з добрив 
отримано за фосфорно-калійної та азотно-фосфорної 
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Таблиця 2 
Відносне винесення основних елементів живлення зерном і соломою ячменем голозерним ярим 
залежно від удобрення (2021–2023 рр.), кг/т

Варіант досліду
Відносне винесення

зерном зерном і відповідною кількістю соломи
N P2O5 K2O N P2O5 K2O

Без добрив (контроль) 27,2 9,1 6,2 18,7 7,7 13,7
N35 29,3 9,2 6,2 22,0 8,5 15,0
N70 29,1 9,2 6,3 22,9 8,8 15,5
P60K70 27,5 9,5 6,5 19,4 8,5 15,3
N70K70 29,3 9,2 7,0 23,7 9,1 18,2
N70P60 29,3 9,6 6,3 23,7 9,6 16,0
N35P30K35 29,1 9,4 6,5 22,4 9,0 16,9
N70P60K70 29,8 10,1 7,1 24,3 10,1 18,9
N70P30K35 29,3 9,5 6,6 23,7 9,4 17,7
N70P60K35 29,6 10,0 6,5 24,0 9,9 17,9
N70P30K70 29,5 9,5 7,0 24,0 9,4 18,8

системи удобрення – 10,8–11,2 %. Найвище засвоєння 
фосфору з добрив отримано на ділянках, де застосо-
вували 30 кг/га д. р. фосфорних добрив – 35,7–37,0 %. 
Застосування 60 кг/га д. р. фосфорних добрив 
у складі повного мінерального добрива забезпечували 
20,7–25,0 % засвоєння фосфору з добрив.

Подібну тенденцію визначено для коефіцієнта 
засвоєння калію з добрив. При цьому найвищим він був 
за внесення N70 у складі повного мінерального добрива 
за дози калійних добрив 35 кг/га д. р. – 65,7–70,3 %. 
Найменше ячменем голозерним ярим засвоювалось 
калію на фосфорно-калійній системі удобрення – 18,9 %.

Обраховано, що за умови видалення соломи із поля 
відчуження перевищувало надходження для азоту та 
калію в усіх варіантах досліду (табл. 4). Інтенсивність 
балансу була нижче 100 % – 31–98 %. Необхідно від-
значити, що цей показник на фосфорно-калійній системі 
був на рівні 98 %. Надходження перевищувало відчу-
ження для фосфору за внесення P60 у складі повного 

мінерального добрива. Внесення 30 кг/га д. р. фосфор-
них добрив не забезпечували навіть бездефіцитного 
балансу.

За умови залишення соломи на полі баланс азоту 
був дефіцитним на всіх системах удобрення, оскільки 
його інтенсивність була менше 100 %. Інтенсивність 
балансу для фосфору була вище 100 %, крім варіан-
тів з неповним поверненням фосфорних добрив. При 
цьому цей показник був на рівні 91–92 %. Надходження 
значно перевищувало відчуження для калію на систе-
мах, які містили калійну складову у складі повного міне-
рального добрива. Інтенсивність при цьому становила 
155–407 %.

Отже, екологічно безпечні показники інтенсивності 
для фосфору та калію забезпечують системи із засто-
суванням неповного повернення фосфорних і калійних 
добрив на тлі 35–70 кг/га д. р. азотних добрив.

Висновки. Встановлено, що тривале застосування 
мінеральних добрив впливає на відносне винесення, 

Таблиця 3
Коефіцієнт використання основних елементів живлення ячменем голозерним ярим  
з мінеральних добрив (2021–2023 рр.), %

Варіант досліду
Господарське винесення

N P2O5 K2O
N35 76,3 – –
N70 51,9 – –
P60K70 – 11,2 18,9
N70K70 67,0 – 26,3
N70P60 67,0 10,8 –
N35P30K35 67,1 20,7 40,3
N70P60K70 58,7 25,0 43,9
N70P30K35 51,7 35,7 65,7
N70P60K35 55,7 22,8 70,3
N70P30K70 55,1 37,0 41,6

Примітка. За відсутності в схемі досліду варіантів з відповідними парними комбінаціями основних елементів 
живлення розрахунок їх використання з добрив проводили у порівнянні з їх винесенням у варіанті досліду без добрив 
(контроль).
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Таблиця 4
Інтенсивність балансу за вирощування ячменю голозерного ярого залежно від удобрення (2021–2023 рр.), %

Варіант досліду
Інтенсивність балансу за умови

видалення соломи з поля залишення соломи на полі
N P2O5 K2O N P2O5 K2O

Без добрив (контроль) 0 0 0 0 0 0
N35 33 0 0 41 0 0
N70 61 0 0 76 0 0
P60K70 0 152 98 0 239 407
N70K70 55 0 72 70 0 293
N70P60 55 117 0 70 183 0
N35P30K35 31 66 41 39 103 173
N70P60K70 53 110 68 67 170 282
N70P30K35 55 60 37 70 92 155
N70P60K35 54 113 36 68 173 155
N70P30K70 54 59 70 69 91 289

коефіцієнт засвоєння та інтенсивність балансу основних 
елементів живлення за вирощування ячменю голозер-
ного ярого. Встановлено, що частка азоту в господар-
ському винесенні зерном найвища – 63,2–65,5 %. Частка 
калію найнижчою – 13,9–15,4, а фосфору – 20,6–21,7 % 
залежно від варіанту досліду. Необхідно відзначити, що 
застосування добрив збільшує частку азоту в господар-
ському винесенні основних елементів живлення. Частка 
фосфору та калію при цьому майже не змінюється. 
У господарському винесенні соломою частка калію була 
найвищою – 59,0–62,8 %. Частка фосфору при цьому 
була найнижчою – 14,6–16,0 %, а частка азоту – лише 
21,2–24,4 % залежно від варіанту досліду.

Відносне винесення азоту зростає від 18,7 до 
22,0–24,0 кг/т зерна та відповідну кількість соломи 
або на 18–28 % у варіантах, які містять азотну скла-
дову. Застосування фосфорно-калійної системи забез-
печують цей показник на рівні 19,4 кг/т або на 4 %. 
Застосування мінеральних добрив збільшує відносне 
винесення фосфору від 7,7 до 8,5–10,1 кг/т або на 
10–31 %, а калію – від 13,7 до 15,0–18,9 кг/т зерна та 
відповідну кількість соломи ячменю голозерного ярого, 
або на 9–38 %.

Розрахунки свідчать, що найвищий коефіцієнт засво-
єння азоту становить за внесення N35 – 76,3 %, а збіль-
шення дози азотних добрив до 70 кг/га д. р. знижує його 
до 51,9 %. Застосування фосфорних і калійних добрив 
сприяє підвищенню цього показника до 55,7–67,1 %, 
крім варіанту N70P30K35.

Найнижчий коефіцієнт засвоєння фосфору з добрив 
отримано за фосфорно-калійної та азотно-фосфорної 
системи удобрення – 10,8–11,2 %. Найвище засвоєння 
фосфору з добрив отримано на ділянках, де застосо-
вували 30 кг/га д. р. фосфорних добрив – 35,7–37,0 %. 
Застосування 60 кг/га д. р. фосфорних добрив у складі 
повного мінерального добрива забезпечує 20,7–25,0 % 
засвоєння фосфору з добрив. Найвищий коефіцієнт 
засвоєння калію з добрив за внесення N70 у складі пов-
ного мінерального добрива за дози калійних добрив 
35 кг/га д. р. – 65,7–70,3 %. Найменше ячменем голо-

зерним ярим засвоюється калію на фосфорно-калійній 
системі удобрення – 18,9 %.

Екологічно безпечні показники інтенсивності для 
фосфору та калію забезпечують системи із застосу-
ванням неповного повернення фосфорних і калійних 
добрив на тлі 35–70 кг/га д. р. азотних добрив.
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Гавриленко В.С. Вплив тривалого застосування 
мінеральних добрив на відносне винесення, кое-
фіцієнт використання та інтенсивність балансу 
основних елементів живлення ячменю голозерного 
ярого

Мета. Визначити відносне винесення, коефіцієнт 
використання та інтенсивність балансу основних еле-
ментів живлення ячменем голозерним ярим за три-
валого застосування мінеральних добрив. Методи. 
Польовий, лабораторний, розрахунково-порівняльний, 
аналізування, статистичний. Результати. Встановлено, 
що частка азоту в господарському винесенні зерном 
найвища – 63,2–65,5 %. Частка калію найнижчою – 
13,9–15,4, а фосфору – 20,6–21,7 % залежно від варі-
анту досліду. Необхідно відзначити, що застосування 
добрив збільшує частку азоту в господарському вине-
сенні основних елементів живлення. Частка фосфору та 
калію при цьому майже не змінюється. У господарському 
винесенні соломою частка калію була найвищою – 
59,0–62,8 %. Частка фосфору при цьому була найниж-
чою – 14,6–16,0 %, а частка азоту – лише 21,2–24,4 % 
залежно від варіанту досліду. Відносне винесення азоту 
зростає від 18,7 до 22,0–24,0 кг/т зерна та відповідну 
кількість соломи або на 18–28 % у варіантах, які містять 
азотну складову. Застосування фосфорно-калійної сис-
теми забезпечують цей показник на рівні 19,4 кг/т або 
на 4 %. Застосування мінеральних добрив збільшує від-
носне винесення фосфору від 7,7 до 8,5–10,1 кг/т або 
на 10–31 %, а калію – від 13,7 до 15,0–18,9 кг/т зерна 
та відповідну кількість соломи ячменю голозерного 
ярого, або на 9–38 %. Висновки. Встановлено, що три-
вале застосування мінеральних добрив впливає на від-
носне винесення, коефіцієнт засвоєння та інтенсивність 
балансу основних елементів живлення за вирощування 
ячменю голозерного ярого. Розрахунки свідчать, що 
найвищий коефіцієнт засвоєння азоту становить за вне-
сення N35 – 76,3 %, а збільшення дози азотних добрив 
до 70 кг/га д. р. знижує його до 51,9 %. Застосування 
фосфорних і калійних добрив сприяє підвищенню 
цього показника до 55,7–67,1 %, крім варіанту N70P30K35. 



30

Меліорація, землеробство, рослинництвоАграрні інновації. 2023. № 22

Найнижчий коефіцієнт засвоєння фосфору з добрив 
отримано за фосфорно-калійної та азотно-фосфорної 
системи удобрення – 10,8–11,2 %. Найвище засвоєння 
фосфору з добрив отримано на ділянках, де застосо-
вували 30 кг/га д. р. фосфорних добрив – 35,7–37,0 %. 
Найвищий коефіцієнт засвоєння калію з добрив за вне-
сення N70 у складі повного мінерального добрива за дози 
калійних добрив 35 кг/га д. р. – 65,7–70,3 %. Найменше 
ячменем голозерним ярим засвоюється калію на фос-
форно-калійній системі удобрення – 18,9 %. Екологічно 
безпечні показники інтенсивності для фосфору та 
калію забезпечують системи із застосуванням непов-
ного повернення фосфорних і калійних добрив на тлі 
35–70 кг/га д. р. азотних добрив.

Ключові слова: ячмінь голозерний ярий, відносне 
винесення основних елементів живлення, коефіцієнт 
використання, інтенсивність балансу елементів жив-
лення, зерно, солома.

Havrylenko V.S. The effect of long-term application 
of mineral fertilizers on the relative removal, utilization 
rate and balance intensity of the main nutrients of 
hulless spring barley

Aims. To determine the relative removal, utilization rate 
and intensity of the balance of the main nutrients of hulless 
barley during long-term use of mineral fertilizers. Methods. 
Field, laboratory, calculation-comparative, analysis, statisti-
cal. Results. It was found that the share of nitrogen in the 
economic removal of grain is the highest – 63.2–65.5 %. 
The share of potassium is the lowest – 13.9–15.4 %, 
and phosphorus – 20.6–21.7 % depending on the exper-
iment variant. It should be noted that fertilizer application 
increases the share of nitrogen in the economic removal of 
the main nutrients. Moreover, the share of phosphorus and 
potassium almost does not change. Potassium share was 
the highest in the household straw removal – 59.0–62.8 %. 
Phosphorus share was the lowest – 14.6–16.0 %, and 

the share of nitrogen – only 21.2–24.4 % depending on 
the experiment variant. The relative removal of nitrogen 
increases from 18.7 to 22.0–24.0 kg/t of grain and the cor-
responding amount of straw, or by 18–28 % in nitrogen con-
taining variants. The use of phosphorus-potassium system 
ensures this indicator at the level of 19.4 kg/t or by 4 %. The 
use of mineral fertilizers increases the relative removal of 
phosphorus from 7.7 to 8.5–10.1 kg/t or by 10–31 %, and 
potassium – from 13.7 to 15.0–18.9 kg/t of grain and the 
corresponding the amount of hulless spring barley straw, 
or by 9–38 %. Conclusions. It was established that the 
long-term application of mineral fertilizers affects the rel-
ative removal, uptake coefficient and balance intensity of 
the main nutrients during the cultivation of hulless spring 
barley. Calculations show that the highest nitrogen uptake 
coefficient is 76.3 % when applying N35, and increasing the 
dose of nitrogen fertilizers to 70 kg/ha per year reduces 
it to 51.9 %. The use of phosphorus and potassium fer-
tilizers helps to increase this indicator to 55.7–67.1 %, 
except for N70P30K35 variant. The lowest uptake coefficient 
of phosphorus from fertilizers was obtained with the phos-
phorus-potassium and nitrogen-phosphorus fertilization 
systems – 10.8–11.2 %. The highest uptake of phosphorus 
from fertilizers was obtained in the areas where 30 kg/ha 
of phosphorus fertilizers were applied – 35.7–37.0 %. The 
highest uptake rate of potassium from fertilizers when 
applying N70 as part of a complete mineral fertilizer at doses 
of potassium fertilizers of 35 kg/ha per year is 65.7–70.3 %. 
Hulless barley absorbs the least amount of potassium on 
the phosphorus-potassium fertilization system – 18.9 %. 
Ecologically safe indicators of intensity for phosphorus and 
potassium are ensured by systems using incomplete return 
of phosphorus and potassium fertilizers on the background 
of 35–70 kg/ha of nitrogen fertilizers.

Key words: hulless spring barley, relative removal of 
the main nutrients, utilization rate, intensity of nutrient bal-
ance, grain, straw.
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ДОСЛІДЖЕННЯ СОРТОВИХ РЕСУРСІВ НУТУ (CICER ARIETINUM L.) В УКРАЇНІ
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Постановка проблеми. На сьогоднішній день в умо-
вах війни, складних економічних та екологічних умов 
зростає роль альтернативних сільськогосподарських 
культур зі значним біологічним та економічним потенціа-
лом. Саме тому вагому роль у перекритті нестачі харчо-
вого і кормового білка, підвищенні родючості та покра-
щенні структури ґрунту відіграють зернобобові культури, 
серед яких багатообіцяючим з агрономічної точки зору 
є нут. За рахунок біологічної особливості кореневої сис-
теми утворювати симбіотичні зв’язки з бульбочковими 
бактеріями роду Rhizobium дає змогу накопичувати 
80-150 кг/азоту, що еквівалентно 300 кг аміачної селітри. 
Але слід враховувати також, що активність і продуктив-
ність нуту залежить від сортових особливостей рослин 
та адаптивності до умов довкілля [1].

Одним із ключових засобів збільшення продуктив-
ності при вирощуванні сільськогосподарських культур 
є сорт. Тому за рахунок створення нових сортів з’явля-
ється змога збільшити основний кількісний показник – 
врожайність на 30-70%, а також ряд якісних таких як: 
якість зерна, стійкість до хвороб, шкідників, вилягання 
та обсипання, що дасть змогу покращити стан ґрунтів 
та довкілля [2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
В Україні вирішенням теоретичних, практичних аспек-
тів формування й використання рослинного білка 
в рослинництві займається ряд відомих вітчизняних 
учених-аграріїв, передусім тих, що представляють нау-
кову школу вітчизняної агрономічної науки, зокрема, 
Петриченко В.Ф., Бахмат М.І., Панцирева Г.В. та інші 
[1-3, 6-9]. На світовому ринку зерно нуту має вели-
кий попит, особливо цінується в країнах Центральної 
та Середньої Азії, Східної Африки, Європи та 
Середньоземному регіоні. На сьогоднішній день світові 
посіви нуту займають площу близько 13 млн/га, серед 
яких лідером є Індія де площі становлять – до 80% де 
більша частка отриманого врожаю використовується 
у харчовій галузі, а також на корм у галузі тваринни-
цтва. На даний момент в Україні немає такого висо-
кого попиту до даної культури але аграрії все частіше 
звертають свою увагу на неї. Саме за рахунок цього 
у короткостроковій перспективі не вдасться вирішити 
проблему забезпечення кормовим білком тваринни-
цтво в Україні [10-11]. У той же час Австралія, Пакистан, 
Туреччина, Бразилія та інші країни, високими темпами 
нарощують виробництво зерна нуту для ефективного 
використання у тваринництві [4, 12].

Отже, проблематика виробництва нуту в нашій кра-
їні, збереження сортових ресурсів цієї культури та пози-
ціонування як нішевої протеїнової культури у всьому 
світі [4-5]. Тому необхідно вирішувати на основі науково 

обґрунтованого формування сортових ресурсів цієї над-
звичайно цінної культури з подальшим вивченням щодо 
придатності до поширення на території усієї України.

Мета досліджень. Дослідити господарсько-біоло-
гічні характеристики основних сорті нуту та порівняти 
з результатами власних досліджень в умовах правобе-
режного Лісостепу України.

Методика та умови досліджень. Матеріалом для 
дослідження були сорти нуту, що внесені до державного 
реєстру сортів рослин України і рекомендовані до поши-
рення. Досліджуванні сорти – Пам’ять та Тріумф.

Результати досліджень. Сортова політика нуту 
базується на вітчизняному асортименті [5-8, 17] На сучас-
ному ринку сортів нуту в Україні представленні лише 
наші сорти української селекції [17]. Головним базовим 
селекційним центром являється Селекційно-генетичний 
інститут – Національний центр насіннєзнавства та сор-
товивчення Української академії аграрних наук, а також 
Селекційно-генетичний інститут – Національний центр 
насіннєзнавства та сортовивчення. В умовах регіону 
основним селекційним центром зернобобових культур 
є Інститут кормів та сільського господарства Поділля 
НААН [1, 12, 15-16].

Державне сортовипробування нуту базується на 
експериментальних оцінках морфологічних, біологічних 
і цінних господарських ознаках сортів рослин, встанов-
лення їх придатності для використання з дотриманням 
екологічних, технологічних принципів на основі загаль-
ноприйнятих методик у рослинництві.

Аналіз даних Державного реєстру сортів придат-
них до поширення на території України [17] показав, 
що селекція по створенню нових сортів нуту в Україні 
знаходиться у пригніченому стані у зв’язку з військо-
вим станом у нашій країні, але варто відзначити, що 
має потужний потенціал для розвитку у майбутньому. 
На сьогоднішній день, асортимент сортів нуту включає 
у себе 21 сорт (табл. 1).

Навіть на ранніх стадія нашої незалежності у важкі 
економічні часи вітчизняні селекціонери створювали 
сорти нут, що користуються популярністю на сьогодніш-
ній день.

Проте незважаючи на політичну кризу для нашої 
країни, що розпочалися з 2014 р і тривають по сьогод-
нішній день, Україна має змогу розвивати вітчизняну 
селекцію де 76% усіх представлених сортів були зареє-
стровані у даному проміжку часі, а також співпрацювати 
з іноземними селекційними центрами та реєструвати 
сумісні розробки нових сортів нуту серед яких Лара, 
Кіра та Єва.

За рахунок високого та збалансованого вмісту амі-
нокислот та білків рослинного походження нут має 
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Таблиця 1
Реєстрація сортів нуту за роками (1999-2024 рр.) [17]

Культура
Кількість зареєстрованих сортів

2002-2007 2008-
2014 2015-2023

Нут
Пам’ять
Слобожанський
Тріумф

Буджак
Одисей

Скарб
ЄС Алунт
Зехавіт
Зодіак
Козерог
Овен
Степовий велет
Ярина
Родін
Лара
Кіра
Єва
Достаток
Бланко
Маестро
Октавіус

Таблиця 2
Сорти нуту, що внесені до Державного Реєстру сортів рослин, придатних до поширення  
в Україні у 2024 р. [17]

Сорт Рекомендована зона 
для вирощування

Напрям 
використання Група стиглості Якість

Бланко Степ, Лісостеп Зерновий Пізньостиглий Високобілковий
Достаток Степ Зерновий Середньостиглий Високобілковий
Єва Степ, Лісостеп, Полісся Зерновий Ранньостиглий Середньобілковий
Кіра Степ, Лісостеп, Полісся Зерновий Ранньостиглий Середньобілковий
Лара Степ, Лісостеп, Полісся Зерновий Ранньостиглий Високобілковий
Родін Степ, Лісостеп, Полісся Зерновий Ранньостиглий Середньобілковий
Маестро Степ, Лісостеп Зерновий Пізньостиглий Високобілковий
Октавіус Степ, Лісостеп Зерновий Пізньостиглий Середньобілковий
Пам’ять Степ Зерновий, фуражний Середньостиглий Високобілковий
Тріумф Степ Зерновий Середньостиглий Високобілковий

Таблиця 3
Загальна характеристика комплексу основних цінних господарських ознак сортів нуту 

Характеристика
Сорт

Пам’ять Тріумф
Зона вирощування Степ Степ
Напрям використання Зерновий, Фуражний Зерновий
Група стиглості Середньостиглий Середньостиглий
Середня врожайність, т/га 2 т/га 1.9 т/га
Маса 1000 насінин, г 280 – 300 г 410-415 г
Середній вміст білка 28 – 30 % 28 – 30 %
Середній вміст жиру 5 – 6 % 5 – 5.5 %
Середня тривалість вегетаційного 
періоду, днів 94 – 95 90 – 95

універсальний напрям використання (харчовий та кор-
мовий) у раціоні людей і тварин. По тривалості вегетаці-
йного періоду сорти нуту класифікуються на три групи: 
ранньостиглі, середньостиглі та скоростиглі (табл. 2). 
Серед заявлених сортів найбільше середньостиглих 
сортів (6 сортів).

Майбутня посівна компанія переважно буде вклю-
чати сорти, що зазначені у табл. 2 та базуватиметься 
на сортах новітньої селекції. Проте варто зазначити, що 
постійним конкурентом новітнім сортам залишаються 
сорти Пам’ять та Тріумф, що вивчаються протягом 
тривалого періоду часу та мають широку популярність 
серед аграріїв.

За результатами досліджень, найбільш перспек-
тивними сортами нуту з високим вмістом білку у зоні 
Лісостепу є сорти Пам’ять та Тріумф (табл. 3).

Оригінатор досліджуваних сортів нуту надає їм від-
повідну характеристику [17].

Нут сорт Тріумф. Заявник: Селекційно-генетичний 
інститут – національний центр насіннєзнавства та 
сортовивчення Української академії аграрних наук. 
м. Одеса. Зона поширення – Степ. Сорт – характери-
зується високою стійкістю до посухи, полягання та оси-
пання де середній бал становить – 9. Насіння крупне 
з високим вмістом білка та відносно стійкий до аскохі-
тозу та фузаріозу.

Нут сорт Пам’ять. Заявник: Селекційно-генетичний 
інститут – національний центр насіннєзнавства та 
сортовивчення Української академії аграрних наук. 
м. Одеса. Зона поширення – Степ. Рослини стійкі до 
зараження фузаріозом та аскохітозом. Ураженість 
не перевищувала 5% на площах посіву. Стійкі до 
вилягання.
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Усі сорти нуту належать до інтенсивного типу, харак-
теризуються високою стійкістю до хвороб, шкідників та 
несприятливих факторів навколишнього середовища та 
придатні до вирощування у Лісостепу та Степу, як посу-
хостійкі культури, цінність яких підсилюється кліматич-
ними змінами.

Дані сорти нуту характеризуються не тільки вели-
кими показниками вмісту білку та жиру, а також корот-
ким строком тривалості вегетаційного періоду, що дає 
змогу рано звільнити поле та провести повну підготовку 
до посіву наступної культури у будь-якій сівозміні.

Незважаючи на нижчі рівні показників врожайності 
відносно нових сорті, Пам’ять та Тріумф у перерахунку 
на грошовий еквівалент мають кращий економічний ККД 
у зв’язку із масовим поширенням.

Також при порівнянні господарсько-біологічних осо-
бливостей сортів нуту характеристики, що були вияв-
лено під час дослідження повністю співпадають з харак-
теристиками, що були заявлені оригінатором.

Висновки. Отже впровадження у виробництво 
інтенсивних сортів нуту дозволить перекрити дефіцит 
рослинного білка і разом з тим значно поліпшити родю-
чість ґрунту, покращити його хімічний, фізичний та фіто-
санітарний стан, що особливо актуально в умовах клі-
матичних змін. Отримані дані проведених досліджень 
дають підставу вважати, що для реалізації потенціалу 
сорту у високопродуктивних агрофітоценозах нуту із 
відповідними показниками якості зерна агроформуван-
ням правобережного Лісостепу України в інтенсивній 
сортовій технології вирощування рекомендується висі-
вати насіння нуту сортів Пам’ять і Тріумф. 
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Гончар М.В. Дослідження сортових ресурсів нуту 
(Cicer arietinum L.) в Україні

У статті проаналізовано сучасний стан напрямів гос-
подарського використання сортів Cicer arietinum L. та 
визначені його перспективи для вирощування в умовах 
великої інтенсивності зміни клімату. Виокремлено наявні 
у Державному реєстрі сорти нуту придатні до поши-
рення на території нашої держави у зоні Лісостепу та 
Степу. Узагальнено дані щодо динаміки їх використання 
за роками із наведеною характеристикою сортів за 
комплексом цінних господарських ознак. Встановлено, 
що станом на 2024 рік у Державному реєстрі сортів рос-
лин, придатних до поширення в Україні наявно 21 сорти 
нуту. Визначено найбільш перспективні сорти за групою 
стиглості, рівнем врожайності та іншими якісними показ-
никами. Вивчено господарські характеристики рослин 
нуту сортів Пам’ять та Тріумф. За даними літератур-
них джерел вітчизняних та зарубіжних наукових праць 
при порівнянні отриманих результатів з характеристи-
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кою сортів представлених оригінатором було отри-
мано співпадіння сортових ознак за всіма показниками. 
Враховуючи господарсько-цінні характеристики, добру 
технологічну приналежність, високий ступінь придатно-
сті до несприятливих факторів навколишнього середо-
вища, сорти нуту Пам’ять та Тріумф можна виокремити 
з числа наявних у Державному реєстрі сортів придатних 
до поширення на території України, як цінне джерело 
рослинного білка, що можна вирощувати в інтенсивних 
технологіях вирощування правобережного Лісостепу 
України. Актуальність проведеного аналізу, порівнянь 
та досліджень обґрунтовується завданнями приклад-
ного дослідження на базі дослідних ділянок Вінницького 
національного аграрного університету під час напи-
сання наукової роботи на тему («Оптимізація елементів 
технології вирощування нуту в умовах Лісосостепу пра-
вобережного»). Впровадження у виробничу практику 
високопродуктивних сортів нуту дозволить зменшити 
дефіцит рослинного білка, а також покращити фізико-хі-
мічний і фітосанітарний стан ґрунту. 

Ключові слова: нут, сорт, урожайність, напрям вико-
ристання, зона вирощування, аміачна селітра, бульбоч-
кові бактерії.

Honchar M.V. Research on varietal resources of 
chickpea (Cicer arietinum L.) in Ukraine

The article analyzes the current state of the directions 
of economic use of varieties of Cicer arietinum L. and 
determined its prospects for growing in conditions of high 
intensity of climate change. Allocated available in the State 
Register varieties of chickpeas suitable for distribution on 
the territory of our state in the zone of Forest-steppe and 

Steppe. Generalized data on the dynamics of their use over 
the years with the given characteristics of varieties on the 
complex of valuable economic features. It is established 
that as of 2024 in the State Register of plant varieties suita-
ble for distribution in Ukraine there are 21 varieties of chick-
peas. The most promising varieties are determined by the 
group of ripeness, the level of yield and other qualitative 
indicators. The economic characteristics of chickpea plants 
of the varieties Pamiat ta Triumf are studied. According 
to the literary sources of domestic and foreign scientific 
works, when comparing the results obtained with the char-
acteristics of the varieties presented by the originator, the 
coincidence of varietal characteristics for all indicators was 
obtained. Given the economic and valuable characteristics, 
good technological affiliation, a high degree of suitability for 
adverse environmental factors, chickpea varieties Pamiat 
ta Triumf can be distinguished from the varieties available 
in the State Register suitable for distribution in Ukraine as 
a valuable source of vegetable protein that can be grown 
in intensive technologies for growing the right-bank Forest-
steppe of Ukraine. The relevance of the analysis, com-
parisons and research is justified by the tasks of applied 
research on the basis of research sites of the Vinnitsa 
National Agrarian University during the writing of a scientific 
work on the topic (“Optimization of the elements of chick-
pea cultivation technology in the conditions of the right-
bank Forest-Steppe”). Introduction into production practice 
of highly productive varieties of chickpeas will reduce the 
deficiency of vegetable protein, as well as improve the 
physical, chemical and phytosanitary condition of the soil.

Key words: chickpea, variety, yield, direction of use, 
growing area, ammonium nitrate, nodule bacteria.
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ГУРТОВЕНКО В.О. – здобувач наукового ступеня доктора філософії
orcid.org/0000-0002-9719-6374
Національний університет біоресурсів і природокористування України
ЦЮК О.А. – доктор сільськогосподарських наук, професор
orcid.org/0000-0001-8789-522X
Національний університет біоресурсів і природокористування України

Постановка проблеми. Важливий чинник який має 
безпосередній вплив на об’єми виробництва сільсько-
господарської продукції є правильно підібрана система 
обробітку ґрунту. Традиційні системи обробітку в умовах 
сьогодення потребують поліпшення, оскільки спостері-
гаються зміни кліматичних умов. Важливим і актуальним 
є проведення досліджень із впливу систем основного 
обробітку ґрунту, на накопичення доступної вологи, що 
сприяє отриманню високих і сталих урожаїв сільсько-
господарських культур, у тому числі й соняшнику [3, 7]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Водний 
режим ґрунту є дуже важливим при формування вро-
жаїв сільськогосподарських культур. Для рослин вода 
має значно важливу роль, а саме бере участь в усіх 
процесах розвитку. Потреба у воді відслідковується 
упродовж всього онтогенезу рослини, від того моменту 
коли насіння потрапляє у ґрунт до формування вро-
жаю. Атмосферні опади є основним джерелом води 
для ґрунту, рідше використовується зрошення. Розподіл 
опадів упродовж вегетаційного сезону є дуже важливий 
для всіх рослин, проте часто є нерівномірним, що в кін-
цевому результаті може нести негативний вплив на про-
дуктивність культур [2]. 

За даними останніх досліджень Лісостепова зона 
України має достатню кількість опадів для формування 
сталих врожаїв, проте є причини за яких кількість опадів 
зменшується. Нерівномірність поля є однією з причин, 
а саме те що вода стікає і не затримується. Також за 
високих температур влітку відбувається фізичне випа-
ровування води з ґрунту [5]. 

За останні роки самим поширеним обробітком 
ґрунту під соняшник в Україні є оранка. Проте, останніми 
роками думки змінюються, оскільки після початку війни 
змінилась економіка вирощування соняшника в гіршу 
сторону, а оранка є самим енергоємним та затратним 
обробітком. Більша частина вчених вважають що саме 
глибокий обробіток ґрунту впливає позитивно на нако-
пичення ґрунтової вологи [10]. Проте Л. В. Центило 
заперечує дані думки та вважає що глибина обробітку 
не має ніякого впливу на накопичення вологи [4].

Так як думки вчених різняться, то дане питання 
потребує більш детального вивчення та удосконалення 
систем обробітку ґрунту.

Метою дослідження – встановлення впливу основ-
ного обробітку ґрунту та систем землеробства на зміни 
водних властивостей ґрунту в агроценозі соняшнику. 

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
виконано на дослідному полі ВП НУБіП України 
«Агрономічна дослідна станція» (2022-2023 рр.) 

Васильківського району Київської області, у стаціонар-
ному досліді, основою якого є 5-пільна польова сівозміна. 

Ґрунт дослідного поля – чорнозем типовий середньо 
суглинковий з вмістом гумусу в оброблюваному шарі 
4,39% – 4,53%, рН сольової витяжки 6,8-7,30, ємність 
поглинання – 31,9 мг.-екв. на 100 г ґрунту, польова воло-
гоємність – 28%, вологість стійкого в’янення – 10%. 
Глибина залягання підґрунтових вод 2-4 м. Загальний 
азот становить 34,7 мг/кг ґрунту визначений за методи-
кою О. Н. Соколовського, фосфор – 49,7 мг/кг, калій – 
122,7 мг/кг за Мачигіним. Варіанти досліджень розмі-
щено систематично, повторність чотирьох разова. 

Схема чергування культур у сівозміні: пшениця 
озима, соняшник, ячмінь, кукурудза на зерно, соя. Дослід 
двофакторний, фактор А – система землеробства, фак-
тор В – обробіток ґрунту. У сівозміні застосовується три 
системи землеробства із розрахунку на 1 га сівозмінної 
площі: промислова (контроль) – гній 12 т + N120P100K100; 
екологічна – гній 12 т + N60P60K50 + 3,5 т побічна продук-
ція і маса сидеральних культур та біологічна – гній 12 т 
+ 3,0 т побічна продукція і маса сидеральних культур. 
Тестовою культурою став соняшник. Застосовували такі 
добрива: гній, селітра аміачна, нітроамофоска, супер-
фосфат гранульований і калій хлористий. 

Фактор В – обробіток ґрунту: 1) полицева різно-
глибинна (контроль) передбачає за ротацію сівозміни 
чотири оранки і один мілкий обробіток під пшеницю 
озиму; 2) безполицева різноглибинна передбачає за 
ротацію сівозміни чотири чизельних обробітки і один 
мілкий обробіток під пшеницю озиму; 3) диференційо-
вана різноглибинна передбачає за ротацію одну оранку 
під соняшник під сою, ячмінь і кукурудзу на зерно 
чизельний обробіток ґрунту і під пшеницю озиму – міл-
кий безполицевий; 4) мілкий обробіток під всі культури 
сівозміни. 

Площа посівної ділянки 96 м2 (8 м * 12 м), облікової 
70 м2 (7 м * 10 м). Повторність досліду – чотириразова. 

Дослідження водних властивостей ґрунту прово-
дили на початку та в кінці вегетації за методом: доступні 
запаси вологи у ґрунті (ДСТУ ISO 16586:2005). 

Результати досліджень. На врожайність рослин 
великий вплив мають водно-фізичні властивості ґрунту, 
у формуванні яких значна роль належить основному 
обробітку [8, 9]. Дані наших досліджень виявили певну 
залежність воднофізичних властивостей ґрунту від спо-
собів основного обробітку. Вода належить до найбільш 
істотних біофізичних факторів, що відіграють вели-
чезну роль у формуванні врожаю культур та ґрунтової 
родючості.
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Сприятливі умови забезпечення рослин воло-
гою створюються за оптимальної будови орного шару 
ґрунту. На польову вологоємкість об’єктивно впливали 
різниця в дозах внесених мінеральних добрив і обро-
бітку ґрунту. Вологоємність зростає у ґрунтах за підви-
щеної органічної речовини і менша – для мінеральної 
частини. Ймовірне зростання вологоємності ґрунту від-
буватиметься за тих систем землеробства, які пов’язані 
із збагаченням його органікою. 

За біологічної і екологічної системи землеробства 
польова вологоємність зростає на 11,7-13,5 % порів-
няно з промисловою (рис. 1). 

За диференційованої різноглибинної системи обро-
бітку ґрунту відзначено тенденцію до зростання воло-
гоємності чорнозему типового коливалась у межах 

32,0-38,5% до абсолютно сухої маси ґрунту, що ста-
новить 90-80% від повної вологоємності. Можемо кон-
статувати на утеплюючому ефекту мульчі, поліпшену 
збереженість вертикально орієнтованих макробіопор, 
відсутність плужної підошви і зростаючу водопроникність 
на ділянках диференційованої системи обробітку ґрунту. 

Застосовані у досліді технології вирощування соняш-
нику та величина природної польової вологоємності 
ґрунту справили відповідний вплив на запаси доступної 
вологи у чорноземі типовому, які визначено на початку 
вегетації та перед збиранням соняшнику. 

Проведені дослідження щодо впливу системи основ-
ного обробітку чорнозему типового і варіантів систем зем-
леробства на зміни запасів доступної ґрунтової вологи 
в агрофітоценозі соняшнику наведено на рис. 3.1, 3.2.

Рис. 1. Польова вологоємкість чорнозему типового в оброблюваному шарі ґрунту  
за вирощування соняшнику, % до абсолютно сухої маси

Рис. 2. Запаси доступної вологи в (0–30 см) шарі ґрунту, мм
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На період сходів соняшнику в шарі 0-30 см ґрунту 
істотної різниці у запасах доступної вологи не відмічено. 
Запаси ґрунтової вологи коливалися від 39,0 до 46,2 мм. 
Наявність таких запасів доступної вологи знаходилася 
в оптимальних параметрах. Це є гарантією одержання 
своєчасних і дружніх сходів та в подальшому нормаль-
ному росту і розвитку рослин соняшнику. Істотно вищі 
запаси доступної вологи у 0-30 см шарі ґрунту спостері-
гали за мілкого безполицевого обробітку ґрунту у порів-
нянні з полицевим варіантом. Запас вологи на інших 
варіантах обробітку ґрунту був на рівні 43 мм.

Найменша кількість вологи накопичувалася на 
варіанті біологічного землеробства. Підвищені запаси 
доступної вологи відзначено за промислової на – 9,9 %, 
екологічної – 5,5 % порівняно із варіантом біологічного 
землеробства. 

На період збирання соняшнику запаси вологи 
у ґрунті значно зменшилися (рис. 3). У результаті про-
цесів фізичного випаровування, десукції і капілярного 
підйому вологи із нижніх шарів перемістились у верхню 
частину ґрунтової товщі. Разом із цим перевага мілкого 
безполицевого і полицево-безполицевого обробітків над 
полицевим зберігалась. Більш високим залишковим 
вологозапасам за застосування безполицевих заходів 
обробітків сприяла наявність мульчі, що запобігало 
ґрунтовій волозі від непродуктивного випаровування. 
За біологічної системи землеробства вміст доступної 
вологи в орному 0-30 см шарі ґрунту на початку вегетації 
знаходилося на рівні 40,6 мм, на варіантах екологічного 
і інтенсивного землеробства вміст вологи знаходився 
в межах 43-45 мм, що перевищує біологічну модель. 

Вміст доступної вологи на початку вегетації рослин 
соняшнику в шарі (0–100 см) суттєво відрізнявся за 
системами землеробства та обробітку ґрунту (рис. 3). 
У період початкового росту варіант мілкого безполи-
цевого обробітку ґрунту істотно переважав за вмістом 
запасів доступної вологи на 2,9% порівняно з полицевою 
різноглибинною системою. Значно високими кінцевими 

вологозапасами за мілкого безполицевого обробітку 
сприяла наявність мільчі і кращий розвиток листкового 
апарату, які затіняли ґрунту, охороняли ґрунтову вологу 
від непродуктивного випаровування [5]. За промислової 
системи землеробства вміст доступної вологи в метро-
вій товщі перевищував на 16,7% порівняно з біологіч-
ним землеробством. 

На період збирання запаси доступної вологи змен-
шилися як через використання вологи у процесі веге-
тації соняшнику, так і через випаровування її з ґрунту, 
відповідно біологічної системи землеробства це стано-
вило 70 мм, за екологічної системи – 76 мм, інтенсив-
ної – 77 мм. Різниця між системами землеробства обу-
мовлена різною насиченістю поживними речовинами та 
наявністю бур’янами. 

Водні властивості, як один із чинників надходження, 
акумуляції вологи в ґрунті залежать від агрофізичних 
властивостей. Волога атмосферних опадів потрапляє 
у верхній шар ґрунту порами великих розмірів і тріщи-
нами, незалежно від його об’ємної маси. Наступні етапи 
міграції вологи у ґрунт певною мірою обумовлені щіль-
ністю складення. Розпушений ґрунт вбирає вологу пов-
ніше однак звільняється від неї швидше, ніж ущільне-
ний [1].

Встановлено середній прямий не істотний зв’язок 
між пористістю ґрунту і запасами доступної вологи на 
початку вегетації соняшнику (r=0,39±0,29). На кінець 
вегетації соняшнику зафіксовано обернений слабкий 
зв’язок пористості ґрунту та запасів доступної вологи: 
коефіцієнт кореляції (r=–0,25±0,30).

Висновки. На чорноземах типових найвищі запаси 
доступної вологи в ґрунті формуються за безполицевих 
обробітків. Сприятливі умови для збереження і нако-
пичення доступної вологи відзначено за інтенсивної 
та екологічної системи землеробства за безполицевих 
варіантів основного обробітку ґрунту. Утримання вологи 
ґрунтом покращується завдяки створенню дрібногру-
дочкуватого шару ґрунту.

 
Рис. 3. Запаси доступної вологи в (0–100 см) шарі ґрунту, мм



39

Меліорація, землеробство, рослинництвоАграрні інновації. 2023. № 22

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ:
1. Наукові основи систем землеробства / С. П. Тан-

чик, О. А. Цюк, Л. В. Центило. Вінниця: ТОВ «Нілан-
ЛТД», 2015. 314 с. 

2. Петренко С. В. Водний режим ґрунтів під посівами 
кукурудзи залежно від основного обробітку ґрунту. 
Вісник СНАУ. 2020. Вип. 3(41). С. 23-28. 

3. Танчик С. П., Бабенко А. І. Вплив забур’яненості 
посівів соняшнику на водний режим ґрунту. Вісник 
аграрної науки. 2020. № 2. С. 24-29. 

4. Центило Л. В. Вологозабезпеченість буряків цукро-
вих залежно від систем обробітку грунту та удо-
брення. Наукові доповіді НУЬіП України. 2019. № 5. 
URL : https://doi.org/10.31548/dopovidi2019.05.010 

5. Цюк О. А. Вологозабезпеченість буряків цукрових за 
різних систем землеробства. Цукрові буряки. 2010. 
№ 3. С. 20-22. 

6. Черенков А. В., Шевченко М. С. Ткаліч І. Д. та ін.  
Рекомендації по вирощуванню соняшника. 
Дніпропетровськ. 2011. 14 с. 

7. Capehart T., Allen E., Bond J. K. Feed Outlook No. 
(FDS–14D). Economic Research Service, USDA. April, 
2014. P. 17. 

8. Cluster and principle component analyses of maize 
accessions under normal and water stress conditions / 
S. B. M. Hafiz et al. Journal of Agricultural Sciences. 
2015. Vol. 60. No. 1. Р. 33–48. 

9. Tsyliuryk O.I., Shevchenko S.M., Shevhenko O.M. et 
al. Effect of the soil cultivation and fertilization on the 
abundance and species diversity of weeds in com 
farmed ecosystems. Ukrainian J.of Ecology. 2017. № 7 
(3) S. 154-159. 

REFERENCES:
1. Naukovi osnovy system zemlerobstva (2015). [Scientific 

foundations of farming systems]. / S. P. Tanchyk, O. A. 
Tsyuk, L. V. Tsentylo. Vinnytsia: TOV «Nilan-LTD», 314. 
[in Ukrainian]

2. Petrenko S. V. (2020). Vodnyi rezhym gruntiv pid posi-
vamy kukurudzy zalezhno vid osnovnoho obrobitku 
gruntu [Water regime of soils under corn crops depend-
ing on the main tillage]. Visnyk SNAU. 3(41). 23-28. 
[in Ukrainian]

3. Tanchyk S. P., Babenko A. I. (2020). Vplyv zaburiane-
nosti posiviv soniashnyku na vodnyi rezhym gruntu [The 
influence of weediness of sunflower crops on the water 
regime of the soil]. Visnyk ahrarnoi nauky. 2. 24-29. 
[in Ukrainian]

4. Tsentylo L. V. (2019). Volohozabezpechenist buriakiv 
tsukrovykh zalezhno vid system obrobitku hruntu ta udo-
brennia [Moisture availability of sugar beets depending 
on tillage and fertilization systems]. Naukovi dopovidi 
NUiP Ukrainy. 5. URL : https://doi.org/10.31548/dopo-
vidi2019.05.010. [in Ukrainian]

5. Tsyuk O. A. (2010). Volohozabezpechenist buriakiv 
tsukrovykh za riznykh system zemlerobstva [Moisture 
availability of sugar beets under different farming sys-
tems]. Tsukrovi buriaky.3. 20-22. [in Ukrainian]

6. Cherenkov A. V., Shevchenko M. S. Tkalich I. D. ta in. 
(2011). Rekomendatsii po vyroshchuvanniu soniash-
nyka [Recommendations for growing sunflower]. 
Dnipropetrovsk. 14. [in Ukrainian]

7. Capehart T., Allen E., Bond J. K. (2014). Feed 
Outlook No. (FDS–14D). Economic Research Service, 
USDA. April, 17. 

8. Cluster and principle component analyses of maize 
accessions under normal and water stress conditions / 
S. B. M. Hafiz et al. Journal of Agricultural Sciences. 
2015. 60. 1. Р. 33-48. 

9. Tsyliuryk O.I., Shevchenko S.M., Shevhenko O.M. et 
al. (2017). Effect of the soil cultivation and fertilization 
on the abundance and species diversity of weeds in 
com farmed ecosystems. Ukrainian J.of Ecology. 7 (3) 
154-159. [in Ukrainian]

Гуртовенко В.О., Цюк О.А. Водний режим чорно-
зему типового залежно від агротехнічних заходів

Мета. Встановлення впливу основного обробітку 
ґрунту та систем землеробства на зміни водних власти-
востей ґрунту в агроценозі соняшнику. 

Методи. Польовий, статистичний (статистична 
обробка результатів досліджень), порівняльно-розра - 
хунковий. 

Результати. Дослідженнями встановлено, що 
запаси доступної вологи залежать від систем землероб-
ства та обробітку ґрунту. Слід зауважити, що застосу-
вання систем основного обробітку ґрунту створює опти-
мальну будову орного шару є одним із дієвих заходів 
накопичення вологи. На період початку сходів рослин 
соняшнику найвищі запаси доступної вологи у орному 
0-30 см і метровому (0-10 см) шарах ґрунту були за 
безполицевих обробітків. Найнижчі запаси доступної 
вологи відзначено за полицевої різноглибинної системи 
основного обробітку ґрунту. Застосування безполице-
вих обробітків формується оптимальна будова орного 
шару ґрунту, подрібненні рослинні залишки пшениці 
озимої створюють на поверхні його мульчуючий шар, 
що захищає від випаровування вологи. За полицевої 
різноглибинної системи обробітку здійснюється роз-
пушування і кришення, кришення орного шару ґрунту. 
Встановлено, що полова вологоємність ґрунту зросла 
на 11,7-13,5% за біологічної та екологічної системи зем-
леробства порівняно з інтенсивною. За диференційо-
ваної системи обробітку польова вологоємність ґрунту 
мала тенденцію до зростання у межах 32,0-38,5% до 
абсолютно сухої маси ґрунту.

Висновки. На чорноземах типових найвищі запаси 
доступної вологи в ґрунті формуються за безполицевих 
обробітків. Сприятливі умови для збереження і нако-
пичення доступної вологи відзначено за інтенсивної 
та екологічної системи землеробства за безполицевих 
варіантів основного обробітку ґрунту. Утримання вологи 
ґрунтом покращується завдяки створенню дрібногру-
дочкуватого шару ґрунту.

Ключові слова: соняшник, обробіток ґрунту, запаси 
вологи, інтенсивна, екологічна, сівозміна.

Hurtovenko V.O., Tsіuk O.A. Water regime of a 
typical chernozem depending on agricultural technical 
measures

Purpose. Establishing the influence of the main tillage 
and farming systems on changes in soil water properties in 
sunflower agrocenosis.

Methods. Field, statistical (statistical processing of 
research results), comparative and calculation.

The results. Research has established that reserves of 
available moisture depend on farming systems and tillage. 
It should be noted that the use of systems of basic tillage 
creates an optimal structure of the plow layer and is one 
of the effective measures of moisture accumulation. At the 
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beginning of the germination of sunflower plants, the high-
est reserves of available moisture in the arable 0-30 cm 
and meter (0-10 cm) layers of the soil were under no-shelf 
cultivation. The lowest reserves of available moisture were 
noted for the shelf multi-depth system of the main tillage. 
The application of shelf-free cultivation creates an optimal 
structure of the arable layer of the soil, crushed plant res-
idues of winter wheat create a mulch layer on its surface 
that protects against moisture evaporation. Under the shelf 
multi-depth cultivation system, loosening and crumbling, 
crumbling of the arable layer of the soil is carried out. It 
was established that the semi-moisture capacity of the soil 
increased by 11.7-13.5% under the biological and ecolog-

ical farming system compared to the intensive one. Under 
the differentiated cultivation system, the field moisture con-
tent of the soil had a tendency to increase within the range 
of 32.0-38.5% to the completely dry mass of the soil.

Conclusions. On typical chernozems, the highest 
reserves of available moisture in the soil are formed during 
tillage. Favorable conditions for the preservation and accu-
mulation of available moisture were noted for the intensive 
and ecological system of agriculture with no-shelf variants 
of the main tillage. Soil moisture retention improves due to 
the creation of a fine-grained soil layer.

Key words: sunflower, tillage, moisture reserves, inten-
sive, ecological, crop rotation.
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Постановка проблеми. Обліпиха – унікальний 
чагарник відомий екологічною пластичністю та біохі-
мічною цінністю плодів [1,2,3]. Зацікавленість даною 
культурою зростає щороку. Попит на ягоду породжує 
попит на садивний матеріал. Дефіцит садивного мате-
ріалу зумовлений відсутністю маточних насаджень та 
адаптованих технологій розмноження.

З метою розмноження обліпихи використовують різні 
способи: насіннєвий, відводками, зеленими та здерев’я-
нілими живцями, мікроклонально (мало досліджений) 
[4,5,6]. Але активного використання в світі зазнають 
лише 2 методи розмноження обліпихи: зеленими та зде-
рев’янілими живцями. Широкого розповсюдження набув 
метод розмноження обліпихи здерев’янілими живцями, 
оскільки при порівняно невеликих витратах за відносно 
короткий проміжок часу отримати генетично однорідний 
матеріал [5,7]. Використання зелених живців в порів-
нянні зі здерев’янілими робить розмноження обліпихи 
більш трудомістким, оскільки вимагає умов закритого 
ґрунту, режиму дрібнодисперсного поливу, підтримку 
оптимальної температури середовища, прив’язки до 
вегетаційних термінів. Разом з тим дана технологія 
дозволяє збільшити кількість живців, а отже і коефіці-
єнт розмноження, що оптимізує використання маточ-
них рослин та площ вирощування [8]. Високий попит за 
умови обмежених матеріальних та трудових ресурсів 
вимагає оптимізації витрат, розробки та покращення 
технологій розмноження, що дозволить зменшити собі-
вартість продукції.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Вивчаючи особливості розмноження ягідних культур 
важливим напрямом є дослідження строків живцю-
вання, метамерність живців, типи та концентрації регу-
ляторів росту. Останньому питанню присвячена не 
значна кількість робіт пов’язаних з культурою обліпихи 
крушиноподібної. На сьогодні детально вивчено про-
цес формування адвентивних коренів зелених живців 
обліпихи [8]. Українськими та іноземними фахівцями 
здійснені фенологічні спостереження культури, визна-
чені оптимальні розміри зелених живців та можливі 
терміни висадки [5,9,10]. Також розглядались питання 
притінення та мульчування живців [11]. Серед стиму-
ляторів коренеутвореннязначний перелік речовин та 
їх концентрацій тестувався на здерев’янілих живцях 
обліпихи [7,12,13]. При зеленому живцюванні вивчались 
різні концентрації індоліл-масляної кислоти та препарат 
КАНО (10 %-ний розчин калійної солі α-нафтилоцтової 
кислоти) [14,15,16].

Враховуючи кліматичні зміни, селекційні напрацю-
вання та розробку покращених регуляторів росту зали-
шається актуальним вдосконалення технології зеленого 
живцювання.

Мета статті. Метою даної науково-дослідної роботи 
було дослідження впливу нових стимуляторів корене-
утворення вітчизняного та іноземного виробництва на 
укорінення зелених живців обліпихи крушиноподібної 
(Hippophae rhamnoides) та оптимізація строків живцю-
вання цієї породи в умовах кліматичних змін останні 
років.

Матеріали та методика досліджень. Досліди про-
водили у розсаднику ТОВ «Брусвяна» Житомирської 
області, Брусилівського району, с. Костівці протягом 
2020-2023 років. Об’єктами дослідження є 4 сорта облі-
пихи: жіночі форми – Слава, Київський Янтар, Либідь, 
чоловіча форма – Адам. Предметом дослідження є тех-
нологія живцювання обліпихи зеленими живцями. В яко-
сті субстрату використовували суміш верхового торфу 
(рН) фракції 0-10 та річкового піску у співвідношенні 
3:1. Живці нарізались з маточних рослин віком 7 років. 
Укорінення матеріалу проводилось в касетах з об’ємом 
ячейки 250 мл, в теплицях з автоматично-регульова-
ним режимом дрібнодисперсного поливу. Температура 
повітря в теплиці, на момент укорінення, коливалась 
в межах 27-35⁰С. Відносна вологість повітря 85-90%.

В досліді № 1 вивчались оптимальні терміни живцю-
вання обліпихи. Для цього живці видалялись з маточних 
рослин в протягом 4 термінів з першої декади липня по 
другу декаду серпня.

В досліді № 2 вивчались нові стимулятори ризо-
генезу. Для досягнення поставлених завдань було 
використано наступні препарати: Клонекс-гель, пудра 
Rhizopon АА в концентраціях 0,5%, 1%, 2% [17], а також 
укорінювач – пудра вітчизняного виробництва (Патент 
№ 94317) [18]. В якості контролю № 1 було використано 
воду та контролю № 2 розчин ІМК в концентрації 50 мг/л 
із замочування протягом 12 годин.

Досліди проводились в трикратному повторенні. 
Кількість живців у повторності становила 40 шт. і від-
повідала розміру касети. В якості живців використову-
вали апікальну та медіальну частини пагона довжиною 
12 см. Під час укорінення усі живці додатково обро-
блялись препаратом позакореневого живлення Peters 
Professional Plant Starter 10:52:10 (ICL).

Результати досліджень. Важливим елементом тех-
нології живцювання будь-якої рослини є правильний 
підбір термінів живцювання. Від фізіологічного стану 
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Таблиця 1
Ефективність живцювання обліпихи крушиноподібної за використання різних стимуляторів 
коренеутворення (середньостатистичні дані за 2020-2023 рр).

Стимулятор 
коренеутворення

Либідь Київський Янтар Слава Адам

Доба 
появи 

калюсу

Відсоток 
укоріне-
них рос-
лин (%)

Доба 
появи 

калюсу

Відсоток 
укоріне-
них рос-
лин (%)

Доба 
появи 

калюсу

Відсоток 
укоріне-
них рос-
лин (%)

Доба 
появи 

калюсу

Відсоток 
укоріне-
них рос-
лин (%)

01-10.07
Контроль 1  16 0 15 14  - 0 16 19
Контроль 2 15 6 12 49 17 3 14 21
Клонекс-гель 15 6 12 68 16 5 12 29
Rhizopon 0,5% - 0 14 55  -  - 14 31
Rhizopon 1% 15 10 12 79 16 11 13 48
Rhizopon 2% 14 13 12 90 15 14 10 63
Патент № 94317 15 12 13 84 16 11 11 59

15-25.07
Контроль1 15 31 15 10 17 - 15 41
Контроль 2 13 45 13 34 15 26 14 69
Клонекс-гель 12 66 13 58 15 30 12 51
Rhizopon 0,5% 13 51 14 48 16 27 14 77
Rhizopon 1% 12 73 13 66 15 36 12 87
Rhizopon 2% 11 94 12 79 14 51 10 96
Патент № 94317 10 90 12 71 15 49 11 93

1-10.08
Контроль1 19 21 17 4 16 28 17 32
Контроль 2 17 32 16 19 15 40 15 44
Клонекс-гель 11 47 16 31 10 44 14 48
Rhizopon 0,5% 16 34 16 24 15 41 15 43
Rhizopon 1% 17 67 15 39 14 55 13 69
Rhizopon 2% 14 77 14 41 10 83 11 88
Патент № 94317 14 71 15 39 11 79 12 84

10-20.08
Контроль1 19 17 -  - - 23 19 12
Контроль 2 17 21 17 7 13 38 18 19
Клонекс-гель 18 21 17 6 10 42 17 22
Rhizopon 0,5% 18 18 18 4 13 40 18 21
Rhizopon 1% 18 25 17 9 12 51 17 23
Rhizopon 2% 17 41 16 11 11 70 16 39
Патент № 94317 17 37 17 10 12 68 17 33

живця напряму залежить якісні та кількісні результати 
процесу розмноження.

Для успішного укорінення живців важливе зна-
чення має температурний фактор. Утворення коренів 
у обліпихи відбувається за середньостатистичної тем-
ператури повітря середовища 24,4-25⁰С та середньої 
температури ґрунту 25,3⁰С. За нижчих температурних 
показників термін коренеутворення подовжуються.

Варто відмітити, що температурні умови серпня 
місяця 2020 року та 2021 значно різнились. Серпень 
2021 року був холодним, середньодобова темпера-
тура складала 22-25ºС. Це в свою чергу вплинуло на 
швидкість укорінення зелених живців обліпихи. Відтак, 
порівняно з серпнем 2020 року для початку утворення 
калюсу знадобилось в середньому на 2-4 дні більше, 

що вплинуло на середньостатистичний результат 
дослідження.

Живцювання досліджуваних сортів проводилось в 4 
етапи: перша декада липня, друга-третя декада липня, 
перша декада серпня, друга декада серпня (табл. 1). 
Після висадки живців відбувались процеси формування 
раневого калюсу. Дані процеси супроводжуються пере-
важанням дихання над фотосинтезом. В цей же час 
відбувається розпад хлорофілів, проявляються каро-
тиноїди, що загалом виглядає як пожовтіння листків. 
Пожовтіння в межах живця проходить у акропетальному 
напрямку. В середньому поява незначного шару калюсу 
по всіх представлених сортах спостерігалась на 14-15 
день після висадки. Найшвидше вкорінювались зразки 
чоловічої форми обліпихи Адам та жіночої Либідь. За 
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оптимальних строків вкорінення для даних сортів поява 
калюсу спостерігалась на 10-11 день. При спостере-
женні за рослинами сорту Либідь, було помічено, що за 
живцювання в період першої та другої декади серпня 
регенераційна здатність живців зменшувалась, калюс 
утворювався довше і більшим шаром. В частині випад-
ків формування адвентивних коренів не починалось. 
В той же час дані строки живцювання були вдалими для 
рослин сорту Слава. Показники укорінених рослин під-
вищувались на 20-30%.

Низький відсоток укорінення зелених живців за ран-
ніх термінів живцювання пояснюється морфологічною 
незрілістю, оскільки, фізіологічні процеси формування 
та накопичення поживних речовин не є завершеними.

Неодноразово відмічено, що обробка фізіологічно 
активними речовинами у відповідній концентрації 
базальної частини живців позитивно впливає на ризо-
генез, оскільки за даного процесу клітини камбію та кор-
кової паренхіми стають атрагуючими центрами. Відтак 
відбувається посилене живлення даної зони, що активі-
зує процес диференціації клітин, формування зачатків 
коренів. 

Серед протестованих регуляторів росту найвищі 
показники укорінених рослин спостерігались при засто-
суванні пудри Rhizopon AA 2% та пудри вітчизняного 
патенту № 94317. Варто відмітити позитивний вплив 
використання Rhizopon AA 1% та Клонекс-гелю. 

Під час проведення дослідження було помічено, 
що живці з чоловічих рослин мали вищі показники уко-
рінення порівняно з жіночими (рис. 1). В середньому, 
різниця між укоріненням жіночих та чоловічих рослин 
склала 11%. 

В подальшому також відмічено легшу адапта-
цію рослин сорту Адам під час здійснення пересадки 

з касет укорінення до контейнерів з метою подальшого 
дорощування.

Висновки. Ефективність укоріненість зелених жив-
ців обліпихи напряму залежить від сортових особли-
востей маточних рослин. Розвиток адвентивних коренів 
визначався терміном відбору та висадки живців, а також 
типом стимуляторів ризогенезу.

Для сортів Либідь та Адам визначеними оптималь-
ними термінами живцювання є друга-третя декада 
липня, для сорту Київський Янтар – перша декада 
липня, сорт Слава мав вищі показники ризогенезу у пер-
шій декаді серпня.

Серед протестованих стимуляторів коренеутво-
рення найкращі показники мав препарат Rhizopon 2%, 
де середній показник укорінення за оптимальних стро-
ків склав 89%. Позитивні результати також мало викори-
стання вітчизняного препарату – Патент № 94317. Для 
сортів Либідь та Київський Янтар показник укорінення 
становив 90%, а для сорту Адам – 93%.

Відмічена вища регенераційна та адаптаційна здат-
ність рослин чоловічої форми Адам порівняно з жіно-
чими формами.
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Євпак К.Є. Дослідження впливу строків живцю-
вання та стимуляторів коренеутворення на укорі-
нення зелених живців обліпихи крушиноподібної 
(Hippophae rhamnoides)

Мета. Метою даної науково-дослідної роботи 
було дослідження впливу нових стимуляторів коре-
неутворення вітчизняного та іноземного виробни-
цтва на укорінення зелених живців обліпихи круши-
ноподібної (Hippophae rhamnoides) та оптимізація 
строків живцювання цієї породи в умовах кліматичних 
змін останні років. Методи. Під час виконання дослі-
дження використовували загальнонаукові та спеціальні 
методи, серед яких: аналіз, спостереження, польовий 
метод, лабораторний, розрахунково-порівняльний. 
Результати. У статті наведено результати досліджень 
строків живцювання обліпихи крушиноподібної сортів 
Либідь, Київський Янтар, Слава, Адам зеленими жив-
цями протягом 2020-2023 років виконаних в умовах 
Правобережного Лісостепу України. Згідно результатів 
дослідження визначено, що сприятливим для процесу 
живцювання обліпихи сорту Київський Янтар є перша 
декада липня; для сортів Либідь та Адам – друга-третя 
декада липня; сорт Слава – перша декада серпня. 
В дослідженні продемонстровані результати викори-
стання стимуляторів ризогенезу вітчизняного та інозем-
ного виробництва. Високі показники укорінення мали 
сорт Либідь – 94% та Адам – 96% за використання пре-
парату. Визначено ефективність використання вітчизня-
ного препарату патент № 94317, при застосуванні якого 
показники укорінення зелених живців склали – 84-92% 

за оптимальних строків живцювання. Помічено залеж-
ність кількості укорінених живців від статі материнських 
рослин. Висновки. Встановлено, що серед строків жив-
цювання обліпихи крушиноподібної методом зелени 
живців доцільно використовувати препарати Rhizopon 
AA 2% та вітчизняний засіб для стимуляції коренеутво-
рення (Патент № 94317). Визначено оптимальні строки 
живцювання сортів Либідь, Адам – друга-третя декада 
липня; Київський Янтар – перша декада липня, Слава – 
перша декада серпня.

Ключові слова: обліпиха, Hippophae rhamnoides, 
живцювання, технологія розмноження, ризогенез.

Yevpak K.E. Study of the effect of cuttings time and 
root formation stimulators on the rooting of green sea 
buckthorn cuttings (Hippophae rhamnoides)

Purpose. The purpose of this research work was to 
study the influence of new domestic and foreign-made root-
ing stimulators on the rooting of green sea buckthorn cut-
tings (Hippophae rhamnoides) and to optimize the cutting 
time of this species in the conditions of climate changes 
in recent years. Methods. During the research, general 
scientific and special methods were used, including: anal-
ysis, observation, field method, laboratory, calculation and 
comparison. Results. The article presents the results of 
research on the timing of grafting of sea buckthorn varie-
ties Lybid, Kyivskyi Yantar, Slava, Adam with green cuttings 
during 2020-2023 in the conditions of the Right Bank Forest 
Steppe of Ukraine. According to the results of the research, 
it was determined that the first decade of July is favorable 
for the process of grafting sea buckthorn of the Kyivskyi 
Yantar variety; for Lybid and Adam varieties – the second 
or third decade of July; Slava variety – the first decade of 
August. The research demonstrates the results of using 
rhizogenesis stimulators of domestic and foreign produc-
tion. Lybid variety had high rooting rates – 94% and Adam – 
96% when using the drug. The effectiveness of the use of 
the domestic drug patent No. 94317 was determined, when 
using which the indicators of rooting of green cuttings were 
84-92% at the optimal time of cuttings. The dependence 
of the number of rooted cuttings on the sex of the mother 
plants was observed. Conclusions. It was established that 
during the period of grafting of sea buckthorn using the 
green cutting method, it is advisable to use Rhizopon AA 
2% preparations and a domestic agent for stimulating root 
formation (Patent No. 94317). The optimal time for grafting 
varieties Lybid, Adam was determined – the second or third 
decade of July; Kyivskyi Yantar – the first decade of July, 
Slava – the first decade of August.

Key words: sea buckthorn, Hippophae rhamnoides, 
green cuttings, propagation technology, rhizogenesis.
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Постановка проблеми. Сучасна стратегія розвитку 
агропромислового комплексу України характеризується 
високими науковими досягненнями, в яких велике зна-
чення має стабілізація виробництва зерна з одночасним 
удосконаленням агротехнологічного процесу вирощу-
вання сільськогосподарських культур [1–2]. Інтенсивні 
технології вирощування ґрунтуються на широкому 
застосуванні мінеральних добрив та пестицидів, але їх 
безконтрольне використання є економічно невиправда-
ним та екологічно небезпечним. Тому, пошук альтерна-
тивних засобів впливу на формування врожайності та 
якості продукції останніми роками привертає все більше 
уваги дослідників. Перспективним у цьому напрямі може 
бути впровадження у виробництво мікродобрив та регу-
ляторів росту рослин, які здатні підвищувати потенціал 
біологічної продуктивності рослин у межах нормального 
діапазону реакції генотипу та підвищувати їх адаптивну 
здатність до стресових факторів навколишнього сере-
довища [3–4].

Сьогодні виробництву пропонується низка мікро-
добрив, які стимулюють проростання насіння, регулю-
ють ростові процеси, підвищують стійкість до хвороб, 
зменшують втрати врожаю, але ефективність їх дії 
різна і це потребує наукового обґрунтування та прак-
тичних рекомендацій [5–6]. Тому оптимізація елементів 
живлення кукурудзи за рахунок основного та додатко-
вого живлення є надзвичайно актуальним питанням, 
яке потребує відповідного обґрунтування в умовах 
Правобережного Лісостепу України.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Формування врожаю сільськогосподарських культур 
це сукупність процесів живлення, росту, розвитку та 
перетворення речовини й енергії. Процеси росту та 
розвиток репродуктивних органів визначаються рівнем 
забезпеченості рослини водою та поживними речови-
нами, фізико-хімічними властивостями ґрунту, гідротер-
мічними параметрами вегетаційного періоду та іншими 
умовами середовища [7–8].

Використання регуляторів росту і добрив може 
призвести до підвищення продуктивності та поліп-
шення якості продукції, а також до поліпшення умов 
сільськогосподарського виробництва, оскільки спільне 
використання регуляторів росту рослин і мікродобрив 
потенційно може знизити споживання фунгіцидів та 
інсектицидів на 25–40% [9–10].

Застосування макро- і мікродобрив та регуляторів 
росту базується не тільки на потребі в них для окремих 
культур, але більшою мірою на вмісті певних елементів 
у ґрунті, а також на недостатній кількості форм, доступ-
них для рослин. Позитивна дія мікроелементів на рос-

лини зумовлена ще й тим, що вони приймають участь 
в окислювально-відновлювальних процесах вуглеводів 
навколишнього середовища. Під впливом мікроелемен-
тів в листках збільшується склад хлорофілу, покращу-
ється фотосинтез, підвищується асимілююча дія рослини 
[11–12]. Використання регуляторів росту та добрив є важ-
ливим при вирощуванні кукурудзи. Це забезпечує потребу 
в елементах живлення і захист рослин від несприятли-
вих погодних чинників, активізує і підтримує фотосинтез 
і азотфіксацію, підвищує ефективність макродобрив, 
створює антистресовий ефект від застосування пестици-
дів, збільшує кількість і якість урожаю [3, 13–15].

На початкових етапах росту і розвитку кукурудзи 
дуже важливе значення має високий фон азотного жив-
лення. Також, у цей же час, відзначено критичний період 
щодо наявності фосфору. В подальші фази росту й роз-
витку, необхідно забезпечити посіви азотом у найважли-
віший період інтенсивного росту, який розпочинається 
за 15-20 днів перед цвітінням і завершується після цієї 
фази. Фосфорне живлення також необхідне рослинами 
наприкінці вегетації – починаючи від фази формування 
й наливу зерна. Також протягом майже всього вегета-
ційного періоду проявляються високі потреби рослин 
кукурудзи у калії – від початку сходів і до викидання 
рослинами волоті, при цьому критичний період у спо-
живанні К2О відзначено у період утворення та розвитку 
ниток качанів [16–19].

Для нормального фотосинтезу рослини повинні 
мати високу площу асимільованої поверхні. Результати 
досліджень показують, що існує значна різниця між 
площею листкової поверхні та впливом загальної біо-
маси листя на врожайність зерна кукурудзи [15, 20]. 
Високі дози азотних добрив чинять негативний вплив 
на врожайність зерна через значне збільшення площі 
листкової поверхні та зниження фотосинтетичної актив-
ності [21]. Максимальне використання сонячної енергії 
сприяє формування рослинами оптимальної листкової 
поверхні та ефективність використання асиміляцій-
ної поверхні [22]. На формування листкового апарату 
кукурудзи впливають кліматичні особливості (сонячна 
енергія, вологість, температура, технологічні чинники та 
забезпеченість поживними речовинами) [23].

Висота рослин кукурудзи – один із біометричних 
показників, що характеризує їх ріст та відображає 
сукупність процесів, що відбуваються всередині орга-
нізму і його реакцію на чинники довкілля. Висота стебла 
кукурудзи визначається кількістю та довжиною міжвуз-
лів. На цей показник сильно впливають сортові особли-
вості [8, 24–25], технологія вирощування та кліматичні 
умови [10, 17]. 
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Таблиця 1
Динаміка зміни висоти рослин кукурудзи під впливом застосування мінеральних добрив 
та позакореневого підживлення (середнє за 2022–2023 рр.),см

 Мінеральні 
добрива (А) Позакореневе підживлення (В) 12 листків 

(ВВСН 30)
Цвітіння воло-
тей (ВВСН 65)

Воскова стиглість 
зерна (ВВСН 85)

Без добрив Без застосування 142,3 214,6 218,6
Нутрівант Універсальний 145,5 217,2 222,1
Нутрівант плюс Зерновий + Атланте 147,0 218,4 223,7
Ікар Біго Рутс + Ікар Фосто + Ікар Зінто 147,6 220,5 224,5

N50Р30K30 Без застосування 146,6 219,5 225,6
Нутрівант Універсальний 149,7 223,5 228,7
Нутрівант плюс Зерновий + Атланте 151,1 224,7 229,7
Ікар Біго Рутс + Ікар Фосто + Ікар Зінто 153,0 225,3 231,0

N70Р50K50 Без застосування 149,2 224,5 230,2
Нутрівант Універсальний 152,7 227,8 232,8
Нутрівант плюс Зерновий + Атланте 153,4 228,8 233,8
Ікар Біго Рутс + Ікар Фосто + Ікар Зінто 154,0 230,1 235,0

N90Р70K70 Без застосування 153,5 227,1 234,5
Нутрівант Універсальний 156,5 229,8 237,8
Нутрівант плюс Зерновий + Атланте 157,9 231,2 238,4
Ікар Біго Рутс + Ікар Фосто + Ікар Зінто 158,7 232,4 240,1

НІР05 А 1,8 2,3 2,0
В 1,3 1,4 1,2
АВ 3,4 3,9 3,4

Висота рослин є хорошим показником для оцінки 
росту рослин та врожайності зерна [26]. Динаміка 
висоти рослин протягом усього вегетаційного періоду 
може бути використана для оцінки критичних генетич-
них ознак, фізіологічних процесів рослин та впливу 
навколишнього середовища [27]. Крім того, вертикаль-
ний розподіл площі листкової поверхні важливий для 
аналізу фотосинтезу, поширення пилку та стресостійко-
сті рослин. Кількісний аналіз вертикального розподілу 
та динамічних змін листкової поверхні може використо-
вуватися для діагностики живлення рослин та у селек-
ційних дослідженнях [28].

Метою дослідження було визначення впливу 
добрив та регуляторів росту рослин на формування біо-
метричних показників рослин кукурудзи.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводили в 2022–2023 рр. в ПСП Агрофірма 
«Світанок» Київської області за наступною схе-
мою: Фактор А. Мінеральні добрива (кг/га д.р.) 1. Без 
добрив; 2. N50Р30K30; 3. N70Р50K50; 4. N90Р70K70 Фактор 
В. Позакореневе підживлення добривами та регулято-
рами росту рослин 1. Без застосування; 2. Нутрівант 
Універсальний (2 кг/га) у фазі 3-5 листків кукурудзи 
(ВВСН 13–16); 3. Нутрівант плюс Зерновий (2 кг/га) 
у фазі 3-5 листків кукурудзи (ВВСН 13–16) + Атланте 
(0,5 л/га) у фазі 7-8 листків кукурудзи (ВВСН 17–18); 
4. Ікар Біго Рутс (0,5 л/га) у фазі 3-4 листків кукурудзи 
(ВВСН 13–14) + Ікар Фосто (0,5 л/га) у фазі 4-5 листків 
кукурудзи (ВВСН 15–16) + Ікар Зінто (0,5 л/га) у фазі 7-8 
листків кукурудзи (ВВСН 17–18). Висівали гібрид куку-
рудзи СИ Октеон (ФАО 380). Площа облікової ділянки – 
294 м2. Повторність – триразова. Розміщення варіантів 

послідовне. Ґрунт дослідних ділянок – чорнозем глибо-
кий середньосуглинковий на лесовидному суглинку.

Технологія вирощування кукурудзи загально-
прийнята для зони Лісостепу, окрім прийомів, які були 
поставлені на вивчення. Сівбу гібридів кукурудзи про-
водили у третій декаді квітня за температури ґрунту 
на глибині загортання насіння 8–10ºС. Мінеральні 
добрива (нітроамофоска) вносили восени, решту 
азотних (аміачна селітра) – перед сівбою. Добрива 
Нутрівант, Атланте і Ікар вносили у позакореневі під-
живлення у відповідні фази кукурудзи з витратою робо-
чого розчину 250 л/га.

Висоту рослин та прикріплення качана визначали 
мірною лінійкою від поверхні ґрунту до верхівки голов-
ного стебла шляхом заміру 25 закріплених кілочками 
рослин кукурудзи у двох несуміжних повтореннях. 
Площу листкової поверхні визначали добутком ширини 
на довжину і перевідний коефіцієнт (0,65) та наступним 
переведенням на 1 га [29].

Результати досліджень. За вирощування кукурудзи 
без застосування добрив і регуляторів росту у період 
утворення 12 листків (ВВСН 30) показник висоти стано-
вив 142,3 см (табл. 1). 

Застосування мінеральних добрив підвищувало 
показник висоти рослин кукурудзи. Так, на варіанті 
N50Р30K30 висота рослин становила 150,1см, за вне-
сення N70Р50K50 зросла до 152,3 см, а при викорис-
танні N90Р70K70–156,7 см, в середньому за два роки 
досліджень. При застосуванні добрив та регуляторів 
росту у позакореневе підживлення висота рослин у цю 
фазу також збільшувалася. Найбільший приріст рос-
лин у висоту виявлено при застосуванні Ікар Біго Рутс 
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(0,5 л/га) + Ікар Фосто (0,5 л/га) + Ікар Зінто (0,5 л/га) – 
4,8–5,3 см, порівняно з контролем.

Висота рослин кукурудзи найбільш інтенсивно зро-
стала до періоду цвітіння (ВВСН 65). У цей період, 
висота рослин значно збільшувалася залежно від дослі-
джуваних добрив та регуляторів росту. Показник висоти 
рослин у фазу цвітіння на варіантах без їх застосу-
вання становив 214,6 см. На фоні добрив N50Р30K30 та 
підживленні Нутрівант Універсальний (2 кг/га) рослини 
кукурудзи сформували висоту 217,2 см. Застосування 
Нутрівант плюс Зерновий (2 кг/га) і Атланте (0,5 л/га) 
збільшило висоту рослин на 3,8 см, порівняно з контр-
олем, і становила 218,4 см. Підживлення препаратами 
Ікар Біго Рутс (0,5 л/га) + Ікар Фосто (0,5 л/га) + Ікар 
Зінто (0,5 л/га) підвищило висоту рослин до 220,5см, що 
на 5,9 см більше від контролю. 

Проведення позакореневих підживлень вказаними 
препаратами на фоні внесення N70Р50K50 сприяло підви-
щенню висоти рослин кукурудзи на 4,8–6,3 см і стано-
вила 224,5, 227,8, 228,8 та 230,1 см залежно від варі-
анту досліду.

Позакореневе підживлення мало найбільший вплив 
на висоту рослин кукурудзи у варіантах із використан-
ням N90Р70K70. Найвище значення висоти рослин кукуру-
дзи спостерігали за підживлення Ікар Біго Рутс (0,5 л/га) 
у фазі 3-4 листків кукурудзи + Ікар Фосто (0,5 л/га) у фазі 
4-5 листків кукурудзи + Ікар Зінто (0,5 л/га) у фазі 
7-8 листків кукурудзи – 232,4см. При проведенні лист-
кового підживлення Нутрівант плюс Зерновий (2 кг/га) 
у фазі 3-5 листків кукурудзи (ВВСН 13–16) висота рос-
лин становила 229,8 см, за підживлення Нутрівант плюс 
Зерновий (2 кг/га) у фазі 3-5 листків кукурудзи (ВВСН 
13–16) + Атланте (0,5 л/га) у фазі 7-8 листків кукурудзи 
(ВВСН 17–18) – 231,2 см, що більше від контролю на 
2,7 та 4,1 см, відповідно.

За використання регуляторів росту та добрив, рос-
лини кукурудзи досягали максимальної висоти у фазу 
воскової стиглості зерна (ВВСН 85). Найвищі значення 
отримано на варіанті з використанням N90Р70K70 і поза-

кореневому підживлені Ікар Біго Рутс (0,5 л/га) + Ікар 
Фосто (0,5 л/га) + Ікар Зінто(0,5 л/га) – 240,1 см.

Результати дисперсійного аналізу довели, що дослі-
джувані фактори мали різний вплив на формування 
висоти рослин кукурудзи. Встановлено, що найвищий 
вплив на показник висоти рослин мають мінеральні 
добрива – 80,1 % (рис. 1). Добрива і регулятори росту 
у позакореневе підживлення впливають на висоту рос-
лин менше – на 8,2 %. Взаємодія досліджуваних фак-
торів становить 6,3% та інші фактори (погодні умови) 
впливають на рівні 5,4 %.

Висота кріплення качана є важливою характеристи-
кою, що характеризує придатність гібридів кукурудзи 
до механізованого збирання. Низька висота качанів 
(менше 40 см) призводить до великих втрат під час 
збирання врожаю цієї культури. Щоб зменшити дані 
втрати, висота кріплення качана повинна бути не менше 
50 см над поверхнею ґрунту. Занадто високе кріплення 
качана, понад 130 см, також є небажаним [30].

Застосування мінеральних добрив та позакорене-
вого підживлення добривами та регуляторами росту 
рослин впливало на висоту прикріплення качана куку-
рудзи. На варіантах без мінеральних добрив цей показ-
ник становив 91,1 см, за внесення N50Р30K30 – 96,0 см, 
N70Р50K50 – 99,3 см і N90Р70K70 – 101,9 см (рис. 2).

На фоні добрив N50Р30K30, залежно від варіанту під-
живлення, висота прикріплення качана зростала на 
4,8–5,1 см і становила 95,4–96,5 см. При удобренні 
N70Р50K50 рослини кукурудзи формували качани на 
висоті 98,5–99,8 см, що більше на 7,9–8,3 см, порівняно 
з контролем. За удобрення N90Р70K70 висота прикріп-
лення качана становила101,2–102,5 см, а приріст ста-
новив 10,5–10,9 см. 

Максимальні значення висоти прикріплення качана 
отримано за внесення N90Р70K70 і позакореневого під-
живлення Ікар Біго Рутс (0,5 л/га) + Ікар Фосто (0,5 л/га) 
+ Ікар Зінто (0,5 л/га) – 102,5 см.

Застосування мінеральних добрив, листкового 
підживлення добривами і регуляторами росту мало 

Рис. 1. Частка впливу досліджуваних факторів на висоту рослин кукурудзи  
у фазу воскової стиглості зерна (ВВСН 85)
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значний вплив на формування площі асиміляційної 
поверхні у всі періоди обліків. Встановлено, що у фазі 
12 листків (ВВСН 30) на фоні без добрив, площа лист-
кової поверхні кукурудзи становила 27,1 тис. м2/га 
(табл. 2). 

Використання N50Р30K30 дозволило збільшити цей 
показник до 28,7 тис. м2/га. Збільшення дози добрив до 
N70Р50K50 сприяло зростанню площі листкової поверхні 
кукурудзи до 29,5, що на 2,4 тис.м2/га більше, ніж на кон-
тролі. При удобренні N90Р70K70 площа листкової поверхні 
становила 30,7, що на 3,6 тис. м2/га більше контроль-
ного варіанту. В середньому, по варіантах мінераль-
ного живлення при використанні в цей період Нутрівант 
Універсальний (2 кг/га), асиміляційна площа рослин зро-
стала на 0,4 тис.м2/га, Нутрівант плюс Зерновий (2 кг/га) 
+ Атланте (0,5 л/га) – на 0,9 тис.м2/га, Ікар Біго Рутс 
(0,5 л/га) + Ікар Фосто (0,5 л/га) + Ікар Зінто (0,5 л/га) – 
на 1,1 тис.м2/га.

У період цвітіння волотей (ВВСН 65) рослини куку-
рудзи формують максимальний листковий апарат. На 
варіанті удобрення N50Р30K30 площа листкової поверхні 
на ділянках без проведення підживлень складала 
49,4 тис.м2/га. За позакореневого підживлення Нутрівант 
Універсальний (2 кг/га) у фазі 3-5 листків кукурудзи 
(ВВСН 13–16) цей показник становив 50,0 тис. м2/га, 
при застосуванні Нутрівант плюс Зерновий (2 кг/га) + 
Атланте (0,5 л/га) – 50,3 тис. м2/га, а при обробці Ікар 
Біго Рутс (0,5 л/га) + Ікар Фосто (0,5 л/га) + Ікар Зінто 
(0,5 л/га) – 50,5тис.м2/га.

За удобрення N70Р50K50 площа листкової поверхні 
у фазі цвітіння на контрольному варіанті становила 
50,8 тис. м2/га. При застосуванні Нутрівант Універсальний 
(2 кг/га) – 51,4 тис.м2/га, Нутрівант плюс Зерновий 
(2 кг/га) + Атланте (0,5 л/га) – 51,4 тис. м2/га, а при 

обробці Ікар Біго Рутс (0,5 л/га) + Ікар Фосто (0,5 л/га) + 
Ікар Зінто (0,5 л/га) – 51,9тис.м2/га.

Найбільшою площа листкової поверхні рослин куку-
рудзи була у фазі цвітіння за мінерального живлення 
N90Р70K70. За підживлення Нутрівант Універсальний 
(2 кг/га) цей показник становив 51,7 тис. м2/га, що на 
0,4 тис. м2/га більше від контролю. При підживленні 
Нутрівант плюс Зерновий (2 кг/га) + Атланте (0,5 л/га) – 
52,1 тис. м2/га, що на 0,8 тис.м2/га більше від контролю. 
Найвищий показник площі листкової поверхні зафік-
совано при підживленні Ікар Біго Рутс (0,5 л/га) + Ікар 
Фосто (0,5 л/га) + Ікар Зінто (0,5 л/га) – 52,5 тис. м2/га, 
що більше від контролю на 1,2 тис.м2/га.

Динаміка зміни площі листкової поверхні у фазі 
молочна стиглість зерна (ВВСН 76) вказує загальну 
тенденцію до зменшення цього показника, що є фізі-
ологічною характеристикою рослини. Так, зниження 
цього показника у цей період обліків, порівняно з фазою 
цвітіння волотей (ВВСН 65) становить 2,8–5,7 %, неза-
лежно від досліджуваних факторів.

Дисперсійна обробка площі листкової поверхні 
у фазу цвітіння волотей дозволила встановити частку 
впливу досліджуваних факторів на формування цього 
показника (рис. 3).

Виявлено, що мінеральні добрива найбільше впли-
вали на площу листкової поверхні на рівні 75,6 %, поза-
кореневе підживлення добривами і регуляторами росту 
на 9,7 %, а взаємодія цих факторів виявилась на рівні 
11,4 %.

Висновки. Отримані експериментальні дані пока-
зують, що лінійне збільшення висоти рослин відбува-
лося до фази воскової стиглості зерна (ВВСН 85). При 
цьому, максимальні значення спостерігалися на варіан-
тах з основним удобренням N90Р70K70 та позакореневим 

Рис. 2. Висота прикріплення качана у рослин кукурудзи, см
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підживленням добривами і регуляторами росту Ікар Біго 
Рутс (0,5 л/га) + Ікар Фосто (0,5 л/га) + Ікар Зінто (0,5 
л/га) – 240,1 см. Висота прикріплення качана становила 
при цьому 102,5 см.

Найбільша площа листкової поверхні була отримана 
у фазу цвітіння волотей (ВВСН 65) за підживлення рос-
лин кукурудзи у фазі 3-4 листків кукурудзи Ікар Біго Рутс 
(0,5 л/га), повторно у фазі 4-5 листків кукурудзи Ікар 
Фосто (0,5 л/га) і у фазі 7-8 листків кукурудзи Ікар Зінто 
(0,5 л/га) – 52,5 тис. м2/га. Динаміка зміни площі листко-
вої поверхні у фазі молочна стиглість зерна (ВВСН 76) 
вказує загальну тенденцію до зменшення цього показ-
ника, що є фізіологічною характеристикою рослини. Так, 

зниження цього показника у цей період обліків, порів-
няно з фазою цвітіння волотей (ВВСН 65) становить 
2,8–5,7 %, незалежно від досліджуваних факторів.

На основі дисперсійного аналізу встановлено, що на 
показник висоти і площі листкової поверхні рослин кукуру-
дзи найбільший вплив мають мінеральні добрива – 80,1 
і 75,6 %. Добрива і регулятори росту у позакореневе під-
живлення впливають на ці показники на рівні 8,2 і 11,4 %.
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Таблиця 2
Формування площі листкової поверхні посівами кукурудзи під впливом мінеральних добрив 
та позакореневого підживлення (середнє за 2022–2023 рр.), тис. м2/га

Мінеральні 
добрива (А) Позакореневе підживлення (В) 12 листків 

(ВВСН 30)
Цвітіння волотей 

(ВВСН 65)
Молочна стиглість 

зерна (ВВСН 76)
Без добрив Без застосування 26,3 47,1 44,2

Нутрівант Універсальний 26,8 47,7 45,8
Нутрівант плюс Зерновий + Атланте 27,4 48,0 46,0
Ікар Біго Рутс + Ікар Фосто + Ікар Зінто 27,7 48,3 46,3

N50Р30K30 Без застосування 28,0 49,4 46,7
Нутрівант Універсальний 28,4 50,0 47,5
Нутрівант плюс Зерновий + Атланте 28,9 50,3 48,0
Ікар Біго Рутс + Ікар Фосто + Ікар Зінто 29,3 50,5 48,3

N70Р50K50 Без застосування 28,9 50,8 47,5
Нутрівант Універсальний 29,3 51,4 48,4
Нутрівант плюс Зерновий + Атланте 29,7 51,9 48,6
Ікар Біго Рутс + Ікар Фосто + Ікар Зінто 30,0 52,0 48,9

N90Р70K70 Без застосування 30,2 51,3 48,1
Нутрівант Універсальний 30,6 51,7 49,0
Нутрівант плюс Зерновий + Атланте 30,8 52,1 49,3
Ікар Біго Рутс + Ікар Фосто + Ікар Зінто 31,0 52,5 49,5

НІР05 А 0,8 0,9 0,7
В 0,2 0,2 0,1
АВ 1,0 1,2 0,9

Рис. 3. Частка впливу досліджуваних факторів на формування площі листкової поверхні кукурудзи  
у фазу цвітіння волотей (ВВСН 65)
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Засуха А.А. Зміна біометричних показників рос-
лин кукурудзи залежно від застосування добрив та 
регуляторів росту рослин

Мета. Визначення впливу добрив та регуляторів 
росту рослин на формування висоти рослин, висоти 
прикріплення качана та площі листкової поверхні рос-
лин кукурудзи. Методи. Польовий, аналітичний та 
статистичний. Дослідження проводили в 2022–2023 
рр. в ПСП Агрофірма «Світанок» Київської області за 
наступною схемою: Фактор А. Мінеральні добрива (кг/га 
д. р.) 1. Без добрив; 2. N50Р30K30; 3. N70Р50K50; 4. N90Р70K70 
Фактор В. Позакореневе підживлення добривами 
та регуляторами росту рослин 1. Без застосування; 
2. Нутрівант Універсальний (2 кг/га) у фазі 3-5 листків 
кукурудзи (ВВСН 13–16); 3. Нутрівант плюс Зерновий 
(2 кг/га) у фазі 3-5 листків кукурудзи (ВВСН 13–16) + 
Атланте (0,5 л/га) у фазі 7-8 листків кукурудзи (ВВСН 
17–18); 4. Ікар Біго Рутс (0,5 л/га) у фазі 3-4 листків 
кукурудзи (ВВСН 13–14) + Ікар Фосто (0,5 л/га) у фазі 
4-5 листків кукурудзи (ВВСН 15–16) + Ікар Зінто (0,5 л/га) 
у фазі 7-8 листків кукурудзи (ВВСН 17–18). Висівали 
гібрид кукурудзи СИ Октеон (ФАО 380). Результати. 
Отримані експериментальні дані показують, що лінійне 
збільшення висоти рослин відбувалося до фази воско-
вої стиглості зерна (ВВСН 85). Динаміка зміни площі 
листкової поверхні у фазі молочна стиглість зерна 
(ВВСН 76) вказує загальну тенденцію до зменшення 
цього показника, що є фізіологічною характеристикою 
рослини. Так, зниження цього показника у цей період 
обліків, порівняно з фазою цвітіння волотей (ВВСН 65) 
становить 2,8–5,7 %, незалежно від досліджуваних 
факторів. На основі дисперсійного аналізу встанов-
лено, що на показник висоти і площі листкової поверхні 
рослин кукурудзи найбільший вплив мають мінеральні 
добрива – 80,1 і 75,6 %. Добрива і регулятори росту 
у позакореневе підживлення впливають на ці показ-
ники на рівні 8,2 і 11,4 %. Висновки. Максимальні зна-
чення висоти рослин кукурудзи отримано на варіантах 
з основним удобренням N90Р70K70 та позакореневим 
підживленням добривами і регуляторами росту Ікар 
Біго Рутс (0,5 л/га) + Ікар Фосто (0,5 л/га) + Ікар Зінто 
(0,5 л/га) – 240,1 см. Висота прикріплення качана стано-
вила при цьому 102,5 см. Найбільша площа листкової 
поверхні була отримана у фазу цвітіння волотей (ВВСН 
65) за підживлення рослин кукурудзи у фазі 3-4 лист-
ків кукурудзи Ікар Біго Рутс (0,5 л/га), повторно у фазі 
4-5 листків кукурудзи Ікар Фосто (0,5 л/га) і у фазі 7-8 
листків кукурудзи Ікар Зінто (0,5 л/га) – 52,5 тис. м2/га.

Ключові слова: висота рослин, висота прикріп-
лення качана, площа листкової поверхні кукурудзи, 
мінеральні добрива, фази розвитку

Zasukha A.A. Changes in biometric parameters of 
corn plants depending on the use of fertilizers and 
plant growth regulators

Purpose. To determine the effect of fertilizers and plant 
growth regulators on the formation of plant height, cob 
attachment height and leaf area of corn plants. Methods. 
Field, analytical and statistical. The research was conducted 
in 2022-2023 at the private agricultural enterprise “Svitanok” 
in Kyiv region according to the following scheme: Factor 
A. Mineral fertilizers (kg/ha d.m.) 1. No fertilizers; 2. N50Р30K30; 
3. N70Р50K50; 4. N90Р70K70 Factor B. Foliar fertilisation with 
fertilisers and plant growth regulators 1. No application; 
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2. Nutrivant Universal (2 kg/ha) in the phase of 3-5 leaves 
of corn (ВВСН 13-16); 3. Nutrivant plus Grain (2 kg/ha) in 
the phase of 3-5 leaves of corn (ВВСН 13-16) + Atlante 
(0.5 l/ha) in the phase of 7-8 leaves of corn (ВВСН 17-18); 
4. Ikar Bigo Roots (0.5 l/ha) in the phase of 3-4 corn leaves 
(ВВСН 13-14) + Ikar Fosto (0.5 l/ha) in the phase of 4-5 corn 
leaves (ВВСН 15-16) + Ikar Zinto (0.5 l/ha) in the phase of 
7-8 corn leaves (ВВСН17-18). The corn hybrid SI Octeon 
(FAO 380) was sown. Results. The obtained experimental 
data show that a linear increase in plant height occurred up 
to the phase of waxy grain ripeness (ВВСН 85). The dynam-
ics of changes in the leaf surface area in the phase of milk 
ripeness of grain (ВВСН 76) indicates a general tendency 
to decrease this indicator, which is a physiological charac-
teristic of the plant. Thus, the decrease in this indicator in 
this period of accounting, compared to the phase flowering 
(ВВСН 65) is 2.8-5.7 %, regardless of the factors studied. 
Based on the analysis of variance, it was found that the 

height and leaf area of corn plants were most influenced by 
mineral fertilisers – 80.1 and 75.6 %. Fertilizers and growth 
regulators in foliar feeding affect these indicators at the level 
of 8.2 and 11.4 %. Conclusions. The maximum values of 
corn plant height were obtained in the variants with the main 
fertilizer N90Р70K70 and foliar fertilization with fertilizers and 
growth regulators Ikar Bigo Roots (0.5 l/ha) + Ikar Fosto 
(0.5 l/ha) + Ikar Zinto (0.5 l/ha) – 240.1 cm. At the same time, 
the height of the cob attachment was 102.5 cm. The larg-
est leaf surface area was obtained in the flowering phase 
(ВВСН 65) when corn plants were fertilized in the phase of 
3-4 leaves of corn with Ikar Bigo Roots (0.5 l/ha), again in 
the phase of 4-5 leaves of corn with Ikar Fosto (0.5 l/ha) and 
in the phase of 7-8 leaves of corn with Ikar Zinto (0.5 l/ha) – 
52.5 thousand m2/ha.

Key words: plant height, cob attachment height, leaf 
surface area of corn, mineral fertilisers, developmental 
stages.
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Постановка проблеми. Ріст і розвиток культурних 
рослин протікає під постійним впливом навколишнього 
середовища. Тому для правильного планування сіль-
ськогосподарського виробництва необхідно знати умови 
середовища і характер реакції рослин на його зміни. 
Мінливість погодних умов року має значний вплив на 
виробництво сільськогосподарських культур, що зале-
жить від забезпечення вологою і теплом, тобто від 
кількості дощів, періодів їх випадання та температури 
повітря [1]. За даними різних оцінок, середня глобальна 
температура підвищиться в порівнянні з сучасним ста-
ном приблизно на 1 °С до 2025 і на 3 °С до кінця століття 
на фоні загального потепління різко зростуть внутріш-
ньорічні (міжсезонні) та міжрічні коливання температури 
та опадів [2, 3]. Також в останні роки спостерігається 
збільшення кількості екстремальних кліматичних явищ 
(посух, заморозків, повеней, теплих зим). Залежність 
сільського господарства від клімату, якщо судити з абсо-
лютних втрат, за цей час зросла [4]. 

Пшениця озима в силу своїх високих поживних 
властивостей і смакової якості 

є однією із головних злакових культур світу і відіграє 
у багатьох державах провідну роль в харчуванні насе-
лення. Вона широко розповсюджена в районах земної 
кулі з порівняно м’якою зимою і достатніми снігозапа-
сами. Але з природною обмеженою кількістю опадів 
на території України на фоні підвищених температур 
в останні десятиліття, достатнє зволоження ґрунту, 
один із найважливіших факторів для одержання висо-
кого врожаю культур, в тому числі і пшениці озимої [5]. 

Виходячи з зазначеного, оцінка агрометеорологіч-
них умов вегетаційного періоду озимих культур в різних 
ґрунтово-кліматичних районах України є вкрай важли-
вою, так як вони формують проходження періоду веге-
тації культури та майбутній урожай. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Більшість існуючих досліджень агрометеорологічних 
умов території та їх вплив на ріст і розвиток культурних 
рослин в тому числі і пшениці озимої, як українських, 
так і зарубіжних вчених, проводиться з врахуванням не 
тільки сучасних кліматичних умов, а й з врахуванням 
змін клімату, що відбуваються внаслідок глобального 
потепління, яке вже є безперечним фактом.

Для території України ціла низка вчених у своїх 
роботах представила оцінку впливу змін клімату на 

температурний режим, строки посіву, тривалість веге-
таційного періоду, теплозабезпеченість культурних 
рослин їх ріст, розвиток, урожайність та умови пере-
зимівлі [5, 6, 7, 8].

Актуальні дослідження виконано Круковською А. В. 
[9] з агрокліматичної оцінки умов вологозабезпечено-
сті території у період вегетації сільськогосподарських 
культур. Дана кількісна оцінка показника вологозабезпе-
ченості у вигляді W/WHB в метровому шарі ґрунту для 
озимої пшениці та ярого ячменю. Визначено повторю-
ваність умов ґрунтового зволоження різної сприятли-
вості в основні періоди розвитку зернових культур та 
проаналізовано особливості їх просторового розподілу. 
Кирнасівською Н. В. в роботі [10] для агрокліматичних 
районів Вінницької області проаналізовано середньо-
багаторічні характеристики умов зволоження за період 
активної вегетації пшениці озимої. Вперше визначена 
забезпеченість запасів продуктивної вологи в ґрунті до 
початку настання основних фаз розвитку культури за 
градаціями, які виділені в орному шарі – через 10 мм 
на дату посіву, а в метровому шарі ґрунту – через 25 мм 
на дату відновлення вегетації, колосіння і воскової 
стиглості.

Впливу сум активних температур на вирощування 
м’якої озимої пшениці протягом двох різних за метеоро-
логічними умовами сільськогосподарських років (спри-
ятливого 2012–2013 р. та несприятливого 2013–2014 р.) 
в умовах посушливого богарного землеробства 
Азербайджану досліджується в роботі [11]. Отримані 
результати було рекомендовано для використання 
в селекції м’якої озимої пшениці.

Ціла низка робіт [12, 13, 14] присвячена умовам 
перезимівлі пшениці озимої. Як правило досліджу-
ють генотипи морозостійких сортів, проводять досліди 
в польових і контрольованих умовах акліматизації, 
аналізують проблеми зимостійкості озимих зернових 
культур (пшениця, жито, тритикале) та способи оцінки 
морозо- та зимостійкості озимих зернових культур, про-
понують удосконалені способи екологічної оцінки та 
добору рослин заморозо- та зимостійкістю озимих зер-
нових культур з урахуванням температурно-світлових 
чинників у період осінньої вегетації. Надаються реко-
мендації щодо елементів технології вирощування (строк 
сівби, рівень живлення) пшениці озимої за контрастних 
умов перезимівлі і вегетації. 
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Таблиця 1
Показники термічних ресурсів та ресурсів зволоження у вегетаційний період пшениці озимої  
у 2016-2017 рр. на території Вінницької області

Місяць
Середньомісячна температура повітря, °С Сума опадів за місяць, мм

ГТКсередньо- 
багаторічна фактична відхилення середньо- 

багаторічна фактична відхилення

вересень 13,6 16,2 +2,6 60 6 -54 0,12
жовтень 8,0 6,3 -1,7 34 87 +53 4,6
листопад 1,9 1,6 -0,3 42 60 +18 15,5
грудень -2,9 -1,7 +1,2 36 34 -2 -
січень -3,5 -5,5 -2,0 31 26 -5 -
лютий -2,4 -2,5 -0,1 30 38 +8 -
березень 1,8 6,2 +4,4 30 47 +17 2,5
квітень 8,8 9,6 +0,8 47 44 -3 1,5
травень 14,7 14,3 -0,4 53 45 -8 0,5
червень 17,7 19,7 +2,0 87 48 -39 0,8
липень 19,9 20,4 +0,5 87 51 -36 0,8
серпень 18,9 21,7 +2,8 77 53 -24 0,8
За період 8,0 8,9 +0,9 614 539 -75 1,5 (за рік)
Мін. -3,5 -5,5 -2,0 30 6 -24 0,8
Макс. 19,9 21,7 +2,8 87 60 -27 15,5

В роботі [15] проведено оцінку стану озимої пше-
ниці після перезимівлі в рамках системи CGMS (Crop 
Growth Monitoring System). Проаналізовано стан посівів 
озимої пшениці та отримано значення кількості загиблої 
біомаси в межах областей та районів України протягом 
двох зим. Проаналізовано узгодженість між фактич-
ними даними критичної температури на глибині вузла 
кущіння та змодельованими значеннями загиблої біо-
маси за методикою CGMS для зими 2011–2012 років. 
Адаменко Т. І. [16] досліджено особливості адаптації 
системи CGMS для оперативної оцінки стану та про-
гнозу врожайності озимої пшениці в Україні. 

Мета роботи – надати оцінку агрометеорологічних 
умов вегетаційних періодів пшениці озимої на території 
Вінницької області в період 2016–2019 рр.

Матеріали та методика досліджень. Близькими до 
нормальних результатів вважаються роки, у яких відхи-
лення середньої за сезон температури повітря не пере-
вищує 2 °C і опади становлять 60-140 % норми. Одним 
із показників, що дозволяють оцінити погодні умови як 
всього року в цілому, так і періоду вегетації пшениці ози-
мої, є гідротермічний коефіцієнт (ГТК) Г. Т. Селянінова, 
який визначається як відношення суми опадів за період 
із середньою добової температури повітря вище 10 °С 
до суми температур за той же період, зменшений у 10 
разів. За умовами тепло- і вологозабезпеченості виділя-
ють три основні типові результати:

1) посушливий, з нестачею опадів та підвищеною 
температурою в період вегетації (ГТК <1);

2) нормальний, з опадами та температурою в межах 
багаторічної норми (ГТК = 1,3 – 1,5);

3) надмірно вологий, з перевищенням норми опадів 
та переважно зниженою температурою (ГТК > 2) [17].

Аналіз агрометеорологічних умов вегетацій-
них періодів пшениці озимої (вересень-серпень) 
проаналізовано за 2016–2017 рр.; 2017–2018 рр.; 

2018–2019 рр. Щорічні агрометеорологічні дані порів-
нювалися з середньобагаторічними показниками 
періоду 1986–2005 рр. [18]. 

Враховано також зимовий період розвитку рослин, 
у який вони найбільш чутливі до умов перезимівлі на при-
кладі ст. Вінниця, яка розташована в центральній частині 
області. За зимовий період взято листопад – березень, 
так як припинення вегетації озимої пшениці в середньо-
багаторічному припадає на 09.11, а відновлення – на 
28.03 [18]. Комплексним показником агрокліматичних 
умов зимового періоду може служити показник суворості 
зими за О. М. Шульгіним, що вираховується за формулою 

Кз=ТМ/С 

де Тм – середня з абсолютних мінімумів температура 
повітря за місяць та в середньому за зимові місяці; С – 
середня висота снігового покриву.

Малосуворі умови зими характеризуються величи-
нами показника до 1, суворі – від 1 до 3 і досить суворі – 
вище 3 [17].

Результати досліджень. Загалом вегетаційний 
період пшениці озимої 2016–2017 року за тепловими 
ресурсами наближений до середньобагаторічних показ-
ників, а за надходженням опадів більш посушливий, 
недобір склав 75 мм. Опадів за рік випало 539 мм при 
середньобагаторічному показнику 614 мм. Найбільше 
опадів випало у листопаді (60 мм), а найменше у вересні 
(6 мм) 2016 року. Найбільш вологозабезпеченим був на 
весні березень 2017 року, ГТК рівний 2,5 (табл. 1). 

Зимовий період 2016–2017 років був суворим, що 
підтверджує показник суворості зими (Км) рівний 2,5, 
температура січня була нижчою на 2 ºС від середньо-
багаторічного показника. Окрім того на протязі зимо-
вих місяців випало значно снігу – максимальна висота 
досягла 20–32 см у першу декаду лютого при середній 
температурі (-5,9) – (-8,3) ºС (рис. 1). Метеорологічні 
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умови, що склалися в зимовий період не призвели до 
якихось катастрофічних наслідків і озимі відновили 
свою вегетацію вже 10 березня.

Фаза кущіння відмічається в першій та другій дека-
дах квітня при середній температурі 9,6 ºС та опадах, 
які менші на 3 мм від середньобагаторічного показника. 
У травні середня температура була близька до серед-
ньобагаторічного показника, а в червні перевищувала 
його на 2,0 ºС. У весняно-літній період відмічається 
незначна кількість опадів. У червні липні недобір у опа-
дах склав 24–39 мм, ГТК травня – серпня склав 0,5–0,8, 
що характеризує умови зволоження, як посушливі. 

Можна відмітити, що гарне осінньо-зимове волого-
забезпечення періоду вегетації озимих компенсувало 
посушливі умови літнього періоду. Період стиглості від-
мічається у більш ранні дати чим середньобагаторічні 
показники.

Період вегетації пшениці озимої у 2017–2018 році 
проходив на фоні підвищених температур та надмір-
ного зволоження. Середня температура склала 9,7 ºС, 
що на 1,9 ºС вище норми. Опадів за період випало 
106 % норми і становили 652 мм від середньобагато-
річного показника 652 мм. Гідротермічний коефіцієнт 
за вегетаційний період склав 1,4, що характеризує 
умови тепло і вологозабезпеченності, як нормальні, 
з опадами та температурою в межах багаторічної 
норми (табл. 2).

Зимовий період розпочався з позитивних темпера-
тур (+1,8) ºС у грудні на фоні надмірного зволоження. 
Висота снігового покриву склала 33 см. Сума опадів 
перевищила середньобагаторічний показник на 41 мм 
і склала 77 мм. На фоні метеорологічних умов, що скла-
лися середньодобовий перехід через 0 ºС у бік зниження 
встановився доволі пізно – 31 грудня по всій області, 
що на 24 дні пізніше середньобагаторічного показника 
(рис. 2). Січень та лютий доволі теплі та вологі. Середні 

температури не опускалися нижче (-10,4) ºС, а висота 
снігового покриву досягала у лютому 8–23 см.

Відновлення вегетації озимих у 2018 році відміча-
ється 10 березня при від’ємних температурах цього 
місяця (-1,8), що на 3,1 ºС менше середньо багаторіч-
ного показника та сумах опадів на 33 мм більше норми. 
Загалом весняний період 2018 року був нестабільний, 
березень доволі холодний, а в квітні та травні відмі-
чається різке потепління, середні температури пере-
вищили середньобагаторіний показник на 4,8 – 3,2 ºС 
на фоні різкого зменшення сум опадів. Так у квітні зна-
чення менше на 28 мм, а у травні на 45 мм в порівнянні 
з середньобагаторічним показником. Період літньої 
вегетації проходив на фоні підвищених температур 
червня–липня та надмірних опадів. Фаза колосіння 
настала раніше на 6-16 днів в порівняні з середньобага-
торічним показником. 

Посів озимої пшениці восени 2018 року виконувався 
в погодно-кліматичних умовах, наближених до серед-
ньобагаторічних. Так середня температура у вересні 
була на 2,3 ºС вище норми, а опади в межах норми, ГТК 
дорівнював 1,2. Теплий вересень та жовтень поспри-
яли раннім сходам, які з’явилися на початку жовтня, та 
відповідають самій ранній даті середньорічного показ-
ника. Припинення вегетації пшениці озимої відмічається 
11 листопада у фазі кущення (табл. 3). 

Загалом зимовий період 2018–2019 років був помір-
ним. Температурний режим зимових місяців був де-що 
підвищений. Середня температура на 0,9–3,4 ºС пере-
вищувала середньобагаторічний показник. Грудень та 
січень за рахунок снігу поповнив запаси вологи. Опади 
цих місяців перевищували середньобагаторічний показ-
ник на 17-22 мм. У лютому майже наближені до серед-
ньобагаторічного показника. Найхолоднішим був листо-
пад. Абсолютний мінімум температури спостерігався 
в третій декаді та склав (-14) – (-18) ºС. Січень в свою 

Рис. 1. Агрометеорологічні умови зимового періоду 2016–2017 рр. на ст. Вінниця Вінницької області
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чергу був доволі теплим та вологим. Абсолютний макси-
мум досягав 3-7,9 ºС, абсолютний мінімум не опускався 
нижче (-13,9) ºС. За умов доволі теплої зими відновлення 
вегетації озимих на весні відмічається 10 березня, що 
на 18 днів раніше за середньобагаторічний показник.

У травні відмічається надмірне вологозабезпе-
чення, сума опадів перевищила середньобагаторічний 
показник на 62 мм. У літній період відмічається достат-
ньо значна нестача опадів, особливо у липні – серпні. 
Нестача склала 48–56 мм відносно норми на фоні під-
вищених температур.ГТК рівний 0,7–0,3, що відповідає 
посушливим кліматичним умовам, з нестачею опадів та 
підвищеною температурою в період вегетації.

В цілому вегетаційний період пшениці озимої 
2018–2019 рр. був доволі теплим, сума опадів в межах 
середньобагаторічної норми. ГТК за період в середньому 
склав 1,2, що відповідає нормальним кліматичним умовам, 
з опадами та температурою в межах багаторічної норми.

Висновки. Проаналізувавши зазначені роки, вста-
новлено, що середня температура за вегетаційний 
період озимої пшениці у 2016-2017 роках перевищувала 
на 0,9 ºС середньобагаторічний показник, а опади скла-
дали 88% норм. Найбільш вологозабезпеченим був на 
весні березень 2017 року.

Можна відмітити, що гарне осінньо-зимове волого-
забезпечення періоду вегетації озимих компенсувало 

Рис. 2. Агрометеорологічні умови зимового періоду 2017–2018 рр. на ст. Вінниця Вінницької області

Таблиця 2
Показники термічних ресурсів та ресурсів зволоження у вегетаційний період пшениці озимої  
у 2017-2018 рр. на території Вінницької області

Місяць
Середньомісячна температура повітря, °С Сума опадів за місяць, мм

ГТКсередньо- 
багаторічна фактична відхилення середньо- 

багаторічна фактична відхилення

вересень 13,6 15,8 +2,2 60 79 +19 1,7
жовтень 8,0 8,9 +0,9 34 40 +14 1,5
листопад 1,9 3,8 +1,9 42 35 -7 3,0
грудень -2,9 1,8 +4,7 36 77 +41 14,2
січень -3,5 -2,1 +1,4 31 24 -7 -
лютий -2,4 -4,0 -1,6 30 37 +7 -
березень 1,8 -1,3 -3,1 30 67 +37 -
квітень 8,8 13,6 +4,8 47 19 -28 0,2
травень 14,7 17,9 +3,2 53 8 -45 0,2
червень 17,7 19,9 +2,2 87 131 +44 2,2
липень 19,9 20,5 +0,6 87 110 +23 1,8
серпень 18,9 21,8 +2,9 77 25 -52 0,38
За період 8,0 9,7 +1,7 614 652 +38 1,4 (за рік)
Мін. -3,5 -4,0 -3,1 30 8 -22 0,2
Макс. 19,9 21,8 +4,8 87 131 +44 14,2
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Таблиця 3
Показники термічних ресурсів та ресурсів зволоження у вегетаційний період пшениці озимої  
у 2018–2019 рр. на території Вінницької області

Місяць
Середньомісячна температура повітря, °С Сума опадів за місяць, мм

ГТКсередньо- 
багаторічна фактична відхилення середньо- 

багаторічна фактична відхилення

вересень 13,6 15,9 +2,3 60 59 -1 1,2
жовтень 8,0 10,2 +2,2 34 32 -2 1,0
листопад 1,9 0,9 -1 42 30 -12 11,1
грудень -2,9 -2,0 +0,9 36 53 +17 -
січень -3,5 -4,4 -0,9 31 53 +22 -
лютий -2,4 1,0 +3,4 30 23 -7 -
березень 1,8 4,8 +3,0 30 19 -11 1,3
квітень 8,8 9,7 +0,9 47 36 -11 1,2
травень 14,7 15,8 +1,1 53 115 +62 2,4
червень 17,7 21,1 +3,4 87 73 -14 1,1
липень 19,9 19,4 -0,5 87 39 -48 0,7
серпень 18,9 20,5 +1,6 77 21 -56 0,3
За період 8,0 9,4 +1,3 614 553 -5,1 1,2 (за рік)
Мін. -3,5 -4,4 -1,0 30 19 -56 0,3
Макс. 19,9 21,1 +3,4 87 115 +62 11,1

посушливі умови літнього періоду. Період стиглості від-
мічається у більш ранні дати чим середньобагаторічні 
показники.

В цілому вегетаційний період озимих у 2017-2018 році 
проходив на фоні підвищених температур та надмірного 
зволоження. Середня температура за даний період 
склала 9,7 ºС, що на 1,9 ºС вище норми. Опадів за 
період випало 106% норми. Березень відрізнявся наяв-
ністю снігового покриву у першій та другій декадах висо-
тою 5-22 см відповідно. Такі умови спричинили появу 

фази кущіння у північному та центральному районі  
14 – 04 квітня, що відповідає найпізнішим датам серед-
ньорічного показника. 

Гідротермічний коефіцієнт за рік склав 1,4, що харак-
теризує умови тепло і вологозабезпеченності, як нор-
мальні, з опадами та температурою в межах багаторіч-
ної норми.

Вегетаційний період озимих 2018-2019 рр. був доволі 
теплим, середньобагаторічна температура була вищою 
на 1.3 ºС. У травні та червні середня температура також 

Рис. 3. Агрометеорологічні умови зимового періоду 2018–2019 рр. на ст. Вінниця Вінницької області
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була вищою за середньобагаторічне значення на 1,1 та 
3,4 ºС відповідно. У травні відмічається надмірне воло-
гозабезпечення, сума опадів перевищила середньобага-
торічний показник на 62 мм. Але за вегетаційний період 
сума опадів в межах середньобагаторічної норми. 
Гідротермічний показник Селянинова за рік рівний 1,2, 
що відповідає нормальним кліматичним умовам, з опа-
дами та температурою в межах багаторічної норми.

Протягом зимівлі небезпечних метеорологічних 
явищ не спостерігалося. Температура ґрунту на глибині 
залягання вузла кущіння озимої пшениці, яка протягом 
зими не була нижчою від -6,6°С, що не становило сут-
тєвої загрози для озимих, оскільки навіть для слабо-
розвинених рослин. Так, тривалість холодного періоду 
найдовша у 2016–2017 роках, при цьому ⅀Тс<0ºС 
найнижча (-324) ºС. Середня висота снігового покриву 
в середньому склала 8 см, при середній глибині про-
мерзання ґрунту 30 см. Найбільша висота снігового 
покриву відмічається у 1 декаді лютого 29–32 см по 
області. У 2017–2018 роках абсолютний мінімум тем-
ператури повітря був найвищий – (-21,8) ºС. При цьому 
середня висота снігового покриву склала 8 см, а глибина 
промерзання ґрунту не перевищувала 28 см. У другій 
декаді грудня висота снігового покриву в північному 
районі досягала 33 см, але засніженим більш був лютий 
на протязі трьох декад. У 2018–2019 ріках період пере-
зимівлі відмічається як найтепліший із досліджуваних. 
Так, абсолютний мінімум температури не перевищував 
( – 15,7) ºС при температурі самого холодного місяця 
(-4,8) ºС. Сніг лежав період листопад–січень, найбільша 
висота снігового покриву складала 19 см. Коефіцієнт 
суровості зими рівний 2,0.
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Кирнасівська Н.В., Нікітін П.С., Кирнасівський О.О. 
Аналіз агрометеорологічних умов вегетаційного 
періоду пшениці озимої на території Вінницької 
області

Мета. Проаналізувати агрометеорологічні умови 
вегетаційних періодів пшениці озимої на території 
Вінницької області в період 2016–2019 рр. Методи. 
Теоретичні дослідження роботи ґрунтуються на кла-
сичних методах наукового пізнання: аналіз інформації, 
синтез, аналогія та наукове узагальнення літературних 
джерел; практична частина базується на використані 
класичних методів агрометеорологічних розрахунків 
і узагальнень. Результати. Аналіз погодних умов веге-
таційних періодів пшениці озимої (вересень-серпень) 
проаналізовано за 2016–2017 рр.; 2017–2018 рр.; 
2018–2019 рр. За зимовий період взято листопад–бере-
зень, так як припинення вегетації пшениці озимої в серед-
ньобагаторічному припадає на 09.11, а відновлення – на 
28.03. Вважається, що з безлічі характеристик погодних 
умов на ріст, розвиток та врожайність культурних рос-
лин впливають насамперед умови тепло- та вологоза-
безпеченості, а саме температура повітря та кількість 
опадів. Проаналізувавши зазначені роки, встанов-
лено, що середня температура за вегетаційний період 
у 2016–2017 роках перевищувала на 0,9 ºС середньо-
багаторічний показник, а опади складали 88 % норми. 
В 2017–2018 році середня температура перевищувала 
на 1,7 ºС середньобагаторічний показник, а опади скла-
дали 106 % норми. У 2018–2019 роках середня темпе-
ратура за період була вищою на 1,3 ºС, а опади скла-
дали 90 % норми. Згідно з гідротермічним коефіцієнтом 
(ГТК) 2016–2017 вегетаційний рік був достатньо вологим 
(ГТ = 1,5), 2017–2018 – достатньо вологим (ГТК = 1,4), 
2018–2019 – нормальним (ГТК = 1,2). Протягом зимівлі 
небезпечних метеорологічних явищ за досліджувані 
роки не спостерігалося. Температура ґрунту на глибині 
залягання вузла кущіння озимої пшениці, яка протя-
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гом зими не була нижчою від -6,6°С, що не становило 
суттєвої загрози для озимих, оскільки навіть для сла-
борозвинених рослин критична температура вимер-
зання становить -11,5 ° С. Встановлено, що тривалість 
холодного періоду найдовша була у 2016–2017 роках, 
при цьому сума температур нижче 0 ºС найнижча 
(-324) ºС. Середня висота снігового покриву в серед-
ньому склала 8 см, при середній глибині промерзання 
ґрунту 30 см. У 2017–2018 роках абсолютний мінімум 
температури повітря був найвищий – (-21,8) ºС. При 
цьому середня висота снігового покриву склала 8 см, 
а глибина промерзання ґрунту не перевищувала 28 см. 
У 2018–2019 роках період перезимівлі відмічається як 
найтепліший із досліджуваних. Так, абсолютний мінімум 
температури не перевищував (– 15,7) ºС при темпера-
турі самого холодного місяця (-4,8) ºС. Сніг лежав період 
листопад – січень, найбільша висота снігового покриву 
складала 19 см. Висновки. Агрометеорологічні умови 
років досліджень значно відрізнялись за температур-
ним режимом та вологозабезпеченістю як в цілому за 
вегетаційний період, так і за окремими фазами розвитку 
пшениці озимої. Загалом динаміка агрометеорологіч-
них показників знаходилась на рівні сереньобагаторіч-
них умов у Вінницькій області та відповідає біологічним 
вимогам пшениці озимої. Сприятливим у всіх відношен-
нях є 2018–2019 рік, агрометеорологічні умови якого 
і призвели до найвищої врожайності за досліджувані 
роки – 6,79 т/га. 

Ключові слова. пшениця озима, температура 
повітря, опади, гідротермічний коефіцієнт, умови 
перезимівлі.

Kyrnasivska N.V., Nikitin P.S., Kyrnasivskyi O.O. 
Analysis of Agrometeorological Conditions during the 
Vegetative Period of Winter Wheat in Vinnytsia Region

Objective. The aim of this study is to analyze the 
agrometeorological conditions during the vegetative peri-
ods of winter wheat in the Vinnytsia region for the years 
2016-2019. Methods. Theoretical aspects of the research 
are based on classical scientific methods such as infor-
mation analysis, synthesis, analogy, and scientific gen-
eralization of literary sources. The practical part involves 
the application of classical methods of agrometeorological 
calculations and summarizations. Results. The analysis of 
weather conditions during the vegetative periods of win-
ter wheat (September to August) for the years 2016-2017, 
2017-2018, and 2018-2019 was conducted. The winter 

period considered was from November to March, as the 
cessation of winter wheat vegetation occurs on average on 
November 9th, and its renewal on March 28th. Temperature 
and precipitation are considered critical factors influencing 
the growth, development, and yield of crops. Analyzing 
the specified years, it was determined that the average 
temperature during the vegetative period in 2016-2017 
exceeded the long-term average by 0.9 °C, with precipita-
tion at 88% of the norm. In 2017-2018, the average tem-
perature exceeded the long-term average by 1.7 °C, with 
precipitation at 106% of the norm. In 2018-2019, the aver-
age temperature was 1.3 °C higher, with precipitation at 
90% of the norm. According to the hydrothermal coefficient 
(HTC), the vegetative year 2016-2017 was sufficiently 
moist (HTC = 1.5), 2017-2018 was also sufficiently moist 
(HTC = 1.4), and 2018-2019 was normal (HTC = 1.2). No 
dangerous meteorological phenomena were observed dur-
ing the wintering period in the studied years. The soil tem-
perature at the depth of the winter wheat node did not fall 
below -6.6 °C, posing no significant threat to winter crops, 
as even for poorly developed plants, the critical freezing 
temperature is -11.5 °C. It was established that the dura-
tion of the cold period was the longest in 2016-2017, while 
the sum of temperatures below 0 ºС was the lowest (-324) 
ºС. The average height of the snow cover was 8 cm on 
average, with an average depth of soil freezing of 30 cm. 
In 2017–2018, the absolute minimum air temperature was 
the highest – (-21.8) ºС. At the same time, the average 
height of the snow cover was 8 cm, and the depth of soil 
freezing did not exceed 28 cm. In 2018-2019, the over-
wintering period was noted as the warmest among those 
studied. Thus the absolute minimum temperature did 
not exceed (-15.7) ºС at the temperature of the coldest 
month (-4.8) ºС. Snow fell in the period from November 
to January, the maximum height of the snow cover was 
19 cm. Conclusion. The agrometeorological conditions 
during the studied years significantly differed in temper-
ature regime and moisture content during both the veg-
etative period and specific stages of winter wheat devel-
opment. Overall, the dynamics of agrometeorological 
indicators corresponded to the average conditions in the 
Vinnytsia region, meeting the biological requirements of 
winter wheat. The most favorable year in all aspects was 
2018-2019, with agrometeorological conditions leading to 
the highest yield over the studied years – 6.79 t/ha.

Key words: winter wheat, air temperature, precipita-
tion, hydrothermal coefficient, wintering conditions.
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Постановка проблеми. Як правило, технологія 
переробки твердих побутових відходів (ТПВ) широко 
використовується у розвинених містах. Більшість серед-
ніх та малих міст у країнах світу мають свої власні сис-
теми управління відходами. Даний тим відходів займа-
ють другу за значимістю екологічну проблему після 
забруднення води в усьому світі [1, с. 74]. У сільських 
місцевостях проблема утилізації відходів комуналь-
ного господарства стоїть більш гостро, внаслідок браку 
фінансових, технічних та інформаційних ресурсів. Таким 
чином, розробка економічно дешевого, ефективного 
і зручного методу утилізації даного типу відходів знахо-
диться під гострою необхідністю для країн, що розвива-
ються. У силу побутового рівня життя та економічного 
рівня у відходах комунальних підприємств сільських 
територій міститься більше органічних компонентів, ніж 
у аналогічних відходах міст. З іншого боку, більший вміст 
органічної складової в ТПВ потребує розробки відносно 
дешевої технології їх утилізації для запобігання нега-
тивного впливу на навколишнє середовище. Отже, для 
успішної боротьби з ТПВ, які містять багато органічної 
речовини біогенного походження необхідно запрова-
дити більш дешевий та простий у користуванні метод 
їх утилізації. Тому розробка технологічного рішення, 
кінцевим продуктом якого є отримання біогумусу є раці-
ональним екологічним способом вирішення цієї про-
блеми [2, с. 166].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Процес 
переробки відходів органічної природи, таких як сіль-
ськогосподарські відходи, харчові відходи та органічні 
відходи у складі твердих побутових відходів, має різні 
шляхи вирішення, серед яких вагомий внесок нале-
жить біологічним способам переробки (біорозкладання) 
[3, с. 14]. 

При біорозкладанні під дією різних груп мікроорга-
нізмів відбувається розпад складних органічних речо-
вин на простіші. Анаеробне розкладання органічних 
відходів протікає технологічно, згідно з одним авторам 
[4, с. 15] у чотири фази – гідроліз, ацетогенез, ацидо-
генез, метаногенез, які спільно завершуються синтро-
фічними взаємодіями різних мікроорганізмів, на думку 
інших [5, с. 468] розрізняють дві фази: у першій відбу-

вається гідроліз, підкислення і розрідження, а на другий 
ацетат, водень і діоксид вуглецю перетворюються на 
метан, а за версією третіх авторів [6, с. 24] три фази: 
бактеріальне розкладання, випаровування та фаза 
хімічних реакцій [7, с. 150]

За загальною вартістю всієї переробки ТПВ, виро-
бленої в різних містах, та за допомогою підходу багато-
критеріального аналізу (метод ELECTRE) встановлено, 
що найкращим сценарієм з оптимальними екологічними 
витратами є: компостування органічних відходів, пере-
робка відходів пластику, паперу, скла та інших відходів, 
що підлягають похованню, також встановлено, що ана-
еробне розкладання є найкращим сценарієм для орга-
нічних фракцій ТПВ з низькими витратами на економічні 
та екологічні затрати. [8, с. 68]

Мета статті. Метою дослідження є розробка техно-
логії переробки органічної складової побутових відходів 
методом поетапного компостування за участі ефектив-
них мікроорганізмів та компостних черв’яків.

Матеріали та методика досліджень. Досліди 
закладалися в лабораторних умовах за оптимальної 
температури культивування та безперервної переробки 
22-28 °С, оптимальної вологості субстрату 70-80 %, 
близької вмісту води в тілі черв’яка, оптимальної кис-
лотності нейтральної субстрату (рН = 7,0).

Для вирощування черв’яків використовуються 
20-літрові пластикові контейнери. Субстратом для 
черв’яків служать спеціальні насичені органічними 
сполуками відходи, що пройшли процес попередньої 
ферментації за допомогою «ефективних мікроорга-
нізмів»: 1) кінський гній; 2) органічна складова ТПВ; 
3) гній ВРХ; 4) курячий послід. Усі компоненти мають 
бути в середньо подрібненому вигляді. Час та швид-
кість їх переробки черв’яками залежать від подріб-
неності корму, пристосованості до певних кормів та 
видової адаптації [9. c. 42]. 

Черв’яки здатні споживати практично всі органічні від-
ходи, зменшуючи об’єм приблизно на 50 %, тим самим 
підвищуючи цінність удобрення. У штучних умовах 
у вигляді субстрату та корму для черв’яків використову-
ються суміші органічних відходів залежно від досліджува-
ного варіанту. Необхідно включати до складу корму кліт-
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ковину (25-28 %) та мінеральні речовини (глину, крейду 
та ін.), оскільки за їх відсутності утруднюється травлення 
черв’яків. Велика кількість енергії черв’якам дає целю-
лоза, тому можна включити до складу корму солому, сіно 
та картон – все це необхідно для швидкого росту та роз-
витку черв’яків. Кожен вид корму має свої особливості 
підготовки, подачі, час переробки, а також безпосередньо 
впливає на вихід біогумусу, що відрізняється за якістю та 
насиченістю потрібними елементами [10, с. 388].

Проводиться визначення дисперсності та порівняль-
ний аналіз виходу біогумусу при використанні місцевих 
та червоних каліфорнійських черв’яків.

В аналітичній лабораторії кафедри екології, ОНС 
ТА ЗСЖ ЦНТУ визначено гранулометричний, грануло-
метричний склад, фізико-хімічні, загальні фізичні, водні 
властивості ґрунтових зразків за загальноприйнятими 
методиками [11, с. 7]. Статистична обробка отриманих 
даних проводилася за методикою дисперсійного ана-
лізу [12, с. 49].

Результати досліджень. Результати досліджень 
показали, що розроблено нові, адаптовані до умов 
Кіровоградської області технології утилізації ТПВ та 
одержання збалансованого за складом органічного 
добрива «ЕМ компост», який витримав усі випробування 
екологічно чисте органічне добриво, призначене для 
відтворення родючості земель та збільшення врожай-
ності сільськогосподарських та декоративних культур.

ЕМ компост є розсипчастою ґрунтоподібною 
масою, схожою на чорнозем. Він містить велику кіль-
кість (до 32 % на суху вагу) гумінових кислот, фульво-
кислот та гумінів, це надає органічному добриву високі 
агрохімічні та рістстимулюючі властивості. Всі поживні 
речовини знаходяться у збалансованому поєднанні 
у вигляді біодоступних для рослин сполук. Порівняно 
з іншими органічними добривами в ньому набагато 
більше рухомих елементів живлення, наприклад, 
калію – у 9 разів, фосфору – у 7 разів, кальцію та маг-
нію – у 2 рази. Корисні речовини при внесенні у ґрунт 
не губляться, не переходять в інші недоступні форми, 
повільно розчиняються у ґрунтовій волозі та тривалий 
час забезпечують кореневу систему рослин. В про-

цесі переробки органічної складової ТПВ компостними 
черв’яками виходить вторинний продукт – вермичай, 
необхідний для відновлення потенційної родючості 
ґрунтів чорноземного типу що є економічно вигідним 
добривом-підживленням для сільськогосподарських та 
декоративних рослин [13, c. 21].

Вивчення кінцевих продуктів (ЕМ компост та верми-
чай) проводилося в аналітичній лабораторії екології, 
ОНС та ЗСЖ. У вермикультивуванні використовува-
лися червоні каліфорнійські черви («червоний гібрид»), 
а також місцеві дощові черви. Кормовий субстрат – різні 
суміші: харчові відходи, комплексні субстрати, а також 
солома та картон [14, c. 126].

Незважаючи на те, що обсяг ринку біогумусу досить 
малий, він має значні перспективи розвитку в Україні. 
Виробництво ЕМ компосту та вермичаю екологічно 
безпечне.

Основні переваги вермикомпостування: переробка 
органічної складової ТПВ може здійснюватися прямо на 
місці їх одержання; відсутність втрат поживних речовин; 
відсутність запахів при утилізації відходів; не потрібне 
додавання у відходи розпушувальних компонентів 
[15, c. 123; 16, c. 71].

Незважаючи на те, що технологія вермикомпосту-
вання має великий комерційний потенціал, її розвиток 
стримують такі фактори: проблеми зі збутом готової 
продукції (вартість ЕМ компосту та вермичаю дорожча 
за мінеральні добрива); не інформованість населення 
про властивості біогумусу; відсутність державної під-
тримки; спекуляція у сфері реалізації готової продук-
ції; неможливість експорту біогумусу через високі капі-
тальні витрати [17, c. 44; 9, с. 40].

При внесенні органічної складової ТПВ в кількості 
200 г/кг відзначено позитивну динаміку загальної чисель-
ності дощового та каліфорнійського черв’яків. Найкращі 
показники відзначені у дощового черв’яка, чисельність 
якого збільшилась у 15 разів. Чисельність каліфорній-
ського черв’яка збільшилася в 5 разів (рис. 1). 

Середні значення продуктивності дощового та калі-
форнійського черв’яка склали 4,0 кокона на одного 
статевозрілого черв’яка (НІP05=0,01). Під час прове-

Рис. 1. Діаграма росту та розвитку черв’яків
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Таблиця 1
Вміст гумусу та доступних елементів живлення в біогумусі залежно від виду черв’яків  
та розміру просіювання

Вид компостних черв’яків Розмір комірки для 
просіювання, мм Вміст гумусу, %

Рухомі форми, мг/кг
N P2O5 K2O

Lumbricus terrestris 1 13,92 86,8 720 3600
2 11,49

більше 2 11,6
Eisenia foetida 1 15,91 100,8 750 3500

2 13,6
більше 2 12,51

Таблиця 2 
Вплив складу субстрату на динаміку росту черв’яків

Вид компосту Вид компостного 
черв’яка

Етапи розвитку особин 
Кокони Мальки Дорослі Статево зрілі
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Кінський гній Lumbricus terrestris 0 38,7 0 69 0 19,7 11 73
Eisenia foetida 0 23 0 47 0 3,3 11 57

Органічна складова 
ТПВ 

Lumbricus terrestris 0 28 0 51,7 0 4,7 11 67
Eisenia foetida 0 19 0 37 0 0,3 11 43

Гній ВРХ Lumbricus terrestris 0 25,7 0 43 0 13 11 50
Eisenia foetida 0 6,7 0 13 0 3,7 11 37

Курячий послід Lumbricus terrestris 0 24 0 5,3 0 3,0 11 27
Eisenia foetida 0 2,3 0 1,3 0 0,7 11 9,3

дення досліджень відмічене зниження чисельності ста-
тевозрілих дощових черв’яків у 1,2 рази, а чисельність 
статевозрілих каліфорнійських черв’яків залишалася 
незмінною.

Дощовий черв’як (Lumbricus terrestris) більш стій-
кий до забруднення ґрунту промисловими та побуто-
вими відходами. Для розкладання побутових відходів 
найбільше підходить каліфорнійський черв’як (Eisenia 
foetida).

Червоні каліфорнійські черв’яки при тих самих умо-
вах переробки субстрату формують гумусу на 1,99 % 
більше при просіюванні 1 мм, на 2,11 % – 2 мм і 0,91 % – 
при більше 2 мм просіювання. У середньому каліфор-
нійські черв’яки формують на 1,7 % більше гумусу порів-
няно з дощовими черв’яками (табл. 1).

На вихід гумусу істотно впливає ступінь дисперс-
ності. У середньому вихід гумусу при 1 та 2 мм просію-
вання на 0,12 % більше на користь червоних каліфор-
нійських черв’яків. Отже, дощові черв’яки формують 
гумус дещо краще за фракційним складом.

Результати наших досліджень показали, що дощові 
черв’яки більш адаптовані до температурного режиму, 
особливо зниження температури, ніж каліфорнійські 
черв’яки. Оптимальна температура культивування 
при безперервній переробці для каліфорнійських 
черв’яків становить 22–28 °С, а місцевих черв’яків – 
17-22 °С. Причому каліфорнійські черв’яки добре роз-
виваються за нормальної температури 24-28°С, а міс-

цеві – за нормальної температури 30-32°С. Отже, місцеві 
черв’яки більш пристосовані до континентального клі-
мату Кіровоградської області.

За загальноприйнятими нормами найкращим за 
якістю біогумусу є кінський гній. Однак, за нашими 
даними, за вмістом доступних елементів живлення 
біогумус, що виробляється від гною ВРХ, містить на 
23,8 мг/кг азоту, 35 мг/кг фосфору, 650 мг/кг калію 
більше порівняно з біогумусом, підготовленим з гною 
ВРХ, курячого, кінського гною та органічною складової 
ТПВ. За валовим змістом елементів живлення також 
відрізняються кінський гній та гній ВРХ, вміст кальцію та 
фосфору в них більший.

Згідно з результатами досліджень, розроблені нові 
адаптовані до умов Кіровоградської області технології 
біодеградації органічних відходів за допомогою місце-
вих дощових та червоних каліфорнійських черв’яків 
дозволяють отримати органічне добриво «ЕМ компост» 
із вмістом гумусу 12-17 %.

Вихід біогумусу залежить від типу корму для 
черв’яків. Каліфорнійські черв’яків формують на 1,7 % 
більше гумусу порівняно з місцевими черв’яками.

Таким чином, застосування популяції місцевих 
черв’яків для утилізації відходів рослинного походження 
в умовах Кіровоградської області при штучній переробці 
відходів є більш доцільним і маловитратним, хоча вихід 
гумусу з одиниці на 1,7 % нижчий, ніж у каліфорнійських 
черв’яків. Запуск особин Lumbricus terrestris та Eisenia 
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foetida провели у чотири види субстрату, використо-
вуючи при цьому лише дорослих статевозрілих (без 
пасків) особин, що відрізняються максимальною харчо-
вою активністю (табл. 2). 

Щодо стійкості до механічного впливу чи фракцій-
ного складу місцеві черв’яки краще. На другому місці 
субстрат на основі кінського гною, а потім в бік змен-
шення: органічна складова ТПВ, гній ВРХ та курячий 
послід. Варто відмітити, що кінський гній та комплексна 
суміш дуже добре впливають на розмноження черв’яків.

Висновки. Наші дослідження показали, що запро-
понована технологія двоетапної утилізації органічної 
складової твердих побутових відходів є ефективною 
та досить перспективною. Застосування черв’яків роду 
Lumbricus terrestris в ґрунтово-кліматичних умовах 
континентального клімату є більш доречним. В той же 
час як представники роду Eisenia foetida потребують 
захищених біореакторів з регулюванням параметрів 
мікроклімату. На вихід біогумусу значний вплив спра-
вив вид компосту. Eisenia foetida формують на 1,7 % 
більше гумусу порівняно з місцевими черв’яками роду 
Lumbricus terrestris.
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Ковальов М.М., Медвєдєва О.В., Кропівний В.М., 
Мірзак Т.П. Біодеградація органічних побутових від-
ходів за допомогою вермикомпостування

Нераціональне управління відходами призводить до 
зміни екосистем, включаючи забруднення повітря, води 
та ґрунту, тому воно становить реальну загрозу здо-
ров’ю людини. Зростання утворення твердих відходів 
лягає тягарем на високі витрати державного бюджету. 
Зростання чисельності населення, швидка урбанізація, 
економіка, що бурхливо розвивається, і підвищення 
рівня життя значно прискорили темпи, обсяг і якість 
утворення твердих побутових відходів. Біодеградація 
ТПВ відповідно до часу є важливим фактором, що 
визначає кількість матеріалу, що переробляється, осо-
бливо його органічна складова. Метою є розробка 
технології переробки органічної складової побутових 
відходів методом поетапного компостування за участі 
ефективних мікроорганізмів та компостних черв’яків. 
Методи. В процесі виконання роботи використовува-
лись загальнонаукові та спеціальні методи досліджень: 
порівняльно-аналітичний (фізико-хімічні та агрохімічні 
дослідження, порівняльно-розрахунковий і статистич-
ний (математична і статистична обробка експеримен-
тальних даних). Результати. Результати проведених 
досліджень показали, що після завершення процесу 
компостування, отримане органічне добриво ЕМ ком-
пост, є важливим джерелом органічної речовини та 
може бути використаний для відновлення потенційної 
родючості ґрунтів для підтримання стійкого сільсько-
господарського виробництва регіону та країни в цілому. 
Розроблені нові адаптовані до умов Кіровоградської 
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області технології біодеградації органічних відходів за 
допомогою Lumbricus terrestris та Eisenia foetida доз-
воляють отримати органічне добриво «ЕМ компост» 
з високим вмістом гумусу – понад 10 %.

Вихід біогумусу залежить від типу корму для 
черв’яків. Eisenia foetida формують на 1,7 % більше 
гумусу порівняно з Lumbricus terrestris.

Висновки. Комплексний аналіз отриманих резуль-
татів проведеного нами досліду показали, що застосу-
вання органічної складової побутових відходів в якості 
харчових субстратів для особин Eisenia foetida не забез-
печує підвищення продуктивності процесів вермикуль-
тивування, обумовлює зниження біомаси особин та 
і зменшення показників їх плодючості. В той же час осо-
бини Lumbricus terrestris, навпаки володіють кращими 
показниками плодючості, тому вони ідеально підходять 
для процесів вермикультивування. Серед досліджених 
видів відходів найкращі показники плодючості обох 
видів компостних черв’яків забезпечивши високі показ-
ники приросту біомаси особин кінський гній та органічна 
складова ТПВ у порівнянні з гноєм ВРХ та курячим 
послідом, які традиційно використовуються у верми-
культивування для отримання органічного добрива.

Ключові слова: Ефективні мікроорганізми, верми-
технологія, поживне середовище, компостні черв´яки.

Kovalov M.M., Medvedieva O.V., Kropivnyi V.M., 
Mirzak T.P. Biodegradation of organic household waste 
using vermicomposting

Irrational waste management leads to changes in eco-
systems, including air, water and soil pollution, therefore it 
poses a real threat to human health. The increase in the 
generation of solid waste is a burden on the high costs of 
the state budget. Population growth, rapid urbanization, 
booming economies, and rising living standards have sig-
nificantly accelerated the rate, volume, and quality of solid 
waste generation. The biodegradation of SНW over time 
is an important factor that determines the amount of recy-
cled material, especially its organic component. Purpose. 
The goal is to develop a technology for processing the 

organic component of household waste by the method of 
step-by-step composting with the participation of effective 
microorganisms and compost worms Methods. In the pro-
cess of performing the work, general scientific and spe-
cial research methods were used: comparative-analytical 
(physical-chemical and agrochemical research, compara-
tive-calculation and statistical (mathematical and statistical 
processing of experimental data).

The results. The results of the conducted research 
showed that after the completion of the composting pro-
cess, the obtained organic fertilizer EM compost is an 
important source of organic matter and can be used to 
restore the potential fertility of soils to maintain sustain-
able agricultural production in the region and the country 
as a whole. The developed new biodegradation technol-
ogies of organic waste with the help of Lumbricus terres-
tris and Eisenia foetida, adapted to the conditions of the 
Kirovohrad region, make it possible to obtain organic ferti-
lizer «EM compost» with a high content of humus – more 
than 10 %.

The output of biohumus depends on the type of feed 
for worms. Eisenia foetida forms 1,7 % more humus com-
pared to Lumbricus terrestris. Findings. A comprehen-
sive analysis of the results of our experiment showed that 
the use of the organic component of household waste as 
a food substrate for Eisenia foetida individuals does not 
ensure an increase in the productivity of vermiculture pro-
cesses, causes a decrease in the biomass of individuals 
and a decrease in their fertility indicators. At the same time, 
individuals of Lumbricus terrestris, on the contrary, have 
better fertility indicators, so they are ideal for vermiculture 
processes. Among the investigated types of waste, the 
best indicators of fertility of both types of compost worms, 
providing high indicators of biomass growth of individu-
als, are horse manure and the organic component of solid 
waste in comparison with cattle manure and chicken drop-
pings, which are traditionally used in vermiculture to obtain 
organic fertilizer.

Key words: Effective microorganisms, vermitechnol-
ogy, nutrient medium, compost worms.
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Постановка проблеми. У більшості країн Західної 
Європи з розвинутим садівництвом спостерігається тен-
денція до створення скороплідних високопродуктивних 
яблуневих садів із щільним розміщенням дерев при 
формуванні у них малооб’ємних крон. У інтенсивних 
насадженнях яблуні на слаборослих клонових підщепах 
для отримання високих і стабільних врожаїв потрібно 
постійно керувати процесами росту і плодоношення 
плодових рослин, впливати на тривалість продуктив-
ного періоду використання дерев, якість отриманої про-
дукції [1]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За 
даними професора Mika A. [2] для отримання стабільних 
урожаїв в інтенсивних насадженнях яблуні на клонових 
підщепах слід постійно підтримувати рівновагу між про-
цесами росту і плодоношення. Польські вчені садоводи 
стверджують, що цього досягають комплексом агропри-
йомів, серед яких основне місце займає механізоване 
обрізування плодоносних дерев у фазу розвитку яблуні 
“рожевий букет” [3]. У промисловому садівництві країн 
західної Європи широко застосовується даний спосіб 
обрізування дерев, тоді як в Україні плодові насадження 
обрізуються переважно вручну у зимово-весняний 
період [4]. Тому, дослідження строків та способів обрі-
зування інтенсивних насадженнях яблуні в умовах ліво-
бережного Лісостепу України є актуальним питанням та 
потребує додаткового вивчення.

Метою досліджень було порівняти ефективність 
строків механізованого обрізування інтенсивних наса-
джень яблуні з подальшою рекомендацією виробництву. 

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводили впродовж 2020-2021 років у ТОВ «Харківська 
фруктова компанія», що знаходиться у селі Коробочкіно 
Чугуївського району Харківській області. Інтенсивний 
яблуневий сад закладено за схемою 3,2*0,9 у 2013 році. 
Система утримання ґрунту у міжряддях – дерново-пе-
регнійна, у пристовбурних смугах – гербіцидний пар. Вся 
площа саду знаходиться на системі краплинного зро-
шення. Дослідження проводилось з двома сортами яблуні 
зимового строку достигання Ренет Симиренко та Голден 
Делішес. Обрізування дерев проводили за допомогою 
контурного обрізчика сегментного типу фірми Fama. 

Обрізування проводили у три строки: на початку 
вегетації (березень місяць), у фазу “рожевого букета” 

(квітень), та після збору врожаю (жовтень). Кожен варі-
ант досліду було закладено у трьохкратній повторності. 
Розмір повторності становив 5 облікових дерев, розмі-
щених послідовно у ряду. У дослідженнях проводились 
обліки ростових параметрів та плодоношення.

Довжину однорічних пагонів вимірювали мірною 
стрічкою. Виміри проводили наприкінці вегетації. 
Кількість кластерів квітів підраховували у фазу “роже-
вого букету” індивідуально по кожному дереву. Облік 
врожаю проводили шляхом зважування плодів з кож-
ного дерева та знаходження середньої арифметич-
ної врожайності, як по повтореннях так і по варіанту 
в цілому. Урожайність сорту з гектара визначали шляхом 
перерахунку(3472 дерев/га при схемі садіння 3,2*0,9 м). 
Середню масу плодів визначали шляхом зважування 
100 довільно вибраних плодів і діленням отриманого 
результату на 100 [5].

Обрізування дерев проводили за допомогою кон-
турного обрізчика сегментного типу, формуючи плодову 
стіну на відстані 40 см від центрального провідника 
у нижній його частині та 30 см у верхній частині.

Результати досліджень. Професор Мельник О.В. 
[6] стверджує, що габітус крони дерева залежить від 
строків проведення механізованого обрізування дерев. 
У сучасних інтенсивних насадженнях яблуні за даними 
Мулєнок Я.О., Леус В.В. [7] механізоване обрізування 
дерев забезпечує отримання щорічного врожаю з висо-
кими смаковими та товарними якостями.

Досить часто в якості критерію росту дерев засто-
совують довжину однорічного приросту. Ріст пагонів 
є основним показником латерального росту плодових 
дерев, який залежить від багатьох факторів, в тому 
числі і від обрізування дерев.

За даними вчених Leus V. [8] та Ryl K. [9], у інтен-
сивних насаджень яблуні однорічні прирости мають 
бути довжиною близько 30–40 см, більш сильні при-
рости будуть загущувати крону, створюючи тим самим 
негативний фітосанітарний стан дерев. За такої дов-
жини пагонів створюється оптимальна асиміляційна 
поверхня, що досить позитивно впливає на вегетатив-
ний ріст плодових дерев.

За результатами наших досліджень (табл. 1) всі 
дерева були достатньо вирівняні і мали добрий вегета-
тивний ріст. У 2020 році спостерігається досить сильний 
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Таблиця 1
Довжина однорічних пагонів залежно від строків обрізування, см

Сорт Строки обрізки 2020 р. 2021 р. Середнє за роки досліджень
Ренет Симиренко На початку вегетації (к) 52,3 58,2 52,2

Фаза “рожевого букета” 43,1 40,2 41,7
Після збору врожаю 44,2 47,3 45,8

Голден Делішес На початку вегетації (к) 44,2 45,1 44,7
Фаза “рожевого букета” 31,3 30,6 30,1
Після збору врожаю 33,1 33,8 33,5

НІР05 А 3,4 3,2
НІР05 В 4,3 3,9
НІР05 АВ 6,0 5,5

Таблиця 2
Кількість кластерів квітів залежно від строків обрізування, шт./дер.

Сорт Строки обрізки 2020 р. 2021 р. Середнє за роки досліджень
Ренет Симиренко На початку вегетації (к) 68,3 135,4 101,9

Фаза “рожевого букета” 97,4 162,3 129,8
Після збору врожаю 70,2 137,2 103,1

Голден Делішес На початку вегетації (к) 74,8 130,5 102,6
Фаза “рожевого букета” 90,3 178,2 134,2
Після збору врожаю 75,4 140,8 108,1

ріст дерев, особливо сорту Ренет Симиренко. Дерева 
сорту Голден Делішес мали оптимальну довжину пагонів 
30,3–33,1 см лише на варіантах з проведенням обрізу-
вання дерев у фазу “рожевого букету” та після збору вро-
жаю. Незалежно від сорту обрізування дерев на початку 
вегетації призводить до збільшення середньої довжини 
пагонів, що негативно впливає на загущеність дерев.

У наступному році досліджень спостерігається 
аналогічна тенденція. Варто відмітити, що на обох 
досліджувальних сортах у 2021 році на варіантах із 
застосуванням обрізування дерев у фазу “рожевого 
букета” отримано зменшення аналізованого показника 
порівняно з 2020 роком. За інших варіантів обрізування 
прослідковується збільшення довжини пагонів.

У середньому за роки досліджень обрізування у тра-
диційний період ( на початку вегетації) збільшує одно-
річний приріст, тим самим впливаючи на загущення 
крони. Так, для сорту Ренет Симиренко однорічні пагони 
на контрольному варіанті мали довжину 52,2 см, а на 
деревах сорту Голден Делішес 44,7 см. Варто відмі-
тити, що незалежно від строку обрізування дерева 
сорту Голден Делішес мали значно меншу довжину 
пагонів, що свідчить про більшу придатність даного 
сорту до закладання інтенсивних насаджень яблуні. 
Найменшу довжину мали пагони дерев, що обрізалися 
у фазу “рожевого букету” 41,7 та 30,1 см. Обрізка, що 
проводилася після збирання врожаю також позитивно 
впливала на довжину однорічних пагонів, зменшуючи її. 
Так, порівняно з контролем на сорту Ренет Симиренко 
ця різниця склала 6,4 см, а для сорту Голден Делішес 
11,7 см. 

Таким чином, застосування обрізування дерев 
в інтенсивному саду у фазу “рожевого букету” значно 

зменшує довжину однорічних пагонів, особливо для 
дерев сорту Голден Делішес.

Одним із основних показників, що визначає інтен-
сивність цвітіння дерев є наявність кластерів квітів 
(табл. 2). Від кількості кластерів буде залежати інтен-
сивність цвітіння, а отже і ступінь зав’язуваності плодів. 
Чим більше кластерів на дереві, тим більша вірогід-
ність успішного проходження цвітіння, а в подальшому 
і більш рівномірному розміщенні плодів у кроні дерева, 
що напряму буде впливати на товарні якості плодів, 
особливо на їх розмір.

У 2020 році на третій рік після посадки саду дерева 
мали досить непогане цвітіння. Найменшу кількість 
кластерів мали дерева обрізані на початку вегетації. 
На деревах сорту Ренет Симиренко їх кількість склала 
68,3 шт/дер, а на сорті Голден Делішес 74,8 шт/дер. 
Це можна пояснити, що деяка частина кластерів була 
видалена під час обрізки. Найбільшу ж величину ана-
лізованого показника 97,4 та 90,3 шт/дер мали дерева 
сортів Ренет Симиренко та Голден Делішес за обрізу-
вання у фазу “рожевого букету”. Важливо відмітити, що 
фаза “рожевого букету” дає можливість добре оцінити 
рівень цвітіння і при необхідності скорегувати ступінь 
обрізки дерев, що неможливо зробити за інших строків 
обрізки.

У 2021 році спостерігається значне збільшення кіль-
кості кластерів на всіх варіантах досліду. Це пояснюється 
тим, що 2021 рік є четвертим роком вегетації і дерева 
ще нарощують свою продуктивність. Як і в минулому 
році максимальну кількість кластерів отримано за обрі-
зування дерев у фазу “рожевого букету” 162,3 шт./дер.  
на деревах сорту Ренет Симиренко та 178,2 шт./дер. 
Голдену Делішес. Дещо більшу кількість кластерів 
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Таблиця 3
Середня маса плодів залежно від строків обрізування, г

Сорт Строки обрізки 2020 р. 2021 р. Середнє за роки досліджень
Ренет Симиренко На початку вегетації (к) 170,3 168,4 169,4

Фаза “рожевого букета” 187,4 197,3 192,4
Після збору врожаю 176,2 180,4 178,3

Голден Делішес На початку вегетації (к) 190,7 192,7 191, 7
Фаза “рожевого букета” 211,2 218,4 214,8
Після збору врожаю 195,4 200,3 197,9

НІР05 А 23,7 9,4
НІР05 В 29,1 11,6
НІР05 АВ 41,1 16,4

порівняно з контролем мали дерева обрізані після зби-
рання врожаю. Так, сорт для сорту Ренет Симиренко ця 
різниця склала 1,8, а для Голден Делішес 10,3 шт/дер. 

В середньому за роки досліджень спостерігається 
досить інтенсивне цвітіння. Аналізуючи сорти, кіль-
кість кластерів на деревах практично не відрізнялася. 
Збільшення величини аналізованого показника спосте-
рігається для сорту Голден Делішес. Значний вплив 
на кількість кластерів на деревах яблуні мали строки 
обрізки. Так максимальну кількість кластерів отри-
мано на деревах обрізаних у фазу “рожевого букету” 
129,8 шт/дер для сорту Ренет Симиренко, що на 27,9 
більше порівняно з контролем, та 134,2 шт/дер для 
сорту Голден Делішес, що на 31,6 шт/дер більше за кон-
троль. Варто відмітити незначне збільшення кластерів 
на варіантах із обрізуванням дерев після збору врожаю 
порівняно з традиційним строком обрізки.

Отже, обрізування дерев в інтенсивних насадженнях 
яблуні у фазу “рожевого букету” збільшує кількість клас-
терів на деревах на 21,5% для сорту Ренет Симиренко 
і 23,5% для сорту Голден Делішес.

Середня маса плоду – це показник який впливає 
напряму на урожайність насаджень (табл. 3). Його вели-
чина в першу чергу залежить від кількості плодів та 
характеру їх розміщення на дереві. Так, як ми проводили 
прорідження зав’язі і на кожному дереві залишали одна-
кову кількість плодів по одному в кластері, то на перше 
місце виходило розміщення плодів на дереві один від 
одного. З найбільшою відстанню можливо було розмі-
стити плоди на деревах з більшою кількістю кластерів.

За результатами наших досліджень у 2020 році 
плоди сорту Голден Делішес мали більшу середню 
масу порівняно з сортом Ренет Симиренко на 21,2 г. Як 
і кількість кластерів на деревах, максимальну середню 
масу плодів мали дерева обрізані у фазу рожевого 
букету 187,4 г для сорту Ренет Симиренко, що на 10% 
більше порівняно з контролем і 211,2 г для сорту Голден 
Делішес, що на 10,7% порівняно з традиційним строком 
обрізування.

У наступному році досліджень спостерігається 
аналогічна тенденція. Варто відмітити, що у 2021 році 
плоди мали дещо більшу середню масу порівняно 
з 2020 на усіх варіантах досліду. На це вплинули більші 
габарити дерева, так як дерева ще продовжують фор-
муватися, що дало можливість розмістити плоди з біль-

шою відстанню один від одного. На деревах сорту Ренет 
Симиренко максимальну середню масу було отримано 
на рівні 197,3 г, а дерева сорту Голден Делішес мали 
плоди масою 218,4 г.

У середньому за роки досліджень плоди сорту 
Голден Делішес мали більшу середню масу на 11,2% 
порівняно з сортом Ренет Симиренко. Обрізування 
дерев у фазу “рожевого букету” незалежно від сорту 
збільшує середню масу плоду порівняно з контролем. 
Так, плоди сорту Ренет Симиренко були важчими на 
13,6%, а сорту Голден Делішес на 12%. Це збільшення 
відбулося насамперед завдяки тому, що при обрізуванні 
на початку вегетації дерева значну частину пожив-
них речовин направляють на відновлення надземної 
частини (ростові процеси), а за обрізування у фазу 
“рожевого букету” поживні речовини дерева направля-
ються у кластери. За рахунок цього майбутні квіти отри-
мують більше поживних речовин, вони стають більш 
сильними в результаті чого плоди, які з них утворюються 
мають більш сильну енергію росту. Варто відмітити, що 
обрізування дерев після збирання врожаю також пози-
тивно впливає на збільшення середньої маси плоду.

Урожайність це показник який визначає економічну 
ефективність вирощування яблуні (табл. 4). За резуль-
татами наших досліджень у 2020 році досліджень 
дерева сорту Голден Делішес мали більшу урожайність 
порівняно з сортом Ренет Симиренко. Обрізування 
дерев у фазу “рожевого букета” забезпечує отримання 
максимального врожаю для обох досліджувальних 
сортів. 

Так, дерева сорту Ренет Симиренко мали на 
2,3 т/га більшу урожайність порівняно з контролем, 
а сорту Голден Делішес на 2,0 т/га. Варто відмітити, що 
обрізування дерев після збору врожаю також збільшує 
урожайність порівняно з контролем.

У 2021 році досліджень прослідковується анало-
гічна тенденція. Варто відмітити, що по всім варіантам 
у 2021 році отримано більшу урожайність порівняно 
з 2020. Це пояснюється тим, що дерева ще не вийшли 
на повну продуктивність і відбувається нарощування 
урожайності.

В середньому за роки досліджень незалежно від 
способу обрізування дерева сорту Голден Делішес 
мали більшу сумарну урожайність порівняно з сортом 
Ренет Симиренко. Незалежно від сорту обрізування 
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дерев у фазу “рожевого букету” значно збільшує 
сумарну урожайність дерев. Так, застосовуючи обрізу-
вання дерев у даний строк сорт Ренет Симиренко мав 
на 7,4 т/га більшу урожайність порівняно з контролем, 
а сорт Голден Делішес на 7,3 т/га. Обрізування дерев 
після збирання врожаю також збільшує урожайність 
порівняно з традиційним обрізуванням.

Отже, для отримання максимального урожаю необ-
хідно дерева яблуні в інтенсивних насадженнях обрізу-
вати у фазу “рожевого букету”.

Висновки. Отже, підбиваючи певні підсумки можна 
сказати, що застосування обрізування у фазу “рожевого 
букету” забезпечує отримання максимального прибутку 
незалежно від помологічного сорту, а отже і найвищу 
рентабельність виробництва яблук. Вирощування сорту 
Голден Делішес є більш рентабельним, а отже даний 
сорт краще підходить для закладання інтенсивних наса-
джень яблуні.

Таким чином, у ґрунтово-кліматичних умовах ліво-
бережного Лісостепу України доцільно застосовувати 
контурний обрізчик Fama для обрізування інтенсив-
них насаджень яблуні у фазу “рожевого букету”, який 
забезпечує максимальну урожайність з одиниці площі, 
а також найбільший рівень прибутку і рентабельності. 
Для сортів, що мають недостатній приріст обрізку необ-
хідно проводити на початку вегетації, щоб спонукати 
ростові процеси.
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Урожайність залежно від строків обрізування, т/га
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Ренет Симиренко На початку вегетації (к) 23,7 29,2 52,9
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Після збору врожаю 27,1 34,8 61,9

НІР05 А 1,9 2,2
НІР05 В 2,3 2,7
НІР05 АВ 3,3 3,8
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Леус В.В., Шубенко Л.А., Мулєнок Я.О.  
Механізоване обрізування інтенсивних насаджень 
яблуні в умовах лівобережного Лісостепу України

У інтенсивних насадженнях яблуні на клонових 
підщепах для отримання високих і стабільних врожаїв 
потрібно постійно керувати процесами росту і плодоно-
шення плодових рослин. Це досягається комплексом 
агроприйомів, серед яких основне місце займає механі-
зоване обрізування плодоносних дерев.

Дослідження проводили впродовж 2020-2021 років 
у ТОВ «Харківська фруктова компанія», що знаходиться 
у селі Коробочкіно Чугуївського району Харківській 
області. Обрізування проводили у три строки: на початку 
вегетації (березень місяць), у фазу рожевого букета 
(квітень), та після збору врожаю (жовтень). Для обрі-
зування використовували контурний обрізчик сегмент-
ного типу, формуючи плодову стіну на відстані 40 см від 
центрального провідника у нижній його частині та 30 см 
у верхній частині.

Встановлено, що обрізування у традиційний період 
(на початку вегетації) збільшує однорічний приріст, тим 
самим впливаючи на загущення крони. Найменшу дов-
жину мали пагони дерев, що обрізалися у фазу роже-
вого букету 41,7 та 30,1 см для сортів Ренет Симиренко 
та Голден Делішес, відповідно. Обрізка, що проводи-
лася після збирання врожаю також позитивно впливала 
на довжину однорічних пагонів, зменшуючи її.

Доведено позитивний вплив строків механізованого 
обрізування на кількість кластерів на деревах яблуні. 
Так, максимальну величину отримано на деревах обрі-
заних у фазу рожевого букету 129,8 шт/дер для сорту 
Ренет Симиренко, що на 27,9 більше порівняно з контр-
олем, та 134,2 шт/дер для сорту Голден Делішес, що на 
31,6 шт/дер більше за контроль. 

Застосування обрізування дерев у фазу рожевого 
букету збільшує урожайність сорту Ренет Симиренко на 
7,4 т/га порівняно з контролем, а сорту Голден Делішес 
на 7,3 т/га. 

Таким чином, у ґрунтово-кліматичних умовах ліво-
бережного Лісостепу України доцільно застосовувати 
контурний обрізчик Fama для обрізування інтенсивних 
насаджень яблуні у фазу рожевого букету, який забезпе-
чує максимальну урожайність з одиниці площі, а також 
найбільший рівень прибутку і рентабельності. 

Ключові слова: яблуня, строки обрізування, меха-
нізоване обрізування, плодова стіна, сорт, якість, 
урожайність.

Leus V.V., Shubenko L.A., Mulienok Ya.O. Mechanised 
pruning of intensive apple trees in the conditions of the 
left bank forest steppe of Ukraine

In intensive plantings of apple trees on clonal rootstocks, 
in order to obtain high and stable crops, it is necessary to 
manage the processes of growth and fruiting of fruit plants 
all the time. This is achieved by a complex of agricultural 
practices where mechanized pruning of fruit-bearing trees 
takes the main place.

The research was conducted during 2020-2021 at 
Kharkiv Fruit Company LLC which is located in the vil-
lage of Korobochkino, Chuguyiv District, Kharkiv Region. 
Pruning was carried out at three stages: at the beginning of 
the growing season (March), during the pink bouquet phase 
(April), and after harvesting (October). For pruning, a con-
tour cutter of the segment type was used, forming a fruit 
wall at a distance of 40 cm from the central conductor in its 
lower part and 30 cm in its upper part.

It has been established that pruning in the traditional 
period (at the beginning of the growing season) increases 
annual growth, thereby influencing crown thickening. 
Shoots of trees cut in the rosebud phase had the short-
est length of 41.7 and 30.1 cm for the Reinette Simyrenko 
and Golden Delicious varieties, respectively. Post-harvest 
pruning also had a positive effect on the length of one-year 
shoots reducing it.

The positive influence of mechanized pruning periods 
on the number of clusters on apple trees has been proven. 
Thus, the maximum value obtained on trees pruned in 
the rosebud phase was 129.8 pcs/tree for the Reinette 
Simyrenko variety, which is 27.9 more compared to the 
control, and 134.2 pcs/tree for the Golden Delicious variety, 
which is 31.6 pcs/tree more than control.

The use of pruning trees in the pink rosebud phase 
increases the crop of the Renet Simyrenko variety by 7.4 
t/ha compared to the control, and of the Golden Delicious 
variety by 7.3 t/ha.

Thus, in the soil and climatic conditions of the left-bank 
forest-steppe of Ukraine, it is advisable to use the Fama 
contour pruner for pruning intensive apple plantations in the 
rosebud phase which provides the maximum crop per unit 
area, as well as the highest level of profit and profitability.

Key words: apple tree, pruning time, mechanized prun-
ing, fruit wall, variety, quality, productivity.
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Постановка проблеми. Розвиток інноваційних про-
цесів у галузях сільськогосподарського виробництва 
в Україні стикається з певними проблемами, які поля-
гають у недостатньому рівні фінансування науково-тех-
нічних робіт і пов’язаними із цим похідними загрозами 
(втрата наукових кадрів та інтелектуальної власності, 
нераціональна структура науково-технічного потенці-
алу, зменшення інноваційної активності тощо); недо-
статнім рівнем інформаційного забезпечення інновацій-
ної сфери; невдалою податковою політикою держави 
в інноваційній сфері; слабким розвитком інфраструк-
тури трансферу технологій [3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Основні 
теоретичні та методологічні положення, пов’язані 
з розкриттям сутності й змісту інновацій, інноваційних 
процесів та інноваційної діяльності, особливостями 
і закономірностями їх прояву в сільськогосподар-
ському виробництві, досліджено в працях науковців: 
В. Андрійчука, Н. Василенка, О. Гапченка, О. Дація, 
В. Денисюка, М. Кропивка, М. Маліка, Л. Малишевої, 
А. Михайлова, О. Нужної, Т. Орової, П. Саблука [5] та ін. 

Мета статті. Метою статті є теоретичне обґрунту-
вання та дослідження інновації в галузі сільськогоспо-
дарського виробництва.

Результати досліджень. В Україні створено 
належну правову базу для переходу до інноваційного 
типу розвитку продуктивних сил. Інноваційні процеси 
регулюються Концепцією розвитку національної інно-
ваційної системи, законами України «Про інноваційну 
діяльність» та «Про пріоритетні напрями інноваційної 
діяльності в Україні»; вибудовуються відповідно до 
Стратегії розвитку сфери інноваційної діяльності на 
період до 2030 року з урахуванням ключових положень, 
закладених у проєкті Стратегії інноваційного розвитку 
України на 2009–2018 роки та на період до 2039 року [6]. 

У Законі України «Про інноваційну діяльність» (ВРУ 
від 04.07.02 № 40/IV) [3] визначено правові, економічні 
та організаційні засади державного регулювання інно-
ваційної діяльності в Україні, встановлено форми сти-
мулювання державою інноваційних процесів. Згідно 
із цим законом інновації – це новостворені (застосо-
вані) і (або) вдосконалені конкурентоздатні технології, 
продукція або послуги, а також організаційно-технічні 
рішення виробничого, адміністративного, комерційного 
або іншого характеру, що істотно поліпшують структуру 
та якість виробництва і (або) соціальної сфери. 

Класичне визначення інновації у виробництві запро-
поновано Й. Шумпетером: це нова, така, що не існувала 
раніше, науково-організаційна комбінація факторів 
виробництва, створення якої мотивовано підприєм-

ницькою діяльністю, зокрема, прагненням підприємств 
до отримання прибутку [5].

Дещо пізніше Б. Санто запропонував інше тракту-
вання. На його думку, інновація становить суспільно-е-
кономічний процес, який із використанням ідей і тех-
нічних винаходів дозволяє створювати кращі вироби 
і формувати нові технології [2]. 

Ураховуючи предмет нашого дослідження, доцільно 
розглянути поняття «інновація» за чітко окресленими 
підходами (табл. 1).

Беручи до уваги наукові доробки вчених, [4] з ураху-
ванням спрямованості нашого дослідження вважаємо, 
що «інновацію в сільськогосподарському виробництві» 
доцільно розуміти як нововведення чи вдосконалення 
його (сільськогосподарського виробництва) складни-
ків, яке показує їх якісні характеристики.

Розгляд проблематики готовності майбутнього педа-
гога професійного навчання до інноваційної діяльно-
сті в сільськогосподарському виробництві потребує 
аналізу змісту та особливостей інновацій у цій галузі 
господарства.

Специфічність застосування базових положень тео-
рії інновацій до сільськогосподарського виробництва 
обумовлена особливостями самої галузі – «вплетін-
ням» її технологічних процесів у процеси, які відбува-
ються в природному середовищі, участю у виробництві 
живих організмів, що можуть також виступати об’єктами 
інновацій. 

О. Янковська [6] виділяє п’ять особливостей іннова-
ційної діяльності в сільськогосподарському виробництві: 

– тривалість процесу розроблення інновації; 
– нововведення мають покращувальний характер; 
– дослідження живих організмів; 
– важлива роль науково-дослідних установ; 
– залежність від природно-кліматичної зони.
Інноваційна діяльність у сільськогосподарському 

виробництві є важливою складовою системи заходів 
щодо прискорення його розвитку, підвищення кон-
курентоспроможності та ефективності. У наукових 
дослідженнях це поняття застосовують для озна-
чення функціонування організаційних структур на 
кожному етапі інноваційного процесу: від створення 
новацій (розробляти проєкти корисних моделей сіль-
ськогосподарської техніки, обирати ефективну тех-
нологію навчання роботи на тракторах, автомобілях, 
сільськогосподарських машинах, машинах для пере-
робки сільськогосподарських культур нового поко-
ління в сільськогосподарському виробництві, розро-
бляти засоби навчання для засвоєння, призначення, 
технічних характеристик та загальної будови, прин-
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ципу дії тракторів, автомобілів, сільськогосподар-
ських машин та агрегатів, уміння обирати технологію 
вирощування сільськогосподарських культур, обирати 
машинно-тракторний агрегат для вирощування сіль-
ськогосподарських культур тощо) до впровадження 
у виробництво (перетворення в інновації) [7].

Науковці підкреслюють, що процес упровадження 
інновацій у сільськогосподарське виробництво відбу-
вається у взаємодії економічних і біологічних процесів, 
що обумовлює не тільки високу ризикованість інновацій 
та необхідність урахування природних факторів, але 
й вимагає особливого підходу до організації інновацій-
ного процесу.

Інновації в сільськогосподарському виробництві 
є реалізацією в господарській практиці результа-
тів наукових досліджень, які втілюються в нові сорти 
рослин, породи і види тварин, кроси птахів, нові або 
поліпшені продукти харчування та матеріали, нові тех-
нології, сучасну техніку та обладнання в тваринництві, 
рослинництві й переробній промисловості, нові методи 
профілактики та лікування у тваринництві, нові добрива 
і засоби захисту в рослинництві, нові форми організа-
ції й управління, нові підходи до надання соціальних 
послуг. Зазначене дозволяє підвищувати ефективність 
сільськогосподарського виробництва [4]. 

У найширшому значенні інновації в галузі сільсько-
господарського виробництва визначають як інновації, які 
реалізуються в аграрній сфері та забезпечують відповід-
ний економічний, екологічний, соціальний ефект [3]. 

Інновації в галузі сільськогосподарського виробни-
цтва зачіпають безпосередньо (або опосередковано 
у рамках технологічного циклу) процеси, в яких беруть 
участь працівники, машини (інструменти, устаткування 
і т. ін.) і компонент довкілля (тварини, рослини), існу-
вання яких у природному середовищі (без участі пра-
цівників) неможливе або можливе тільки з частковою чи 
повною втратою основних функціональних характерис-
тик. Відмінною особливістю інновацій у галузі сільсько-

господарського виробництва є обов’язкова наявність 
компонента, який, будучи частиною довкілля, без участі 
працівника існувати не може. 

Більш детально вищезазначене можна відобразити 
в узагальненій табл. 2 класифікації інновацій у сільсько-
господарському виробництві за різними ознаками.

У базовій галузі сільськогосподарського виробни-
цтва впровадження нововведення пов’язане переважно 
з такими новими технологіями, які змінюють власти-
вості, але не завжди сприяють появі нового виду про-
дукту. Поява таких продуктів у сільськогосподарському 
виробництві відбувається доволі рідко, оскільки асор-
тимент виробленої сільськогосподарської продукції, як 
правило, вже склався під впливом природно-кліматич-
них умов, споживчих переваг та інших факторів. Тому 
досить часто в галузі сільськогосподарського виробни-
цтва термін «інновація» використовують для позначення 
процесів, пов’язаних із упровадженням нової техніки, 
технологічним удосконаленням виробничих процесів, 
селекційною і племінною роботою, з досягненням нових 
властивостей і комбінацій властивостей продуктів, які 
реалізуються на ринку. 

Комплексний характер інновацій сільськогоспо-
дарського виробництва, їх складна природа, різнома-
нітність галузі та способів використання обумовлює 
виділення чітких критеріїв класифікацій інновацій у сіль-
ськогосподарському виробництві, що дозволить більш 
конкретно, повно й об’єктивно оцінити інновації, визна-
чити їх результативність і спрямованість інноваційного 
розвитку, Є різні таксономічні ознаки виділення класифі-
каційних груп інновацій сільськогосподарського вироб-
ництва, запропоновані в дослідженнях П. Саблука, 
О. Шпикуляка, Л. Курило, В. Федоренка [6]. 

З огляду на специфіку сфери виділимо найважли-
віші класифікаційні ознаки інновацій сільськогосподар-
ського виробництва: 

1. Ступінь радикальності (епохальні, базисні, поліп-
шувальні, псевдоінновації).

Таблиця 1
Визначення інновацій за підходами

№  
з/п Автор Підхід Визначення згідно з підходом

1. Ю. Бажал функціональний Інновація – це зміна в процесах (старі товари виготовляються новими спосо-
бами). Інновація як економічна категорія – нова функція виробництва; це зміна 
технології виробництва; стрибок від старої виробничої функції до нової.

2. П. Друкер етимологічний Інновація – це мистецтво надання ресурсам нових можливостей для створення 
цінностей.

3. Українська 
економічна 
енциклопедія

конкурентний Інновація – це новий підхід до конструювання виробництва, збуту товарів, зав-
дяки якому інноватор та його компанія здобувають перевагу над конкурентами.

4. Б. Твісс комерційний Інновація – нововведення є застосуванням, тобто процесом, у якому дослі-
дження або ідея набувають економічного змісту; науково-технічні інновації – це 
матеріалізація нових ідей і знань, відкриттів, винаходів і науково-технічних роз-
робок у процесі виробництва з метою їх комерційної реалізації для задоволення 
відповідних потреб споживачів на ринку.

5. Г. Фраска статичний Інновація – це кінцевий результат інноваційної діяльності, що знайшов утілення 
у вигляді нового або вдосконаленого продукту, впровадженого на ринку, нового 
або вдосконаленого технологічного процесу, що використовується в практичній 
діяльності або в новому підході до соціальних послуг.
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Таблиця 2
Класифікація інновацій у сільськогосподарському виробництві 

Ознака класифікації Вид інновації
Біологічна Новий сорт або гібрид рослин, порода чи вид тварин і птиці, створення рослин і тварин, стій-

ких до хвороб і шкідників, несприятливих факторів навколишнього середовища.
Технічна Використання нового виду техніки, технології чи устаткування.
Технологічна Нова технологія обробітку сільськогосподарських культур, нові технології у тваринництві, 

науково обґрунтовані системи землеробства і тваринництва, нова ресурсозбережувальна 
технологія виробництва і зберігання, с.-г. продукції.

Хімічна Новий вид добрив, нові засоби захисту рослин.
Економічна Нова форма організації, планування і управління, нова форма і механізми інноваційного роз-

витку підприємства.
Соціальна З забезпечення сприятливих умов життя та відпочинку.
Інновації в менеджменті Нова форма організації й мотивації праці, новий метод ефективного управління персоналом.
Маркетингова Новий вихід на сегмент ринку, вдосконалення якості продукції та розширення асортименту, 

нові канали розповсюдження продукції.

За цією ознакою епохальними інноваціями в сіль-
ськогосподарському виробництві є освоєння земле-
робства і скотарства. Такі інновації відбуваються раз на 
декілька століть і детермінують перехід до нового тех-
нологічного способу виробництва. Базисними в галузі 
сільськогосподарського виробництва необхідно визнати 
нові способи виробництва чи раніше невідомі продукти, 
що сприяють розвитку нової галузі (генетично модифіко-
вані організми, біотехнології, біопаливо). Поліпшувальні 
інновації сприяють удосконаленню чи поширенню 
базових інновацій, удосконалюють продукти і процеси 
(поліпшені сорти сільськогосподарських культур, нові 
системи обробітку ґрунту). Псевдоінновації обумовлю-
ють зовнішні зміни продуктів і технологій та не зміню-
ють їх споживчих якостей. До них можна віднести зміну 
способу рекламування, дизайну технічних засобів і т. ін. 

2. Сфера застосування і предметний зміст. 
Ураховуючи специфічність галузі сільськогосподар-
ського виробництва і те, що інновації в ній рідко спри-
чиняють отримання нового продукту, а переважно 
змінюють спосіб його отримання, ми об’єднали такі кри-
теріальні ознаки, як сфера застосування і предметний 
зміст, та пропонуємо виділити такі види інновацій сіль-
ськогосподарського виробництва:

– селекційно-генетичні інновації. Ці інновації пред-
ставлені новими сортами і гібридами рослин, новими 
породами тварин і кросів птиці;

– виробничо-технологічні. Цей вид інновацій 
сільськогосподарського виробництва становлять нові 
технології вирощування сільськогосподарських куль-
тур, нові добрива, нові способи захисту рослин, нові 
технології зберігання в рослинництві, нові технології 
у тваринництві;

– організаційно-управлінські. Реалізуються в роз-
витку кооперації й формуванні інтегрованих структур 
у сільськогосподарському виробництві, нових формах 
технічного обслуговування і забезпечення ресурсами, 
формах організації й мотивації праці, нових формах 
організації й управління;

– соціальні інновації пов’язані з поліпшенням умов 
праці, вирішенням проблемних питань охорони здо-
ров’я, освіти, культури працівників; 

– екологічні інновації. Цей вид інновацій реалізу-
ється в покращенні якості навколишнього природного 
середовища та забезпеченні сприятливих екологічних 
умов для життєдіяльності населення.

3. Цільова спрямованість інновацій сільськогоспо-
дарського виробництва. Із позиції об’єктів інновацій, 
якими є елементи економічних систем, що беруть 
участь у виробничих процесах, де задіяні люди, машини 
й устаткування, а також елементи біосистеми (тварини, 
рослини), їх існування в природному середовищі (за 
відсутності працівника) неможливе без втрат основних 
характеристик [1]. Специфічною характеристикою інно-
вацій у цій галузі є саме обов’язкова наявність компо-
нента довкілля, який без участі працівника не може 
існувати. Якщо врахувати всі внутрішні й зовнішні взає-
мозв’язки та взаємодії в сільськогосподарському вироб-
ництві, то класифікація інновацій за цільовою спрямова-
ністю може охоплювати певні групи:

– інновації, спрямовані на вдосконалення об’єктів, 
які взаємодіють у процесі виробництва продукції: інно-
вації, спрямовані на вдосконалення об’єкта «людина» 
(наприклад, підвищення рівня знань про суть проце-
сів і об’єктів (про генетичний код тварини)); інновації, 
спрямовані на вдосконалення середової компоненти 
(«живого» об’єкта, що бере участь у взаємодії) (напри-
клад, виведення нової породи тварин або сорту рос-
лин); інновації, спрямовані на вдосконалення системи 
механізмів, які використовуються в галузі сільськогоспо-
дарського виробництва (наприклад, підвищення надій-
ності вузлів і агрегатів, підвищення економічності й ККД 
механізмів);

– інновації, спрямовані на вдосконалення вза-
ємодій усередині системи: інновації, спрямовані на 
вдосконалення взаємодії людини і середового компо-
нента (наприклад, уніфікація молочної залози корів 
методами селекції для забезпечення автоматизованого 
доїння); інновації, спрямовані на вдосконалення взає-
модії між людиною і машиною (наприклад, створення 
більш досконалих інтерфейсів); інновації, спрямовані 
на вдосконалення взаємодії між механізмами і середо-
вою компонентою (наприклад, розроблення тракторів зі 
зниженим тиском на ґрунт, що забезпечує оптимальні 
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аерорежими вологості для кореневої системи); інно-
вації, спрямовані на вдосконалення взаємодії людини 
і продукту, оскільки зрештою споживачем усіх продуктів 
є людина (наприклад, інновації у сфері споживання про-
дуктів і ставлення до них);

– інновації, спрямовані на вдосконалення взаємо-
дії із зовнішнім середовищем функціонування агробіз-
несу: інновації, пов’язані з удосконаленням взаємодії 
між людиною і довкіллям (наприклад, прийняття дер-
жавних програм підтримки агробізнесу, що забезпечу-
ють вибір і реалізацію найбільш екологічних проєктів); 
інновації, спрямовані на вдосконалення взаємодії між 
машиною і довкіллям (створення машин, які забезпечу-
ють повніше згорання палива і наносять екології мен-
ший збиток); інновації, спрямовані на вдосконалення 
взаємодії між середовою компонентою і довкіллям 
(запобігання змиву добрив у водойми і отруєння їх); 
інновації, спрямовані на вдосконалення взаємодії між 
продуктом і довкіллям (інновації, спрямовані на утиліза-
цію відходів після споживання продукту (харчові відходи 
або упаковка)) [4]. 

Наукові організації створюють інновації в галузі сіль-
ськогосподарського виробництва, у тому числі шляхом 
адаптації, узагальнення та розвитку передового вітчиз-
няного і зарубіжного досвіду, зацікавлені впроваджувати 
в практику розроблені технології. Керівні органи діють на 
загальнодержавному та територіальному рівнях і забез-
печують (організаційно, фінансово) процеси поширення 
і втілення інновацій. Інформацію про передовий досвід 
та інноваційні технології в галузі сільськогосподарського 
виробництва товаровиробники зацікавлені отримувати 
на стадії розроблення. Від ефективної взаємодії учас-
ників інноваційного процесу залежить результат і ефек-
тивність інноваційної діяльності в цілому. Організація 
впровадження і поширення інновацій сільськогосподар-
ського виробництва пов’язана з певними проблемами 
через велику кількість учасників [5]. 

Вибір пріоритетів інноваційної діяльності в сіль-
ськогосподарському виробництві необхідно здійсню-
вати з урахуванням індивідуального характеру, а також 
природно-кліматичних, економічних і соціальних чин-
ників, особливостей інституціонального середовища, 
особливо неформальних інститутів, специфічних не 
лише на рівні окремих регіонів, але і сільських районів. 
У зв’язку із цим уважаємо, що пріоритети інноваційної 
діяльності повинні обґрунтовуватися або конкретизува-
тись на територіальному рівні. 

Загальними пріоритетами інноваційного розвитку 
сільськогосподарського виробництва нині є: продуктові 
новації, які сприяють задоволенню споживчого попиту 
в дешевих і якісних продуктах харчування власного 
виробництва; енергозбережувальні й ресурсозбере-
жувальні технології виробництва; агроінновації, які 
дозволяють поліпшувати екологічний стан; новації, які 
підвищують надійність та ефективність сільськогоспо-
дарської техніки; технології зберігання й переробки сіль-
ськогосподарської сировини й готової продукції. 

На основі вищесказаного під інноваційною діяль-
ністю в сільськогосподарському виробництві розу-
міємо комплексний процес створення нових або 

більш продуктивних високоврожайних сортів, пого-
лів’я худоби, елітного насіння, високопродуктив-
них сільськогосподарських машин, агрегатів тощо, 
упровадження прогресивних техніко-технологічних, 
організаційно-економічних й управлінських рішень, 
комерціалізації сучасних споживчих норм.

Висновки. Отже, відмінною рисою інновацій у галузі 
сільськогосподарського виробництва є група ново-
введень, пов’язана з наявністю в агровиробничій сис-
темі біологічних елементів, до яких варто відносити 
не лише сільськогосподарські культури і тварин, але 
й сільськогосподарські угіддя. Земля, як найголовніший 
засіб виробництва в цій сфері, є особливим об’єктом 
інновацій. 
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Маринченко Є.О. Інновації в галузі сільсько-
господарського виробництва: зміст та класифіка-
ційні ознаки

Стаття присвячена дослідженню особливостей про-
цесу впровадження інновацій у виробничу діяльність 
аграрних підприємств.

Окреслено належну правову базу для переходу до 
інноваційного типу розвитку продуктивних сил галузей 
сільськогосподарського виробництва.

Проведено аналіз науковців з питань інноваційних 
процесів та інноваційної діяльності, особливостями 
і закономірностями їх прояву в сільськогосподарському 
виробництві. Визначено інновації сільськогосподар-
ського виробництва за підходами вчених, які подані 
в таблицях.

На основі аналізу науковців подано визначення 
«Інновацію в сільськогосподарському виробництві» 
доцільно розуміти як нововведення чи вдосконалення 
його (сільськогосподарського виробництва) складників, 
яке показує їх якісні характеристики.

Обґрунтовано специфічність застосування базо-
вих положень теорії інновацій до сільськогосподар-
ського виробництва, яка обумовлена особливостями 
самої галузі – «вплетінням» її технологічних процесів 
у процеси, які відбуваються в природному середовищі, 
участю у виробництві живих організмів, що можуть 
також виступати об’єктами інновацій. 

А також подано визначення інноваційної діяльно-
сті в сільськогосподарському виробництві під якою 
розуміємо комплексний процес створення нових або 
більш продуктивних високоврожайних сортів, поголів’я 
худоби, елітного насіння, високопродуктивних сільсько-
господарських машин, агрегатів тощо, упровадження 
прогресивних техніко-технологічних, організаційно-еко-
номічних й управлінських рішень, комерціалізації сучас-
них споживчих норм.

Підведено підсумки відмінною рисою інновацій 
у галузі сільськогосподарського виробництва є група 
нововведень, пов’язана з наявністю в агровиробничій 
системі біологічних елементів, до яких варто відносити 
не лише сільськогосподарські культури і тварин, але 
й сільськогосподарські угіддя. Земля, як найголовніший 
засіб виробництва в цій сфері, є особливим об’єктом 
інновацій. 

Ключові слова: інновація, інноваційні процеси, 
інноваційна діяльність, інновації в галузі сільськогоспо-
дарського виробництва.

Marynchenko Ye.O. Innovations in the field of 
agricultural production: content and classification 
features

The article is devoted to the study of the peculiarities of 
the process of introducing innovations into the production 
activity of agrarian enterprises.

The appropriate legal basis for the transition to an inno-
vative type of development of productive forces in agricul-
tural production is outlined.
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The analysis of scientists on the issues of innovative 
processes and innovative activity, features and regularities 
of their manifestation in agricultural production was carried 
out. Innovations in agricultural production were identified 
according to the approaches of scientists, which are pre-
sented in the tables.

Based on the analysis of scientists, the definition 
«Innovation in agricultural production» is given, it is appro-
priate to understand it as an innovation or improvement of 
its (agricultural production) components, which shows their 
qualitative characteristics.

The specificity of the application of the basic provisions 
of the theory of innovation to agricultural production is sub-
stantiated, which is due to the peculiarities of the industry 
itself – the «weaving» of its technological processes into 
the processes that take place in the natural environment, 
participation in the production of living organisms, which 
can also act as objects of innovation.

And also the definition of innovative activity in agricul-
tural production is given, by which we understand the com-
plex process of creating new or more productive high-yield 
varieties, livestock, elite seeds, high-performance agricul-
tural machines, aggregates, etc., the introduction of pro-
gressive technical-technological, organizational-economic 
and management solutions, commercialization of modern 
consumer norms.

In summary, a distinctive feature of innovations in the 
field of agricultural production is a group of innovations 
associated with the presence of biological elements in the 
agricultural production system, which should include not 
only agricultural crops and animals, but also agricultural 
land. Land, as the most important means of production in 
this area, is a special object of innovation.

Key words: innovation, innovative processes, inno-
vative activity, innovations in the field of agricultural 
production.
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Постановка проблеми. Характерною особливістю 
сучасного аграрного виробництва в Україні є його орі-
єнтованість на вирощування високомаржинальних, 
експортоорієнтованих сільськогосподарських культур, 
зокрема соняшнику, ріпаку та сої [2–4, 6, 9]. 

Проте, зазвичай, все це супроводжуються надмір-
ним насиченням ними сівозмін, що спричиняє погір-
шення фітосанітарного стану посівів через поширення 
шкідників, хвороб та бур’янів. Одним із таких шкодо-
чинних об’єктів є біла гниль (склеротиніоз) Sclerotinia 
sclerotiorum. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дослідженнями вчених-фітопатологів встановлено, що 
гриб S. Sclerotiorum може заражати понад 400 видів 
рослин в усьому світі та становить особливу загрозу для 
соняшнику, сої, ріпаку [11]. 

Тільки у США щорічні втрати урожаю у грошо-
вому еквіваленті від склеротиніозу перевищують 
200 млн дол. [18].

Щодо безпосередніх втрат урожаю, то за даними 
досліджень вони можуть становити 20–35%, а в деяких 
випадках вони склали 50–80% [10].

Фітопатологи [16] розрізняють три типи зараження 
хворобою – склеротиніозна коренева, склеротиніозна 
стеблова та склеротиніозна кошикова гниль, хоча збуд-
ник один і той самий [5]. Підземний тип спричиняє в’я-
нення та повну загибель всієї рослини соняшнику перед 
або під час цвітіння внаслідок загнивання коренів або 
стебла поблизу лінії ґрунту [17]. 

Біла гниль (склеротиніоз) легко ідентифікується, 
оскільки її типовими симптомами є білий ватний міце-
лій S. Sclerotiorum на уражених тканинах рослин. 
Ватоподібні гіфи збираються в скупчення міцелію роз-
міром з горошину, які поступово трансформуються 
у тверді чорні склероції, які розташовуються здебіль-
шого, на поверхні інфікованої тканини та всередині 
м’яких тканин господаря або порожнин [15].

Стеблова форма склеротиніозу може інфікувати 
соняшник у будь-який час вегетації, що спричинить 
гниль стебла. Кошикова форма хвороби пошкоджує 
генеративні органи рослин, спричиняючи гниття вну-
трішньої її частини, розпад і подрібнення, залишаючи 
великі склероції [15]. 

У ріпаку симптоми зараження включають появу 
вибілених, сіруватих плям на головному стеблі, гілках 
або стручках; наявність твердих, меланізованих, чор-
них склероцій в корі інфікованих стебел; передчасне 
цвітіння та в’янення тканин рослин у кінцевих частинах 
заражених стебел [12]. 

Життєвий цикл S. sclerotiorum в основному закін-
чується утворенням склероціїв, які є основною струк-
турою, яка виживає під час перезимівлі. З настанням 
сприятливих умов склероцій проростає, що є початком 
нового циклу захворювання [13]. Міцелій із ґрунтових 
склероцій, при міцеліогеному проростанні, може без-
посередньо спричиняти інфікування коренів рослин, 
спричиняючи кореневу форму хвороби. Якщо ж від-
бувається карпогенне проростання склероціїв, то на 
поверхні ґрунту утворюються апотеції, в яких форму-
ються аскоспори, що є джерелом надземного інфіку-
вання рослин [19]. 

Фітопатологами встановлено, що склероції можуть 
зберігатися в ґрунті 3–5, а іноді і до 10 років [17]. Це 
становить серйозну загрозу для вирощування соняш-
нику, сої та ріпаку. Тому правильне розміщення культур 
в сівозміні є одним із головних шляхів боротьби із скле-
ротиніозом [14]. 

Метою досліджень є вивчення передумов поши-
рення білої гнилі (склеротиніозу) Sclerotinia Sclerotiorum 
в Україні 

Матеріали та методика дослідження. Дослідження 
проводилися шляхом опрацювання статистичних та 
літературних джерел з питань вирощування олійних 
культур та особливостей розвитку склеротиніозу. 
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Результати досліджень. Використовуючи матері-
али Державної служби статистики України про розміри 
посівних площ соняшнику, ріпаку та сої, нами було 
визначено їхню частку у структурі посівних площ сіль-
ськогосподарських культур і проведено порівняння із 
нормативними значеннями (табл. 1).

Відповідно до постанови Кабінету Міністрів України 
№ 164 від 11 лютого 2010 року «Про затвердження нор-
мативів оптимального співвідношення культур у сівозмі-
нах в різних природно-сільськогосподарських регіонах» 
рекомендовано: соняшник Полісся – 0,5%, Лісостеп – 
5–9%, Степ 10–15%; ріпак Полісся 0,5–4,0%, Лісостеп – 
3–5%, Степ 5–10% [7]. Нашими дослідженнями встанов-
лено, що лише у 1990 та 2000 роках відмічалося науково 
обґрунтоване насичення сівозмін культурами сприйнят-
ливими до склеротиніозу – 7,3 та 13,0% у загальнодер-
жавному масштабі. Хоча уже і у той час в деяких облас-
тях частка соняшнику становила понад 25%.

Поступово ситуація із дотриманням сівозмін і як 
наслідок створенням передумов для розвитку склеро-
тиніозу набула катастрофічного характеру. Так, зокрема 
у 2022 році сумарна частка соняшнику, ріпаку та сої 
у структурі посівних площ в загальнодержавному масш-
табі становила 33,8%.

В деяких областях, зокрема Кіровоградській та 
Сумській області зазначений показник перевищує 40%.

Аналізуючи структуру посівних площ олійних куль-
тур слід зазначити, що найбільш критична ситуація 
спостерігається з насиченням сівозміни соняшником, 
як найбільш чутливої культури до склеротиніозу. В усіх 
областях України відмічено перевищення рекомендова-
них норм цієї культури у структурі посівів. Так, при опти-
мальних показниках для зони Полісся 0,5%, фактична 
його частка становить 6,9–16,0%, для зони Лісостепу 
та Степу при нормативному значенні не більше 9 та 
15% фактичні показники знаходяться на рівні відпо-
відно 5,8–29,2 та 27,8–37,8%. Лише у Закарпатській, 
Чернівецькій та Львівській областях, частка соняш-
нику у структурі посівних площ знаходиться на науково 
обґрунтованому рівні.

Щодо розмірів посівних площ ріпаку, то його частка 
у структурі посівів в основному знаходиться в межах 
рекомендованих показників відповідно на Поліссі – 
0,5–4,0%, Лісостепу – 3–5%, Степу – 5–10% [7].

Що стосується сої, яка одночасно є і олійною і тех-
нічною культурою, то її науково обґрунтоване співвідно-
шення у загальних посівах сільськогосподарських куль-
тур може становити 10–15%. Відповідно до проведеного 

Таблиця 1
Частка культур, сприйнятиливих до склеротиніозу у структурі посівних площ, % 

Області
1990 2000 2022

Соняш-
ник Ріпак Соя Разом Соняш-

ник Ріпак Соя Разом Соняш-
ник Ріпак Соя Разом

Вся Україна* 6,5 0,4 0,4 7,3 12,0 0,7 0,3 13,0 22,4 4,9 6,5 33,8
Вінницька 2,4 0,5 0,1 3,0 3,9 2,1 0,4 6,4 20,1 5,5 6,4 32,0
Волинська 0,0 2,0 0,0 2,0 0,0 1,1 0,0 1,1 6,9 7,7 7,2 21,8
Дніпропетровська 11,0 0,0 0,4 11,4 20,0 0,1 0,2 20,3 30,9 7,0 0,2 38,1
Донецька 12,2 0,0 0,2 12,4 25,5 0,0 0,1 25,6 27,9 3,6 0,0 31,5
Житомирська 0,0 0,4 0,0 0,4 0,1 0,8 0,0 0,9 16,0 4,0 16,1 36,1
Закарпатська 1,0 1,3 0,8 3,1 1,1 1,0 0,0 2,1 2,6 0,0 9,9 12,5
Запорізька 11,8 0,0 0,4 12,2 22,0 0,3 0,1 22,4 27,8 5,2 0,0 33,0
Івано-Франківська 0,0 1,3 0,0 1,3 0,2 2,0 0,0 2,2 10,5 4,8 12,5 27,8
Київська 0,4 0,5 0,1 1,0 2,2 0,6 0,2 3,0 17,6 4,3 9,2 31,1
Кіровоградська 9,8 0,0 0,1 9,9 16,3 0,3 0,2 16,8 35,2 4,0 4,4 43,6
Луганська 15,4 0,0 0,0 15,4 26,6 0,0 0,1 26,7 37,8 0,0 0,0 37,8
Львівська 0,0 2,3 0,0 2,3 0,0 3,2 0,0 3,2 5,8 6,3 14,0 26,1
Миколаївська 10,3 0,0 0,6 10,9 17,4 0,2 0,4 18,0 31,1 7,6 0,4 39,1
Одеська 10,6 0,0 0,5 11,1 17,2 0,4 0,2 17,8 22,8 7,8 0,4 31,0
Полтавська 6,0 0,0 0,7 6,7 11,7 0,4 0,7 12,8 25,6 1,4 7,9 34,9
Рівненська 0,0 1,9 0,0 1,9 0,0 1,7 0,0 1,7 8,8 4,0 10,3 23,1
Сумська 1,9 0,9 0,1 2,9 5,2 0,3 0,1 5,6 29,2 2,6 8,5 40,3
Тернопільська 0,0 1,3 0,0 1,3 0,2 2,2 0,0 2,4 12,3 9,0 11,2 32,5
Харківська 9,4 0,0 0,6 10,0 16,3 0,1 0,1 16,5 29,0 0,0 1,5 30,5
Херсонська 7,4 0,1 0,7 8,2 12,7 0,6 1,2 14,5 8,9 8,7 2,8 20,4
Хмельницька 0,0 1,0 0,0 1,0 0,4 1,1 0,0 1,5 16,4 7,0 14,6 38,0
Черкаська 3,4 0,1 0,3 3,8 7,3 0,4 0,5 8,2 20,3 4,1 8,6 33,0
Чернівецька 0,2 0,6 1,2 2,0 2,9 2,0 0,1 5,0 6,1 3,8 19,1 29,0
Чернігівська 0,1 0,9 0,0 1,0 1,3 1,0 0,0 2,3 23,3 3,2 5,3 31,8

*Примітка: без врахування тимчасово окупованих територій.
Джерело: Державна служба статистики України [8]
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нами аналізу її частка у структурі посівних площ знахо-
диться в межах норми 0,2–19,8%. 

Проте в поєднанні із соняшником та ріпаком, все це 
становить серйозну загрозу для вирощування олійних 
культур через небезпеку поширення склеротиніозу [1].

Висновки. Таким чином, на основі проведеного 
аналізу літературних та статистичних джерел встанов-
лено, що через нехтування знаннями про біологічні осо-
бливості білої гнилі (склеротиніозу) та недотримання 
науково обґрунтованого чергування сільськогосподар-
ських культур у сівозміні створюються передумови для 
поширення даної хвороби в Україні. Це в свою чергу 
становить загрозу щодо успішного вирощування соняш-
нику, сої та ріпаку через масовий розвиток Sclerotinia 
Sclerotiorum в зазначених агрофітоценозах. Тому, важ-
ливим елементом вирощування олійних культур є здійс-
нення постійного фітомоніторингу та контролю розпов-
сюдження склеротиніозу у посівах соняшнику, сої та 
ріпаку із подальшим вжиттям дієвих заходів щодо уник-
нення поширення шкодочинного фактору.
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Мостовʼяк І.І., Крикунов І.В., Красюк Л.М., 
Сеник І.І., Сидорук Г.П. Біла гниль Sclerotinia 
sclerotiorum – загроза для вирощування олійних 
культур в умовах недотримання сівозміни 

У статті наведено результати досліджень щодо 
вивчення шкодочинності та передумов для розвитку 
білої гнилі (склеротиніозу) Sclerotinia Sclerotiorum. 

Мета – вивчення передумов поширення білої гнилі 
(склеротиніозу) Sclerotinia Sclerotiorum в Україні 

Методи. Дослідження проводилися шляхом опра-
цювання статистичних та літературних джерел з питань 
вирощування олійних культур та особливостей розвитку 
склеротиніозу. 

Результати. Встановлено, що біла гниль (слкроти-
ніоз), це хвороба яка є шкодочинною для олійних куль-
тур (соняшник, ріпак, соя), які вирощуються в Україні. 
Щорічні втрати урожаю можуть становити 20–35%, 
а в деяких випадках вони становили 50–80%. Оскільки 
джерелом зараження рослин білою гниллю є ґрунт та 
рослинні рештки, то ключове місце у боротьбі з нею 
належить сівозміні. В останні роки в Україні, через 
перенасичення сівозміни сприйнятливими до скле-
ротиніозу культурами (соняшник, соя, ріпак) створю-
ються всі передумови для його масового розвитку. Так, 
зокрема у 2022 році сумарна частка соняшнику, ріпаку 
та сої у структурі посівних площ в загальнодержавному 
масштабі становила 33,8% В деяких областях, зокрема 
Кіровоградській та Сумській області зазначений показ-
ник перевищує 40%.

В усіх областях України відмічено перевищення 
рекомендованих показників насичення ним сівозміни. 
Так, при рекомендованих параметрах для зони Полісся 
0,5%, фактична його частка становить 6,9–16,0%, для 
зони Лісостепу та Степу при нормативному значенні 
не більше 9 та 15% фактичні показники знаходяться 
на рівні відповідно 5,8–29,2 та 27,8–37,8%. Лише 
у Закарпатській, Чернівецькій та Львівській областях, 
частка соняшнику у структурі посівних площ знахо-
диться на науково обґрунтованому рівні. 

Частка ріпаку та сої в структурі посівних знаходиться 
в межах рекомендованих показників для агрокліматич-
них зон України. 

Проте в поєднанні із соняшником та ріпаком, спосте-
рігається серйозна загроза для вирощування олійних 
культур через небезпеку поширення склеротиніозу. 

Висновки. Таким чином, на основі проведеного 
аналізу літературних та статистичних джерел встанов-
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лено, що через нехтування знаннями про біологічні осо-
бливості білої гнилі (склеротиніозу) та недотримання 
науково обґрунтованого чергування сільськогосподар-
ських культур у сівозміні створюються передумови для 
поширення даної хвороби в Україні. Це в свою чергу 
становить загрозу щодо успішного вирощування соняш-
нику, сої та ріпаку через масовий розвиток Sclerotinia 
Sclerotiorum в зазначених агрофітоценозах. Тому, важ-
ливим елементом вирощування олійних культур є здійс-
нення постійного фітомоніторингу та контролю розпов-
сюдження склеротиніозу у посівах соняшнику, сої та 
ріпаку із подальшим вжиттям дієвих заходів щодо уник-
нення поширення шкодочинного фактору.

Ключові слова: хвороби соняшнику, хвороби ріпаку, 
хвороби сої, склеротиніоз, біла гниль, сівозміна.

Mostoviak I.I., Krykunov I.V., Krasiuk L.M., Senyk I.I.,  
Sydoruk G.P. White rot Sclerotinia  Sclerotiorum –  
a threat to the growing of oil crops in the conditions of 
failure to comply with crop rotation

The article presents the results of research on the study 
of harmfulness and prerequisites for the development of 
white rot (sclerotiniosis) Sclerotinia Sclerotiorum.

The goal is to study the prerequisites for the spread of 
white rot (sclerotiniosis) Sclerotinia Sclerotiorum in Ukraine

Research materials and methodology. The research 
was carried out by studying statistical and literary sources 
on the issues of growing oil crops and the features of the 
development of sclerotiniosis.

The results. The white rot (slcrotiniosis) is a disease 
that is harmful to oil crops (sunflower, rapeseed, soy-
bean) grown in Ukraine has been established. Annual 
crop losses can amount to 20-35%, and in some cases 
they amounted to 50-80%. Since the source of infection 
of plants with white rot is the soil and plant remains, the 
key place in the fight against it belongs to crop rotation. 
In recent years in Ukraine, due to oversaturation of crop 
rotation with crops susceptible to sclerotiniosis (sunflower, 

soybean, rape), all prerequisites for its mass develop-
ment are created. So, in particular in 2022, the total share 
of sunflower, rapeseed and soybeans in the structure 
of sown areas on a national scale was 33.8%. In some 
regions, in particular Kirovohrad and Sumy regions, the 
specified indicator exceeds 40%.

In all regions of Ukraine, an excess of the recommended 
indicators of crop rotation saturation with it was noted. Thus, 
with the recommended parameters for the Polissia zone of 
0.5%, its actual share is 6.9-16.0%, for the Forest-Steppe 
and Steppe zones, with a normative value of no more than 
9 and 15%, the actual indicators are at the level of 5.8- 29.2 
and 27.8-37.8%. Only in Zakarpattia, Chernivtsi and Lviv 
regions, the share of sunflower in the structure of cultivated 
areas is at a scientifically justified level.

The share of rapeseed and soybean in the structure of 
crops is within the recommended indicators for the agro- 
climatic zones of Ukraine.

However, in combination with sunflower and rape, there 
is a serious threat to the cultivation of oil crops due to the 
danger of the spread of sclerotiniosis.

Conclusions. Thus, on the basis of the analysis of lit-
erary and statistical sources, it was established that due 
to the neglect of knowledge about the biological features 
of white rot (sclerotiniosis) and non-observance of scien-
tifically based rotation of agricultural crops, prerequisites 
are created for the spread of this disease in Ukraine. 
This, in turn, poses a threat to the successful cultiva-
tion of sunflower, soybean and rape due to the massive 
development of Sclerotinia Sclerotiorum in these agro-
phytocenoses. Therefore, an important element of the 
cultivation of oil crops is the implementation of constant 
phytomonitoring and control of the spread of sclerotinio-
sis in sunflower, soybean and rapeseed crops, followed 
by the adoption of effective measures to avoid the spread 
of the harmful factor.

Key words: sunflower diseases, rapeseed diseases, 
soybean diseases, sclerotiniosis, white rot, crop rotation.
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Постановка проблеми. При вирощуванні сільсько-
господарських культур для прогнозування потенційної 
врожайності та менеджменті посівів використовують 
різні методи моніторингу які є найбільш технологіч-
ними, точними та заощаджують витрати енергії на оди-
ницю площі [1; 2; 3]. Моніторинг великих площ посівів 
класичними методами ускладняється з огляду на розмі-
щення культур в натурі, стадією та фазою розвитку різ-
них культур та погодними умовами [4; 5; 6]. Візуальна 
діагностика посівів або відбір зразків, зазвичай потре-
бують людських ресурсів, часових витрат, є витрат-
ними процедурами та за часту виявляються неточними 
і непідходящими щоб оцінити зміни в розвитку рослин 
[7; 8]. Дистанційне сканування може використовува-
тися як одне із основних технологій для моніторингу 
захворювання рослин, забур’янення та прогнозування 
потенційного врожаю. Для цієї мети в останні роки 
найбільшого поширення отримали вегетаційні індекси 
а саме нормалізований диференційний вегетаційний 
індекс (НДВІ) [9; 10; 11; 12]. Даний індекс фіксує спек-
три видимого та інфрачервоного випромінювання, що 
ґрунтується на відбивній здатності хвиль на різних час-
тотах що поглинаються та відстежує покриття вегета-
тивної активної біомаси та її щільність [13; 14]. До того 
ж спектр інфрачервоного випромінювання має високу 
поглинальну здатність саме хлорофілу, тому індекс 
НДВІ є оптимальним для прогнозування рівня хло-
рофілу в рослинах [15]. В свою чергу азотні добрива 
впливають на рівень хлорофілу та мають ключову роль 
у формуванні врожайності сільськогосподарських куль-
тур в тому числі і кукурудзи [16; 17; 18; 19]. Але при вико-
ристанні азотних добрив існують його втрати в процесі 
трансформації різних форм азоту таких як амоніфіка-
ція та нітрифікація. Насамперед, в процесі нітрифікації 
втрати азоту відбуваються в результаті вимиванням ніт-
ратів в нижні горизонти ґрунту та в процесі денітрифіка-
ції такі втрати відбуваються в результаті випаровування 
у газоподібних формах, такі втрати можуть становити 
до 2530% від загальної кількості внесеного азоту [20; 
21; 22]. В процесі сільськогосподарського виробництва 
можуть використовуватися спеціальні хімічні сполуки 

такі як інгібітори які можуть знизити втрати азоту до 
суттєвого показника в 50% в залежності від специфіч-
ного інгібітора та норми його використання. В процесі 
нітрифікації на етапі перетворення з амонійного азоту 
NH4+ в нітратний азот NO3- використовують саме інгі-
бітори нітрифікації, та одним із самих ефективних інгі-
біторів нітрифікації на сьогоднішній день є 3,4-диме-
тилпіразолфосфат (ДМПФ) що відноситься до групи 
піразолів [23; 24; 25; 26; 27; 28]. В свою чергу всі інгі-
бітори офіційно регулюються на законодавчому рівні. 
Регулювання щодо інгібітору нітрифікації 3,4-димети-
лпіразолфосфат було запроваджене рішення регуля-
торної комісії Європейського Союзу № 1257/2014, що 
коригує впорядкування ЕС № 2003/2003 Європейського 
Парламенту та Ради стосовно добрив та зміни допов-
нень I та IV від 24.11.2014 [29]. Вивчення взаємозв’язку 
між нормалізованим диференційним вегетативним 
індексом та урожайністю кукурудзи залежно від норм 
азотних добрив та інгібітора нітрифікації є актуальним 
напрямком робити.

Метою досліджень було встановити взаємозв’я-
зок та фактичну кореляцію між рівнем нормалізованого 
диференційного вегетаційного індексу та урожайністю 
кукурудзи при умові використання різних норм азотних 
добрив у вигляді КАС-32 за поєднаного використання 
інгібітора нітріфікації.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводили в науково-дослідному пункті СТОВ «Дружба 
Нова» Варвинського р-ну Чернігівської обл. (відділення 
агрохолдингу Кернел). Ґрунт дослідної ділянки – чор-
нозем типовий малогумусний, орний шар якого харак-
теризується такими основними показниками: уміст 
гумусу – 3,4%, рH нейтральний і близький до нейтраль-
ного – 5,77,0, уміст рухомих форм фосфору – від висо-
кого і дуже високого – 15,426,3 мг/100 г ґрунту, обмінного 
калію – від середнього до високого – 7,116,2 мг/100 г 
ґрунту, легкогідролізованого азоту – від підвищеного до 
високого – 5,77,9 мг/100 г ґрунту. Дослідження прово-
дили за схемою однофакторного досліду. Посівна площа 
дослідної ділянки – на 0,6 га, чергування варіантів – послі-
довне. Польові досліди закладали й виконували згідно 
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Таблиця 1
Нормалізований диференційний вегетаційний індекс кукурудзи залежно від використання різних норм 
азотних добрив з додаванням інгібітора нітрифікації (2018–2021 рр.)

Варіанти досліду Місяці виміру
Роки дослідження Коефіцієнт 

кореляції2018 2019 2020 2021
N10P30K40 (фон) Червень 0,73 0,65 0,72 0,65 0,47

Липень 0,62 0,62 0,62 0,52 -0,44
Серпень 0,49 0,48 0,54 0,39 -0,26
Середнє 0,61 0,58 0,63 0,52 -

Фон+N120+ІН Червень 0,77 0,67 0,75 0,72 0,49
Липень 0,65 0,66 0,66 0,54 -0,67
Серпень 0,54 0,52 0,58 0,40 -0,61
Середнє 0,65 0,62 0,66 0,55 -

Фон+N130+ІН Червень 0,78 0,67 0,76 0,71 0,42
Липень 0,67 0,65 0,67 0,54 -0,25
Серпень 0,56 0,52 0,59 0,40 -0,30
Середнє 0,67 0,61 0,67 0,55 -

Фон+N130 Червень 0,80 0,65 0,78 0,71 0,55
Липень 0,69 0,66 0,66 0,53 -0,32
Серпень 0,57 0,53 0,60 0,40 -0,37
Середнє 0,69 0,61 0,68 0,55 -

з методикою польових дослідів (Доспєхов Б. А., 1985). 
Облік урожаю кукурудзи проводили методом суціль-
ного збирання та зважування бункерної маси з кожної 
ділянки з наступним перерахунком на стандартну воло-
гість і засміченість згідно з ДСТУ 224093 у 3-разовій пов-
торності. Математико-статистичне обрахування даних 
здійснювали за допомогою програмно-інформаційного 
комплексу «Agrostat». Нормалізований диференцій-
ний вегетаційний індекс (НДВІ) визначався в результаті 
знімків з супутників WorldView-2, WorldView-3, Geoeye-1 
(Maxar USA). Знімки проводилися окремим супутником 
в залежності від його розміщення та рівня хмарності три 
рази за вегетаційний період в червні, липні та серпні.

Згідно рішення регуляторної комісії Європейського 
Союзу № 1257/2014, що коригує впорядкування ЕС 
№ 2003/2003 Європейського Парламенту та Ради сто-
совно добрив та зміни доповнень I та IV від 24.11.2014, 
установлено норму використання інгібітора нітри-
фікації (ІН) 3,4-диметилпіразолфосфат (ДМПФ) (ЕС 
№ 424-640-9) як мінімум 0,8% і максимум 1,6% [29]. 
Відповідно до регулювання використовували міні-
мальну норму ІН ДМПФ у 0,8% на амідному NH2

- та амо-
нійному NH4

+ формах азоту. Згідно цієї мінімальної роз-
рахункової норми в 0,8% норма використання ІН ДМПФ 
на КАС-32 становить 7,02 л на 1000 кг КАС-32. Згідно 
з наведеною вище калькуляцією розрахункова норма 
ДМПФ для КАС-32 з нормою 300 кг/га була 2,11 л/га за 
норми КАС-32, 350 кг/га – 2,45 л/га.

У досліді використовувалися наступні варіанти 
з внесенням відповідних норм добрив:

Фон – N10P30K40, вносили гранульовані добрива NPK 
7-20-28 нормою 150 кг/га за сівби.

Фон+N120+ІН додатково вносили гранульований 
сульфат амонію нормою 100 кг/га та КАС-32 нормою 
300 кг/га з додаванням ІН на весні.

Фон+N130+ІН додатково вносили гранульований 
сульфат амонію нормою 100 кг/га та КАС-32 нормою 
350 кг/га з додаванням ІН на весні.

Фон+N130 додатково вносили гранульований сульфат 
амонію нормою 100 кг/га та КАС-32 нормою 350 кг/га без 
додавання ІН на весні.

В суміші з КАС, інгібітор нітрифікації дає змогу збе-
регти основний запас мінерального азоту на більш дов-
ший період часу до моменту найбільшої необхідності 
для рослини. Саме інгібітор нітрифікації в суміші з КАС 
здатен не тільки пролонгувати використання наявного 
азоту в ґрунті, але і значно оптимізувати його засвоєння 
рослинами.

Результати досліджень. Показник НДВІ показує 
якість та кількість рослин на певній ділянці поля. Він 
розраховується супутниковими зйомками та залежить 
від того як рослини відбивають та поглинають світлові 
хвилі різної довжини. Згідно результатів досліджень 
НДВІ кукурудзи по всіх роках досліджень 2018-2021 
відрізнявся в різні місяці та був на найвищому рівні 
в червні і знижувався в липні та також знижувався 
в серпні (табл. 1). Так рівень НДВІ в червні був най-
вищим по рокам досліджень і знаходився на рівні 
0,73-0,80 в 2018 році, 0,65-0,67 в 2019 році, 0,72-0,78 
в 2020 році та 0,65-0,72 в 2021 році. В липні НДВІ був 
нижчим ніж у червні, так в липні по рокам досліджень він 
був в межах 0,62-0,69 в 2018 році, 0,62-0,66 в 2019 році, 
0,62-0,67 в 2020 році та 0,52-0,54 в 2021 році. В серпні 
НДВІ був відповідно нижчим ніж у липні та коливався 
в межах 0,49-0,57 в 2018 році, 0,48-0,53 в 2019 році, 
0,54-0,60 в 2020 році та 0,39-0,40 в 2021 році.

Аналізуючи НДВІ в розрізі варіантів досліду то про-
слідковується чітка тенденція відповідності рівнів НДВІ 
залежно від різних норм азотних добрив та від викори-
стання ІН як окремо по місяцям виміру так і в середньому 
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Таблиця 2
Урожайність кукурудзи залежно від використання різних норм азотних добрив  
з додаванням інгібітора нітрифікації (2018–2021 рр.), ц/га

Варіант
Урожайність, ц/га Середня урожайність 

2018-2021, ц/га2018 2019 2020 2021
Кукурудза

N10P30K40 (фон) 86,0 72,0 81,7 85,7 81,4
Фон+N120+ІН 110,2 82,7 85,1 111,9 97,5
Фон+N130+ІН 105,9 88,9 86,6 99,5 95,2
Фон+N130 99,7 77,5 83,8 97,7 89,7
НІР05 8,87 3,35 2,91 2,75 –

за три місяці по всім рокам досліджень 2018-2021. Так, 
в 2018 році на контрольному варіанті N10P30K40 (фон) 
рівень НДВІ був на найнижчому рівні в червні, липні та 
серпні 0,73; 0,62 та 0,49 відповідно що в середньому за 
три місяці становило 0,61. В тому ж самому 2018 році із 
збільшенням норми азоту та додаванням ІН НДВІ підви-
щувався, так на варіанті досліду Фон+N120+ІН в червні, 
липні та серпні НДВІ становив 0,77; 0,65 та 0,54 що 
в середньому за три місяці складало 0,65. НДВІ дещо 
підвищувався на варіанті досліду із збільшеною нор-
мою азоту Фон+N130+ІН та становив в червні, липні та 
серпні 0,78; 0,67 та 0,56, що в середньому за три місяці 
складало 0,67. Найвищим рівень НДВІ спостерігався 
на варіанті досліду із збільшеною нормою азоту але 
без використання ІН Фон+N130 та складав по місяцях 
досліджень 0,80 в червні, 0,69 в липні та 0,57 в серпні 
та в середньому за три місяці 0,69. Схожа тенденція 
прослідковувалась і по іншим рокам досліджень, а саме 
в 2019-2021. Найнижчий рівень НДВІ спостерігався на 
контрольному варіанті N10P30K40 (фон) в червні, липні 
та серпні та в середньому за три місяці в 2019 році як 
0,66; 0,62; 0,48 та 0,58, в 2020 році 0,72; 0,62; 0,54 та 
0,63, та в 2021 році 0,65; 0,52; 0,39 та 0,52. Рівень НДВІ 
підвищувався із збільшенням норми азоту та додавання 
ІН. Так на варіанті досліду Фон+N120+ІН рівень НДВІ ста-
новив в червні, липні та серпні та в середньому за три 
місяці в 2019 році як 0,67; 0,66; 0,52 та 0,62, в 2020 році 
0,75; 0,66; 0,58 та 0,66, та в 2021 році 0,65; 0,52; 0,39 та 
0,52. А на варіанті досліду Фон+N130+ІН рівень НДВІ ста-
новив в червні, липні та серпні та в середньому за три 
місяці в 2019 році як 0,67; 0,65; 0,52 та 0,61, в 2020 році 
0,76; 0,67; 0,59 та 0,67, та в 2021 році 0,71; 0,54; 0,40 та 
0,55. Найвищий рівень НДВІ спостерігався на варіанті 
із збільшеною нормою азоту Фон+N130 але без дода-
вання ІН. Так рівень НДВІ становив в червні, липні та 
серпні та в середньому за три місяці в 2019 році як 
0,65; 0,66; 0,53 та 0,61, в 2020 році 0,78; 0,66; 0,60 та 
0,68, та в 2021 році 0,71; 0,53; 0,40 та 0,55 відповідно. 
Коефіцієнт кореляції був позитивним лише в червні по 
всіх варіантах досліду та коливався в межах 0,42-0,55. 
Коефіцієнт кореляції мав негативне значення в липні та 
серпні по всім варіантам досліду та коливався в межах 
від -0,25 до -0,67.

Якщо розглядати НДВІ кукурудзи по рокам дослі-
джень то прослідковується тенденція що в різні роки 
рівень НДВІ мав різні дані. Так, в середньому за три 

місяці по всіх варіантах досліду НДВІ був найвищим 
в 2018 році в межах 0,61-0,69 з незначним зниженням 
в 2020 році в межах 0,63-0,68. Натомість рівень НДВІ 
в середньому за три місяці по всіх варіантах досліду 
в 2019 та в 2021 роках досліджень був нижчим порівняно 
з 2018 та 2020 роками в межах 0,58-0,62 в 2019 році та 
0,52-0,55 в 2021 році відповідно. 

Аналізуючи дані урожайності кукурудзи по 
2018-2021 роках досліджень видно що в цілому урожай-
ність була на високому рівні але дещо коливалась по 
роках (табл. 2). Так високий рівень урожайності кукуру-
дзи спостерігався в 2018 та в 2021 роках, і становила 
по варіантах досліду від 86,0 ц/га до 110,2 ц/га, НІР05 
в цьому році становив 8,87 ц/га. Також високий рівень 
урожайності кукурудзи спостерігався і 2021 році в межах 
від 85,7 ц/га до 111,9 ц/га, НІР05 в 2020 році склав 2,75 
ц/га. Відносно нижчій рівень врожайності кукурудзи спо-
стерігався в 2019 та 2020 роках досліджень та коли-
вався в межах від 72,0 ц/га до 88,9 ц/га при НІР05 3,35 
ц/га в 2019 році та в межах від 81,7 ц/га до 86,6 ц/га при 
НІР05 2,91 ц/га в 2020 році. Середня урожайність кукуру-
дзи по варіантах досліду за 2018-2021 роки досліджень 
коливалась в межах від 81,4 ц/га до 97,5 ц/га.

Стосовно аналізу урожайності кукурудзи відносно 
підвищенням норми азотних добрив та використанням 
ІН то прослідковувалась чітка тенденція зростання 
урожайності кукурудзи як окремо по рокам та і в серед-
ньому за 4 роки досліджень відносно цих двох факто-
рів. На контрольному варіанті N10P30K40 (фон) урожай-
ність кукурудзи була на найнижчому рівні і складала 
86,0 ц/га в 2018 році, 72,0 ц/га в 2019 році, 81,7 ц/га 
в 2020 році та 85,7 ц/га в 2021 році що в середньому 
за 4 роки становило 81,4 ц/га. Із підвищенням норми 
азотних добрив та застосуванням ІН урожайність 
кукурудзи також підвищувалась. Так на варіанті 
Фон+N120+ІН урожайність кукурудзи складала 110,2 ц/га 
в 2018 році, 82,7 ц/га в 20219 році, 85,1 ц/га в 2020 році 
та 111,9 ц/га в 2021 році що в середньому за 4 роки 
досліджень становило 97,5 ц/га. При подальшому під-
вищенні норми азотних добрив до N130 та із застосу-
ванням ІН урожайність кукурудзи підвищувалась лише 
в 2019 та 2020 роках, тоді як в 2018 та 2021 такого 
підвищення не спостерігалось в порівнянні з варіантом 
нормою азотних добрив до N120 та із застосуванням 
ІН. Так на варіанті Фон+N130+ІН урожайність кукуру-
дзи в 2018-2021 роках становила 105,9 ц/га, 88,9 ц/га, 
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86,6 ц/га та 99,5 ц/га відповідно за середньої урожай-
ності за 4 роки в 95,2 ц/га.

При тій самій нормі азотних добрив N130 але без 
використання ІН на варіанті Фон+N130 урожайність 
була вищою від контрольного варіанту N10P30K40 (фон) 
по всім 4 рокам досліджень але нижчою від варіанту 
з тією ж самою нормою азотних добрив та викорис-
танням ІН, варіант Фон+N130+ІН та також нижчою від 
варіанту з зниженою нормою азотних добрив та з вико-
ристанням ІН (Фон+N120+ІН). Так На варіанті Фон+N130 
урожайність кукурудзи становила 99,7 ц/га в 2018 році, 
77,5 ц/га в 2019 році, 83,8 ц/га в 2020 році та 97,7 ц/га 
в 2021 році що в середньому за 4 роки досліджень 
склала 89,7 ц/га.

Висновки. Встановлено, що найвищий рівень НДВІ 
кукурудзи та урожайність були на варіантах досліду 
з підвищеною нормою азотних добрив та з використан-
ням інгібітора нітрифікації та без нього по всім рокам 
досліджень 2018-2021. Так, НДВІ по роках досліджень 
2018-2021 та в середньому за три місяці коливався 
в межах 0,55-0,66 на варіанті Фон+N120+ІН, 0,55-0,67 на 
варіанті Фон+N130+ІН та 0,55-0,69 на варіанті Фон+N130. 
Урожайність кукурудзи в середньому за 4 роки дослі-
джень 2018-2021 також була на найвищому рівні на 
даних варіантах та становила 97,5 ц/га на варіанті 
Фон+N120+ІН,95,2 ц/га на варіанті Фон+N130+ІН та 89,7 
ц/га на варіанті Фон+N130. Коефіцієнт кореляції НДВІ 
з урожайністю кукурудзи був позитивним але на низь-
кому рівні лише в червні по всіх варіантах досліду та 
всіх роках досліджень та коливався в межах 0,42-0,55.
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Мунтян С.В., Шатковський А.П., Федорчук М.І., 
Сайдак Р.В. Нормалізований диференційний вегета-
тивний індекс кукурудзи залежно від норм азотних 
добрив та інгібітора нітрифікації

Метою було встановити взаємозв’язок та фактичну 
кореляцію між рівнем нормалізованого диференцій-
ного вегетаційного індексу та урожайністю кукурудзи 
при умові використання різних норм азотних добрив 
у вигляді КАС-32 за поєднаного використання інгібітора 
нітріфікації. 

Методи. Впродовж 2018–2021 рр. проводили 
дослідження в умовах науково-дослідного пункту 
СТОВ «Дружба Нова» Варвинського р-ну Чернігівсько
ї обл. (відділення агрохолдингу Кернел) на чорноземі 
типовому малогумусному. Однофакторний дослід. 
Контрольний варіант N10P30K40 (умовно без азотних 
добрив). КАС-32 нормою згідно з варіантами досліду, 
інгібітор нітрифікації 3,4-диметилпіразолфосфат вно-
сили навесні, відповідно варіанти досліду Фон+N120+ІН, 
Фон+N130+ІН, Фон+N130. Нормалізований диференцій-
ний вегетаційний індекс (НДВІ) визначався в результаті 
знімків з супутників WorldView-2, WorldView-3, Geoeye-1 
(Maxar USA).

Результати. НДВІ кукурудзи по всіх роках дослі-
джень 2018-2021 був на найвищому рівні в червні 
і знижувався в липні та також знижувався в серпні. Так 
рівень НДВІ в червні був на рівні 0,73-0,80 в 2018 році, 
0,65-0,67 в 2019 році, 0,72-0,78 в 2020 році та 0,65-0,72 
в 2021 році. В липні НДВІ був нижчим ніж у червні, 
так в липні він був в межах 0,62-0,69 в 2018 році, 
0,62-0,66 в 2019 році, 0,62-0,67 в 2020 році та 0,52-0,54 
в 2021 році. В серпні НДВІ був відповідно нижчим ніж 
у липні та коливався в межах 0,49-0,57 в 2018 році, 
0,48-0,53 в 2019 році, 0,54-0,60 в 2020 році та 0,39-0,40 
в 2021 році. Найвищий рівень НДВІ спостерігався на 
варіанті із збільшеною нормою азоту Фон+N130 але без 
додавання ІН. Так рівень НДВІ становив в червні, липні 
та серпні та в середньому за три місяці в 2019 році як 
0,65; 0,66; 0,53 та 0,61, в 2020 році 0,78; 0,66; 0,60 та 
0,68, та в 2021 році 0,71; 0,53; 0,40 та 0,55 відповідно.

Урожайність при тій самій нормі азотних добрив 
N130 але без використання ІН на варіанті Фон+N130 
була вищою від контрольного варіанту N10P30K40 (фон) 
по всім 4 рокам досліджень але нижчою від варіанту 
з тією ж самою нормою азотних добрив та викорис-
танням ІН, варіант Фон+N130+ІН та також нижчою від 
варіанту з зниженою нормою азотних добрив та з вико-
ристанням ІН (Фон+N120+ІН). Так На варіанті Фон+N130 
урожайність кукурудзи становила 99,7 ц/га в 2018 році, 
77,5 ц/га в 2019 році, 83,8 ц/га в 2020 році та 97,7 ц/га 
в 2021 році що в середньому за 4 роки досліджень 
склала 89,7 ц/га.

Коефіцієнт кореляції був позитивним лише в червні 
по всіх варіантах досліду та коливався в межах 0,42-0,55. 
Коефіцієнт кореляції мав негативне значення в липні та 
серпні по всім варіантам досліду та коливався в межах 
від -0,25 до -0,67.

Висновки. Встановлено, що найвищий рівень НДВІ 
кукурудзи та урожайність були на варіантах досліду 
з підвищеною нормою азотних добрив та з використан-
ням інгібітора нітрифікації та без нього по всім рокам 
досліджень 2018-2021. Так, НДВІ по роках досліджень 
2018-2021 та в середньому за три місяці коливався 
в межах 0,55-0,66 на варіанті Фон+N120+ІН, 0,55-0,67 на 
варіанті Фон+N130+ІН та 0,55-0,69 на варіанті Фон+N130. 
Урожайність кукурудзи в середньому за 4 роки дослі-

джень 2018-2021 також була на найвищому рівні на 
даних варіантах та становила 97,5 ц/га на варіанті 
Фон+N120+ІН,95,2 ц/га на варіанті Фон+N130+ІН та 89,7 
ц/га на варіанті Фон+N130. Коефіцієнт кореляції НДВІ 
з урожайністю кукурудзи був позитивним але на низь-
кому рівні лише в червні по всіх варіантах досліду та 
всіх роках досліджень та коливався в межах 0,42-0,55.

Ключові слова: інгібітор нітрифікації, 3,4-димети-
лпіразолфосфат, карбамідно-аміачна суміш, нормалізо-
ваний диференційний вегетаційний індекс, урожайність, 
кукурудза

Muntyan S.V., Shatkovskyi A.P., Fedorchuk M.I., 
Saidak R.V. Normalized differential vegetative index of 
maize depending on the norms of nitrogen fertilizers 
and nitrification inhibitor

Purpose. To establish the relationship and the actual 
correlation between the level of normalized differential veg-
etative index and maize yield under the condition of using 
different norms of nitrogen fertilizers in the form of UAN-32 
with the combined use of nitrification inhibitor.

Methods. During 2018-2021, the research was con-
ducted in the conditions of the research station of “Druzhba 
Nova” LLC, Varvynskyi district, Chernihiv region (a branch 
of the Kernel agricultural holding) on typical low-humus 
black soil. One-factor experiment. Control variant N10P30K40 
(conditionally without nitrogen fertilizers). UAN-32 was 
applied at the normal rate according to the experimental 
variants, and the nitrification inhibitor 3,4 dimethylpyra-
zol phosphate was applied in spring, respectively, in the 
experimental variants Control + N120+IN, Control + N130+IN, 
Control + N130. Normalized differential vegetation index 
(NDVI) was determined by the images from WorldView-2, 
WorldView-3, Geoeye-1 satellites (Maxar USA).

Results. The NDVI of maize for all years of research 
2018-2021 was at its highest level in June and decreased in 
July and also decreased in August. Thus, the level of NDVI 
in June was at the level of 0.73-0.80 in 2018, 0.65-0.67 in 
2019, 0.72-0.78 in 2020 and 0.65-0.72 in 2021. In July, the 
NDVI was lower than in June, with the range of 0.62-0.69 in 
2018, 0.62-0.66 in 2019, 0.62-0.67 in 2020, and 0.52-0.54 
in 2021. In August, the NDVI was correspondingly lower 
than in July and ranged from 0.49-0.57 in 2018, 0.48-0.53 
in 2019, 0.54-0.60 in 2020, and 0.39-0.40 in 2021. The 
highest level of NDVI was observed in the variant with an 
increased nitrogen rate, Control+N130 but without the addi-
tion of IN. Thus, the level of NDVI was 0.65, 0.66, 0.53 and 
0.61 in June, July and August and on average for three 
months in 2019, 0.78, 0.66, 0.60 and 0.68 in 2020, and 
0.71, 0.53, 0.40 and 0.55 in 2021, respectively.

The yield of the same nitrogen fertilizer rate of N130 but 
without the use of IN on the variant Control+ N130 was higher 
than the control variant N10P30K40 (Control) in all 4 years of 
research, but lower than the variant with the same nitrogen 
fertilizer rate and the use of IN, variant Control + N130+IN, 
and also lower than the variant with a reduced nitrogen fer-
tilizer rate and the use of IN (Control + N120+IN). Thus, in the 
variant Control + N130, the maize yield was 99.7 centner/ha 
in 2018, 77.5 centner/ha in 2019, 83.8 centner/ha in 2020 
and 97.7 centner/ha in 2021, which averaged 89.7 cent-
ner/ha over the 4 years of research.

The correlation coefficient was positive only in June 
for all experimental variants and ranged from 0.42 to 0.55. 
The correlation coefficient had a negative value in July and 
August for all experimental variants and ranged from -0.25 
to -0.67.
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Conclusions. It was found that the highest level of 
maize NDVI and yield were in the experimental variants 
with an increased rate of nitrogen fertilizers and with and 
without the use of a nitrification inhibitor for all years of 
research in 2018-2021. Thus, the NDVI for the years of 
research 2018-2021 and on average for three months 
ranged from 0.55-0.66 in the variant Control + N120+IN, 
0.55-0.67 in the variant Control + N130+IN and 0.55-0.69 in 
the variant Control + N130. The yield of maize on average for 
4 years of research in 2018-2021 was also at the highest 

level in these variants and amounted to 97.5 centner/ha in 
the variant Control + N120+IN, 95.2 centner/ha in the variant 
Control + N130+IN and 89.7 centner/ha in the variant Control 
+ N130. The correlation coefficient of NDVI with maize yield 
was positive but at a low level only in June for all experi-
mental variants and all years of research and ranged from 
0.42 to 0.55.

Key words: nitrification inhibitor, 3,4-dimethylpyrazole 
phosphate, urea-ammonia solution, normalized difference 
vegetation index, maize
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Постановка проблеми. Хвороби є однією з найбіль-
шою проблемою під час вирощування рослин, і плямис-
тості серед них займають домінуючі позиції. Плямистості, 
викликані збудниками грибної етіології, проявляються 
у вигляді некротизування рослинної тканини, і як наслі-
док, супроводжуються порушенням процесів життєді-
яльності рослин, що призводить до зменшення біомаси 
рослин та її якості. При вирощуванні лікарських рослин, 
в тому числі м’яти перцевої, ми стикаємося з проблемою 
появи плямистостей листя грибної етіології, які потребу-
ють вивчення та планування заходів захисту від них. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В Україні 
за останні десятиріччя проводили переважно селек-
ційні роботи, з метою отримання більш продуктивних, 
морозостійких сортів м’яти, які матимуть вищу урожай-
ність та більший вміст ефірних олій. Селекційні роботи 
Шелудько Л.П. та Куценко Н.І. створили нові україн-
ські високопродуктивні сорти м’яти перцевої: Загадка, 
Лубечанка, Лідія, Мама, Лебедина пісня, Чорнолиста, 
Посульська ліналоольна, Українська ментольна, 
Аптечна 1, Жовтнева тощо [4,5,6].

Селекційна робота Шило М.П. була спрямована на 
отримання нових сортів, які є більш стійкими до хвороб 
м’яти перцевої а також мають підвищену адаптивність 
та посухостійкість[9].

Шевчук В.К. та Стеценко І.І. [7, 10] досліджували 
вплив хвороб на рослини роду Mentha L. вказуючи на 
втрати і зниження якості лікарської сировини за впливу 
збудників іржі та борошнистої роси, також встановлю-
вали видову належність збудників. 

Науковці Туреччини [8] встановили вміст ефірних 
олій м’яти різни сортів за впливу кліматичних умов та 
біотичних факторів. 

Мета. Встановити симптоматику прояву, поширення 
та розвиток плямистостей листя на різних за стійкістю 
сортах м’яти перцевої в різних фазах вегетації рослин.

Матеріали та методика досліджень. Досліди про-
водили протягом 2021-2023 років в умовах навчально – 
наукової лабораторії (ННЛ) «Демонстраційне колекційне 
поле сільськогосподарських культур» НУБіП України, на 
сортах м’яти: Посульська ліналоольна і Чорнолиста. 

Обліки проводили під час вегетації культур до пер-
шого та другого укосів. Підчас вегетації рослин до пер-
шого укосу обстеження проводили у фази: поява схо-
дів, повні сходи, поява нових листків, повне галуження, 
повна бутонізація, початок цвітіння. При відростанні 
рослин до другого укосу у фазах: повне галуження та 
повна бутонізація. 

При проведенні фітопатологічної оцінки уражених 
рослин плямистостями визначали інтенсивність хвороб, 
встановлюючи окомірно бал ураження відібраних зраз-
ків м’яти перцевої [11]. Для цього ми використовували 
5-бальну шкалу: 

1 – Поодинокі плями на листках 
2 – Уражено до 10% поверхні листя
3 – Уражено до 10% до 25 % поверхні листя
4 – Уражено від 26 до 50% поверхні листя
5 – Уражено понад 51%- 80% поверхні листя
Кількість уражених рослин і ступінь ураження визна-

чали за площею ураженої поверхні органів та інтен-
сивністю прояву інших ознак захворювання у відсотках 
наведених у шкалі та розраховували за формулами 
поширення та розвиток хвороби [12].

Поширення хвороби – це кількість уражених рос-
лин чи окремих її органів у %, від загальної кількості 
обстежених рослин на площі ділянки. Визначається за 
формулою:

                             (1)

P – поширення хвороби;  – кількість уражених 
рослин у пробі;  – загальна кількість обстежених рос-
лин у пробі;

Інтенсивність розвитку хвороби

                         (2)

де N – загальна кількість облікованих листків (шт.), 
∑ ×bn  – сума добутків кількості уражених листків м’яти 
перцевої, на відповідний бал ураження, 5 – найвищий 
бал шкали.

Результати досліджень. Плямистості є одними 
з найпоширенішими хворобами рослин, у тому числі, 
лікарських культур [1, 2]. Ці хвороби уражують листову 
пластину рослини, викликають реакцію надчутливо-
сті, формуючи зони відмерлої рослинної тканини, чим 
порушують фізіологічні процеси, впливають на фото-
синтез, дихання, транспірацію. Як наслідок, призводять 
до погіршення якості лікарської сировини та зменшу-
ють її кількість [3]. При проведенні дослідів, нами було 
виявлено некротичні хвороби листя: антракноз (збуд-
ник – Sphalocema menthae) та альтернаріоз (збудник – 
Alternaria menthae) м’яти перцевої.

Антракноз є небезпечною грибною хворобою, яка 
уражує багато різних господарських культур, включаючи 
рослини роду Mentha spp. Проявляється на вегетуючій 
частині рослини у вигляді круглих, овальних або непра-
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Таблиця 1
Розвиток і поширення антракнозу м’яти перцевої в умовах ННЛ «Демонстраційне колекційне поле 
сільськогосподарських культур» НУБіП України, 2021-2023 рр.

Фаза вегетації 
рослин

Сорт Посульська ліналоольна Сорт Чорнолиста
2021 2022 2023 2021 2022 2023

P,% R,% P,% R,% P,% R,% P,% R,% P,% R,% P,% R,%
Повні сходи 0 0 0 0 0 0 9.6 1.2 14.6 3.4 15.3 3.3
Поява нових листків 3.8 1.6 5.3 2.2 10.7 2.3 12.4 2.0 17.2 4.2 30.3 7.9
Повне галуження 5.6 2.2 8.2 2.5 22.3 5.3 15.1 2.8 22.3 4.6 37.0 10.1
Повна бутонізація 6.8 2.6 8.9 2.8 35 9.0 17.5 3.5 25.4 5.4 45.7 13.0
Початок цвітіння 7.4 3.0 9.8 3.2 43.3 11.5 21.1 4.8 28.6 6.2 60.3 18.3
Повне галуження 12.6 3.8 16.4 5.4 27.5 7.8 13.2 4.2 26.5 8.6 23,6 7.6
Повна бутонізація 15.2 4.4 18.2 6.8 31.2 9.6 16.2 5.0 29.8 9.2 36.7 8.8
НіР05 1.2 0.3 2.6 0.3 2.8 0.9 1.3 0.2 3.3 0.5 3.5 0.8

Примітка: Фази вегетації рослин до першого укосу: поява сходів, повні сходи, поява нових листків, повне галуження, 
повна бутонізація, початок цвітіння.

Фази вегетації рослин до другого укосу: повне галуження та повна бутонізація.

вильної форми, коричневих, чорних або темних плямах 
з білою серединою, діаметром до 5 мм. Ці плями темні-
ють у міру зростання, а також можуть розширюватись, 
вкриваючи всю листову пластину [20]. Хвороба виклика-
ється грибами відділу Deuteromycota. Збудник зимує на 
рослинних рештках у вигляді конідій чи міцелію [18,19].

Розвитку антракнозу сприяє велика кількість опадів, 
висока відносна вологість повітря за помірної та високої 
температури (табл. 1).

Антракноз, за всі роки спостережень, вперше про-
являвся на сорті Чорнолиста у фазу повних сходів 
в першу декаду травня і становив: поширення хвороби 
від 9.6% у 2021 р. до 15.3% у 2023 р. та його розвиток 
від 1.2% в 2021 р. до 3.4 % і 3.3% у 2022 та 2023 р., від-
повідно. Сорт Посульська ліналоольна виявився більш 
стійким до появи перших симптомів хвороби, і їх ознаки 
ми відмічали у фазу появи нових листків (третя декада 
травня) з поширенням хвороби 3.8% та інтенсивністю її 
розвитку 1.6% в 2021р.

Найбільшого розвитку хвороба досягла у 2023 р. на 
початку цвітіння і становила: поширення хвороби на сорті 
Чорнолиста 60.3% та на сорті Посульська ліналоольна 
43.3% за розвитку хвороби 18.3% та 11.5%, відповідно.

При проведенні обліків ураження м’яти перцевої 
антракнозом при відростанні рослини на другий укіс, 
за результатами трьохрічних даних нами відмічено 
зростання показників поширення та розвитку хвороби 
з 2021р. до 2023 р. на сорті Чорнолиста поширення 
від 16.3% до 36.7% та розвиток від 3.5% до 11.7%. На 
сорті Посульська ліналоольна поширення від 13.2% до 
28.6%; розвиток від 4.8% до 8.2%, що пов’язано, насам-
перед, із накопиченням джерела інфекції при вирощу-
ванні багаторічних рослин.

Альтернаріоз м’яти перцевої проявлявся під час про-
ведення досліджень, як бура або чорна плямистість, на 
місці якої поступово відмирає рослинна тканина. Гриби 
роду Alternaria в природі мають різний спосіб життя від 
сапротрофів до ендофітів та патогенів [13]. Завдяки 
широкому спектру рослин господарів і поширенню 
в усьому світі види Alternaria спричиняють серйозні 

економічні проблеми. Збудник уражує більш ніж 400 
видів рослин. Тільки A. alternatа інфікує понад 100 видів 
рослин [14,15,16,17], спричиняючи низку проблем від 
впливу на схожість насіння до погіршення та зменшення 
рослинної сировини. Так само, як і збудник антракнозу, 
джерело інфекції альтернаріозу зберігається на рослин-
них рештках у вигляді конідій чи міцелію.

За нашими спостереженнями альтернаріоз у 2021 р. 
вже проявився у фазу появи сходів (третя декада квітня) 
на сорті Чорнолиста, і мав показники: поширення хво-
роби 9.3% за розвитку 1.2%. На сорті Посульська ліна-
лоольна альтарнеріоз проявився дещо пізніше, а саме 
у фазу повних сходів (перша декада травня) і становив: 
поширення – 7.5% та розвиток – 1.7%. Найвищий показ-
ник захворюваності були зафіксовані у фазу початку цві-
тіння – друга декада липня в 2023 р., а саме: на сорті 
Чорнолиста поширення альтернаріозу – 68.0% та розви-
ток – 19.7% на сорті Посульська ліналоольна поширення 
та розвиток становили 49.7% та 13.6%, відповідно. 

При проведенні моніторингу альтернаріозу під час 
вегетації рослин другого укосу за період 2021-2023 рр. 
на сорті Посульська ліналоольна поширення становило 
від 13.2% до 28.6%; розвиток від 4.8% до 8.2% та на 
сорті Чорнолиста були відмічені вищі показники поши-
реності та інтенсивності хвороба, а саме від 16.3% 
у 2021 р до 36.7% у 2023 р та від 3.5% до 11.7%, відпо-
відно (табл. 2).

Висновки
1. При дослідженні розвитку та поширення плямис-

тостей м’яти перцевої в умовах ННЛ «Демонстраційне 
колекційне поле сільськогосподарських культур» НУБіП 
України протягом 2021-2023 рр., можемо стверджувати, 
що на сорті Посульська ліналоольна плямистості листя 
мають дещо менший розвиток та поширення, також 
вони проявляються на більш пізніших фазах вегетації 
рослин, ніж на сорті Чорнолиста. що пов’язано з морфо-
логічними та фізіологічними особливостями рослин, які 
потребують додаткових досліджень.

2. За результатами трьохрічних досліджень від-
мічено зростання показників поширення та розвитку 
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антракнозу та альтернаріозу м’яти перцевої майже 
вдвічі, що пов’язано з накопиченням джерела інфекції, 
і потребує проведення заходів захисту для зменшення 
накопичення збудників хвороби.
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Таблиця 2
Розвиток і поширення антракнозу м’яти перцевої в умовах ННЛ«Демонстраційне колекційне поле 
сільськогосподарських культур» НУБіП України, 2021-2023 рр.

Фаза вегетації 
рослин

Сорт Посульська ліналоольна Сорт Чорнолиста
2021 2022 2023 2021 2022 2023

P,% R,% P,% R,% P,% R,% P,% R,% P,% R,% P,% R,%
Поява сходів 0 0 0 0 0 0 9.3 1.2 14.2 1.6 8.7 2.8
Повні сходи 7.5 1.7 10.4 2.4 7.3 1.5 12.4 1.7 15.4 2.0 15.3 4.7
Поява нових листків 10.2 2.2 13.3 3.2 16.3 3.9 13.9 2.2 16.8 2.4 33.3 8.5
Повне галуження 13.0 4,5 16.5 4.4 27.7 6.9 16.2 2.8 18.4 3.0 42.7 11.8
Повна бутонізація 15.4 5,2 17.3 7.4 37.3 10.0 16.7 3.7 19.7 3.5 51.0 14.4
Початок цвітіння 16.2 6,1 17.7 7.6 49.7 13.6 18.3 4.2 22.4 4.7 68.0 19.7
Повне галуження 13.2 4.8 16.4 6.2 19,4 6.8 16.3 3.5 27.5 3.2 23,6 7.8
Повна бутонізація 16.3 6.0 18.2 7.4 28,6 8.2 21.3 4.0 31.2 4.2 36,7 11.7
НіР05 1.4 0.4 1,3 0.2 2.1 0.3 1.3 0.3 2.3 0.4 3.1 0.5

Примітка: Фази вегетації рослин до першого укосу: поява сходів, повні сходи, поява нових листків, повне галуження, 
повна бутонізація, початок цвітіння.

Фази вегетації рослин до другого укосу: повне галуження та повна бутонізація.
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Побережський О.Р., Башта О.В. Плямистості 
листя м’яти перцевої

Мета. Встановити симптоматику прояву, поширення 
та розвиток плямистостей листя на різних за стійкістю 
сортах м’яти перцевої в різних фазах вегетації рослин.

Матеріали та методика досліджень. Досліди про-
водили протягом 2021-2023 років в умовах навчально – 
наукової лабораторії «Демонстраційне колекційне поле 
сільськогосподарських культур» НУБіП України, на сор-
тах м’яти: Посульська ліналоольна і Чорнолиста. 

Обліки проводили під час вегетації культури до пер-
шого та другого укосів. При проведенні фітопатологіч-
ної оцінки уражених рослин плямистостями визначали 
інтенсивність хвороб, встановлюючи окомірно бал ура-
ження відібраних зразків м’яти перцевої за 5-бальною 
шкалою 

Кількість уражених рослин і ступінь ураження визна-
чали за площею ураженої поверхні органів та інтен-
сивністю прояву інших ознак захворювання у відсотках 
наведених у шкалі та розраховували за формулами 
поширення та розвиток хвороби.

Результати досліджень. Плямистості є одними 
з найпоширенішими хворобами рослин, у тому числі, 
лікарських культур. Ці хвороби уражують листову 
пластину рослини, викликають реакцію надчутливо-
сті, формуючи зони відмерлої рослинної тканини, чим 
порушують фізіологічні процеси, впливають на фото-
синтез, дихання, транспірацію. Як наслідок, призводять 
до погіршення якості лікарської сировини та зменшу-
ють її кількість. При проведенні дослідів, нами було 
виявлено некротичні хвороби листя: антракноз (збуд-
ник – Sphalocema menthae) та альтернаріоз (збудник – 
Alternaria menthae) м’яти перцевої.

Антракноз є небезпечною грибною хворобою, яка 
уражує багато різних господарських культур, включаючи 
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рослини роду Mentha spp. Проявляється на вегетуючій 
частині рослини у вигляді круглих, овальних або непра-
вильної форми, коричневих, чорних або темних пля-
мах з білою серединою, діаметром до 5 мм. Ці плями 
темніють у міру зростання, а також можуть розширюва-
тись, вкриваючи всю листову пластину. Збудник зимує 
на рослинних рештках у вигляді конідій чи міцелію. 
Розвитку антракнозу сприяє велика кількість опадів, 
висока відносна вологість повітря за помірної та високої 
температури.

Альтернаріоз м’яти перцевої виявлявся під час про-
ведення досліджень, як бура або чорна плямистість, на 
місці якої поступово відмирає рослинна тканина. Так 
само, як і збудник антракнозу, джерело інфекції альтер-
наріозу зберігається на рослинних рештках у вигляді 
конідій чи міцелію.

Найбільшого розвитку антракноз досягав у 2023 р. 
на початку цвітіння і становив: поширення хвороби на 
сорті Чорнолиста 60.3% та на сорті Посульська ліна-
лоольна 43.3% при розвитку хвороби 18.3% та 11.5%, 
відповідно. Альтернаріоз мав таку саму тенденцію, най-
більш проявився у 2023 р. на сорті Чорнолиста поши-
рення – 68.0% та розвиток – 19.7% на сорті Посульська 
ліналоольна поширення та розвиток становили 49.7% 
та 13.6%, відповідно. 

При проведенні обліків ураження м’яти перцевої 
антракнозом при відростанні рослини на другий укіс, 
за результатами трьохрічних даних нами відмічено 
зростання показників поширення та розвитку хвороби 
з 2021р. до 2023 р. на сорті Чорнолиста поширення 
від 16.3% до 36.7% та розвиток від 3.5% до 11.7%. На 
сорті Посульська ліналоольна поширення від 13.2% до 
28.6%; розвиток від 4.8% до 8.2%.

Висновки. При дослідженні розвитку та поши-
рення плямистостей м’яти перцевої можемо ствер-
джувати, що на сорті Посульська ліналоольна пля-
мистості листя мають дещо менший розвиток та 
поширення, також проявляються вони на більш пізні-
ших фазах вегетації рослин, ніж на сорті Чорнолиста. 
Це пов’язано з морфологічними та фізіологічними 
особливостями рослин, які потребують додаткових 
досліджень.

За результатами трьохрічних досліджень відмічено 
зростання показників поширення та розвитку антрак-
нозу та альтернаріозу м’яти перцевої майже вдвічі, що 
пов’язано з накопиченням джерела інфекції, і потребує 
моніторингу хвороб та проведення заходів захисту для 
зменшення накопичення збудників.

Ключові слова: грибні хвороби рослин, поширення 
хвороби, розвиток хвороби,сорти, лікарські рослини.

Poberezhsky O.R., Bashta O.V. Peppermint leaf 
spots

Objective. To establish the symptomatology of the 
manifestation, distribution and development of leaf spots 
on peppermint varieties of different resistance in different 
phases of plant vegetation.

Methods. The experiments were carried out dur-
ing 2021-2023 in the conditions of the educational and 
scientific laboratory “Demonstration Collection Field of 
Agricultural Crops” of the NULES of Ukraine, on mint varie-
ties: Posulska linaloolna and Chernolista.

The records were carried out during the growing season 
of the crop before the first and second slopes. During the 
phytopathological evaluation of affected plants, the inten-
sity of the disease was determined by spotting, setting the 

point of damage of the selected peppermint samples on a 
5-point scale.

The number of affected plants and the degree of dam-
age were determined by the area of the affected surface of 
the organs and the intensity of manifestation of other signs 
of the disease in percentages given in the scale and were 
calculated according to the formulas for the spread and 
development of the disease. 

Results. Spots are one of the most common diseases 
of plants, including medicinal crops. These diseases affect 
the leaf plate of the plant, cause a hypersensitivity reaction, 
forming zones of dead plant tissue, thereby disrupting phys-
iological processes, affecting photosynthesis, respiration, 
and transpiration. As a result, they lead to a deterioration 
in the quality of medicinal raw materials and reduce their 
quantity. During the experiments, we discovered necrotic 
leaf diseases: anthracnose (causing agent – Sphalocema 
menthae) and alternariosis (causing agent – Alternaria 
menthae) of peppermint.

Anthracnose is a dangerous fungal disease that affects 
many different crops, including Mentha spp. It appears on 
the vegetative part of the plant in the form of round, oval or 
irregularly shaped, brown, black or dark spots with a white 
center, up to 5 mm in diameter. These spots darken as they 
grow and can also expand to cover the entire leaf blade. 
The causative agent overwinters on plant remains in the 
form of conidia or mycelium. The development of anthrac-
nose is facilitated by a large amount of precipitation, high 
relative humidity at moderate and high temperatures.

Alternaria of peppermint was detected during research 
as a brown or black spot, in the place of which the plant tis-
sue gradually dies. Just like the causative agent of anthrac-
nose, the source of Alternaria infection is stored on plant 
remains in the form of conidia or mycelium.

Anthracnose reached its maximum development in 
2023 at the beginning of flowering and was: the spread 
of the disease on the Blackleaf variety 60.3% and on the 
Posulska linaloolna variety 43.3% with the development 
of the disease 18.3% and 11.5%, respectively. Alternaria 
had the same tendency, it was most manifested in 2023 on 
the Chernolista variety, distribution – 68.0% and develop-
ment – 19.7%, on the Posulska linalool variety, distribution 
and development were 49.7% and 13.6%, respectively.

When conducting records of damage to peppermint by 
anthracnose when the plant grows on the second cutting, 
based on the results of three-year data, we noted an increase 
in the indicators of the spread and development of the dis-
ease from 2021. by 2023, on the Chernolista variety, the 
spread is from 16.3% to 36.7% and the development is from 
3.5% to 11.7%. On the Posulska variety, linalool distribution is 
from 13.2% to 28.6%; development from 4.8% to 8.2%.

Conclusions. When studying the development and 
distribution of peppermint spots, we can say that on the 
Posulska variety, linalool leaf spots have a somewhat 
smaller development and distribution, and they also appear 
in later phases of plant vegetation than on the Chernolista 
variety. This is related to the morphological and physiolog-
ical features of plants, which require additional research.

According to the results of three-year studies, an 
increase in the prevalence and development of anthrac-
nose and alternariosis of peppermint has almost doubled, 
which is associated with the accumulation of the source of 
infection, and requires disease monitoring and protective 
measures to reduce the accumulation of pathogens.

Key words: fungal diseases of plants, disease spread, 
disease development, varieties, medicinal plants.
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Постановка проблеми. Науково-дослідна робота 
є важливим засобом підготовки майбутніх педагогів про-
фесійного навчання. Вона дозволяє їм:

–	 навчитися самостійно проводити дослідження;
–	 розвивати критичне мислення;
–	 формувати творчі здібності;
–	 ознайомитися з найновітнішими досягненнями 

науки і техніки.
У сучасних умовах, коли аграрна галузь стає все 

більш технологічною, підготовка майбутніх педагогів 
професійного навчання, які здатні творчо застосовувати 
у практичній діяльності новітні досягнення науково-тех-
нічного прогресу, є особливо актуальною.

Впровадження нових технологій у сільськогосподар-
ське виробництво вимагає від майбутніх педагогів про-
фесійного навчання нових знань і навичок. Тому до змі-
сту їхньої професійної підготовки необхідно включати 
вивчення нових технологій вирощування та збирання 
сільськогосподарських культур.

Методика ознайомлення здобувачів освіти з іннова-
ційними технологіями під час роботи наукових гуртків 
є цікавою та перспективною. Вона дозволяє здобувачам 
освіти ознайомитися з новими технологіями в нефор-
мальній обстановці, під керівництвом досвідченого 
викладача.

За прогнозами ООН, до 2050 року населення світу 
сягне 9 мільярдів людей. Це означає, що світове вироб-
ництво продовольства має збільшитися на 60%. Щоб 
забезпечити продовольчу безпеку, необхідно підвищити 
врожайність сільськогосподарських культур.

Одним із способів підвищення врожайності є засто-
сування точного землеробства. Точне землеробство – 
це система управління сільськогосподарським вироб-
ництвом, яке використовує технології для прийняття 
рішень на основі точних даних.

Дрони є одними зі складових точного землеробства. 
Вони дозволяють фермерам отримувати точну інфор-
мацію про стан посівів, що може бути використано для 
прийняття рішень щодо внесення добрив, пестицидів та 
інших агрохімікатів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дослідження в галузі застосування безпілотних літаль-
них апаратів у сільськогосподарському виробництві 
показали, що вони мають широкий спектр можливостей.

В Україні передумови для широкого використання 
дронів у новітніх технологіях землеробства створили такі 
дослідники, як В. Адамчук, М. Кобець та В. Мироненко [1].

Багато дослідників провели аналіз завдань, які 
можна вирішувати за допомогою дронів, розробили тех-
нічні рішення та провели лабораторні та польові дослі-
дження з визначення раціональних параметрів дронів.

Актуальним у наукових колах є також питання визна-
чення основних характеристик та раціональних пара-
метрів дронів для моніторингу стану посівів і внесення 
препаратів, а також ефективності їх використання.

Мета дослідження полягає в тому, щоб з’ясувати, 
як дрони можуть використовуватися в сільському гос-
подарстві, та оцінити ефективність їх впровадження 
в освітній процес для підготовки майбутніх фахівців, які 
будуть здатні ефективно використовувати ці технології.

Результати досліджень. Дрони стають все більш 
важливим інструментом для сільськогосподарського 
виробництва. Вони можуть використовуватися для моні-
торингу стану посівів, внесення добрив і пестицидів, 
збору урожаю та контролю за шкідниками та хворобами. 
Майбутні педагоги професійного навчання повинні знати 
матеріально-технічну базу дронів, особливості запуску 
і керування, ремонту, а також ознайомитися з можли-
вістю використання дронів у сільськогосподарському 
виробництві, щоб забезпечити майбутніх фахівців необ-
хідними знаннями та навичками для ефективного вико-
ристання цієї технології [2].

Сільськогосподарські дрони – це безпілотні літальні 
апарати, які використовуються у сільськогосподар-
ському виробництві для виконання різних завдань, 
таких як моніторинг стану посівів, внесення добрив 
і пестицидів, збір урожаю та контроль за шкідниками та 
хворобами.

Сільськогосподарські дрони можна розділити на два 
основних типи за функціями:

–	 Дрони для моніторингу посівів використовуються 
для збору зображень і відео з полів, які потім можуть 
бути проаналізовані для оцінки стану посівів, виявлення 
хвороб і шкідників, а також прогнозування врожаю.

–	 Дрони для внесення добрив і пестицидів вико-
ристовуються для внесення добрив і пестицидів на поля 
більш точно і рівномірно, ніж вручну. Це знижує ризик 
забруднення навколишнього середовища.

Роторні дрони – це тип безпілотних літальних апара-
тів, які використовують ротори для створення підйомної 
сили. Вони часто ідентифікуються за кількістю роторів, 
наприклад, квадрокоптер має чотири ротори.

Роторні дрони є чудовим інструментом для моні-
торингу стану польових культур. Вони можуть злітати 
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вертикально, що робить їх зручними для запуску з неве-
ликих площ. Роторні дрони також легко маневрують, 
що дозволяє їм отримувати точні зображення та відео 
полів.

Однак час роботи батареї є основною проблемою 
для роторних дронів. Це пов’язано з тим, що кілька 
роторів вимагають більше енергії для роботи. Час 
польоту для багатьох квадрокоптерів становить від 10 
до 20 хвилин, і може бути меншим при польоті під час 
високої швидкості вітру.

Дрони з фіксованим крилом працюють так само, як 
і літаки. Вони мають два або більше крил, які створюють 
підйомну силу. Більшість дронів з фіксованим крилом 
мають лише один гвинт.

Дрони з фіксованим крилом мають ряд переваг 
перед роторними дронами. Вони мають більш тривалий 
час роботи батареї, з можливістю перебувати в пові-
трі значно довше. Дрони з фіксованим крилом також 
можуть досягати більшої швидкості, що дозволяє їм 
охоплювати більшу площу.

Однак дрони з фіксованим крилом мають і деякі 
недоліки. Вони вимагають злітно-посадкової смуги для 
запуску та посадки. Крім того, вони можуть бути менш 
маневреними, ніж роторні дрони.

Гібридні дрони – це тип безпілотних літальних апа-
ратів, які поєднують у собі особливості роторних дронів 
та дронів з фіксованим крилом. Вони можуть злітати 
і приземлятися вертикально, як роторні дрони, але 
літати як дрони з фіксованим крилом.

Гібридні дрони мають ряд переваг перед роторними 
дронами та дронами з фіксованим крилом. Вони мають 
більш тривалий час роботи батареї, ніж роторні дрони, 
і можуть досягати більшої швидкості, ніж дрони з фік-
сованим крилом. Крім того, вони можуть злітати та при-
землятися в обмеженому просторі, що робить їх більш 
зручними для використання в сільськогосподарському 
виробництві.

Дистанційне картографування з використанням дро-
нів є перспективним методом отримання геодезичної 
основи моніторингу.

Загальний вигляд дронів, які застосовуються у сіль-
ському господарстві та для моніторингу стану посівів на 
полях, наведено на рис. 1.

Вітчизняні та зарубіжні вчені розробили багато нау-
кових робіт, присвячених проблемам використання FPV-
дронів в сільськогосподарському виробництві. Вони 
вивчили шляхи вирішення цих проблем та вибір елек-
трообладнання для дронів [3].

Науковці світу розробили технічні та організаційні 
рішення для галузевого використання FPV-дронів. Ці 
рішення включають задачі спостереження в екології, 
моніторингу параметрів мікроклімату, оцінки посівів та 
ультрамалооб’ємного обприскування.

Достатньо повно описані методики визначення пара-
метрів керування для забезпечення стабільного руху 
FPV-дронів за заданою траєкторією.

FPV-дрони використовують для сільськогосподар-
ського обприскування. Вони можуть сканувати землю 
і розпилювати рідину рівномірно, з урахуванням відстані 
до землі, культури та погодних умов. Це дозволяє опти-
мізувати витрату добрив і мінеральних речовин.

FPV-дрони також можуть використовуватися для 
внесення біологічних засобів захисту, таких як трихо-
грама. Трихограма – це комаха-паразит, яка харчу-
ється яйцями шкідників. За допомогою дронів трихо-
грама може швидко поширюватися в кілька етапів. Це 
дозволяє звести до мінімуму використання пестицидів 
і заощадити на добривах.

Якість хімічної обробки залежить від густоти покриття 
оброблюваної поверхні робочим розчином. FPV-дрони 
можуть забезпечити більш рівномірне покриття, ніж тра-
диційні методи обприскування. Це дозволяє підвищити 
ефективність хімічної обробки і зменшити вплив на 
навколишнє середовище.

Якість хімічної обробки залежить від того, наскільки 
рівномірно робочий розчин покриває оброблювану 
поверхню. Для цього необхідно, щоб краплі робочого роз-
чину були дрібними і утримувалися на поверхні рослин.

Раніше для досягнення цієї мети використовували 
великі обсяги робочого розчину і препарати-прилипачі. 
Однак такий підхід не підходить для дронів, оскільки 
призводить до збільшення ваги корисного вантажу 
і вимагає збільшення потужності силового устаткування.

Альтернативним підходом є ультрамалооб’ємне 
обприскування (УМО). При УМО використовується 
мінімальний обсяг робочого розчину – від 0,5 до 5 л/га. 
Розмір крапель при УМО становить близько 100 мікро-
метрів. Це дозволяє забезпечити гарне проникнення 
препарату в продихи навіть дуже густих посівів [1].

Технологія ультрамалооб’ємного обприскування 
(УМО) з використанням FPV-дронів набирає популяр-
ності у світі та в Україні.

УМО має ряд переваг перед традиційними методами 
обприскування, зокрема:

–	 рівномірне покриття оброблюваної поверхні 
робочим розчином;

Рис. 1. Fpv-дрони, які використовуються для моніторингу сільськогосподарських угідь
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–	 відсутність скочування крапель;
–	 точність попадання крапель у продихи листя;
–	 зменшення обсягів робочого розчину, що сприяє 

використанню FPV-дронів.
В Україні технологія УМО з використанням FPV-

дронів тільки розвивається. Наразі в промислових 
масштабах такі послуги не надаються.

Азіатські дрони, які використовуються для УМО, 
є для українських аграріїв важкодоступними через 
свою високу вартість. Наприклад, дрон Yamaha коштує 
майже 2,5 мільйона гривень, а дрон Agras – 385 тисяч 
гривень [1].

Тому вітчизняні стартапи взялися за проектування 
БПЛА для УМО. Серед них можна назвати компанію 
Kray Technologies, яка розробляє інноваційні рішення 
для фермерів – безпілотники з власним програмним 
забезпеченням.

Вважаємо, що для досягнення поставленої мети, 
а саме зниження вартості та підвищення ефективності 
FPV-дронів, необхідно використовувати симбіоз маши-
но-тракторних агрегатів (МТА) та літальних систем. Для 
цього необхідно формалізувати обов’язкові та додаткові 
компоненти польотної частини оприскувача.

Прийнято вважати, що структура FPV-дронів склада-
ється з наступних компонентів:

Обов’язкові компоненти:
–	 рама;
–	 польотний контролер (гіроскоп, акселерометр, 

компас, барометр, сонар);
–	 апаратура радіокерування (форматування та 

перетворення сигналів, вбудована телеметрія);
–	 антени;
–	 двигуни;
–	 повітряні гвинти;
–	 регулятори обертів
–	 батарея та зарядний пристрій;
–	 джерело бортового живлення (індикатор заряду).
Додаткові компоненти:
–	 обладнання для відео каналу (відеокамера, 

відео комутатор, підвіс для стабілізації, приймачі 
відеосигналу);

–	 приймачі GPS (принцип визначення координат, 
режими старту, технології позиціонування та ін.);

–	 адаптер Bluetooth;
–	 засоби пошуку;
–	 дисплеї та індикатори.
Повна комплектація FPV-дронів відповідної потуж-

ності буде мати максимальну вартість, що збільшує його 
комерційну вартість та підвищує експлуатаційні витрати.

Загалом, FPV-дрони мають ряд переваг перед зви-
чайними пілотованими літаками, включаючи більшу 
продуктивність, доступність та універсальність. Однак, 
існує ряд факторів, які стримують розвиток ринку FPV-
дронів в багатьох країнах.

До цих факторів відносяться:
–	 Відсутність нормативно-правової бази, яка б 

регулювала використання FPV-дронів в повітряному 
просторі. Це ускладнює отримання дозволів на прове-
дення аерофотозйомки та інших робіт з використанням 
FPV-дронів [1].

–	 Неврегульованість питань сертифікації, реєстра-
ції та експлуатації FPV-дронів. Це ускладнює для корис-
тувачів придбання та використання FPV-дронів, а також 
підвищує ризик їхнього неправильного використання.

–	 Недостатня підготовка фахівців з управління 
FPV-дронів. Це може призвести до неякісного виконання 
робіт з використанням FPV-дронів, а також до безпеки.

З вирішенням цих проблем розвиток ринку FPV-
дронів в багатьох країнах буде прискорюватися.

Висновки. Отже, проблема засвоєння майбутніми 
педагогами професійного навчання принципів роботи та 
використання FPV-дронів залишається актуальною.

У сільськогосподарському виробництві FPV-дрони 
найчастіше використовуються для картографування та 
внесення добрив. Однак вони також можуть виконувати 
інші завдання, такі як випас худоби, заліснення та запи-
лення. Завдяки розвитку виробничих та програмних 
технологій сфера застосування FPV-дронів у сільському 
господарстві постійно розширюється.

Для більш широкого застосування FPV-дронів у сіль-
ському господарстві необхідно підвищити їхню ефек-
тивність та зменшити собівартість виробництва. Галузь 
активно фінансується з боку венчурних інвесторів, 
а провідні держави світу змінюють своє законодавство, 
щоб сприяти розвитку цієї технології.

У майбутньому технологія використання FPV-дронів 
у сільськогосподарському виробництві буде розвива-
тися і ставати все більш поширеною. Цей тренд обумов-
лений кількома факторами, зокрема:

–	 Технологією точного землеробства, до яких 
належить використання FPV-дронів, дозволяють під-
вищити ефективність вирощування їжі та забезпечити 
продовольчу безпеку.

–	 Зміною регуляторної політики. У багатьох країнах 
світу уряди створюють сприятливі умови для розвитку 
технологій точного землеробства, зокрема, шляхом 
спрощення процедури отримання дозволів на викори-
стання FPV-дронів.

–	 Зацікавленістю венчурних інвесторів. Венчурний 
капітал спрямовується на розвиток технологій точного 
землеробства, що сприяє їхньому швидкому зростанню.
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Толмачов В.С., Маринченко Є.О. Особливості 
вивчення принципів роботи та використання FPV-
дронів під час підготовки майбутніх спеціалістів 
професійної освіти

Безпілотні літальні апарати розвиваються дуже 
швидко та знаходять все більше застосування в різних 
сферах, зокрема в сільськогосподарському виробни-
цтві. FPV-дрони (first-person view) дозволяє оператору 
бачити зображення з камери дрона в реальному часі. 
Це робить їх дуже зручними для використання в таких 
завданнях, як моніторинг, обстеження та навчання.

Підготовка майбутніх спеціалістів професійної освіти 
до роботи з FPV-дронами у сільськогосподарському 
виробництві є важливою задачею. Вона дозволяє май-
бутнім фахівцям оволодіти необхідними знаннями та 
навичками для ефективного використання цієї техноло-
гії у своїй професійній діяльності.

Вивчення принципів роботи та використання FPV-
дронів у сільськогосподарському виробництві під час 
підготовки майбутніх спеціалістів професійної освіти 
має такі особливості:

1.	 Вивчення FPV-дронів має бути інтегровано 
в освітній процес таким чином, щоб воно було органічно 
пов’язане з іншими дисциплінами, зокрема з такими, 
як агрономія, технології рослинництва, технології тва-
ринництва, інноваційні технологій в сільськогосподар-
ському виробництві.

2.	 Вивчення FPV-дронів має містити значний прак-
тичний компонент. Майбутні фахівці повинні мати мож-

ливість самостійно керувати дронами та виконувати 
різні завдання у сільськогосподарському виробництві. 

Для ефективної підготовки майбутніх спеціалістів 
професійної освіти до роботи з FPV-дронами у сіль-
ськогосподарському виробництві необхідно підготувати 
педагогічні кадри, які мають необхідні знання та навички 
для викладання FPV-дронів у сільськогосподарському 
виробництві.

Виконання цих завдань дозволить забезпечити май-
бутнім спеціалістам професійної освіти якісну підготовку 
до роботи з FPV-дронами у сільськогосподарському 
виробництві та допоможе їм успішно використовувати 
цю технологію у своїй професійній діяльності.

Ключові слова: роторний дрон, дрони з фіксованим 
крилом, квадрокоптер, FPV-дрон.

Tolmachov V.S., Marynchenko Ye.O. Features of 
learning the principles and use of FPV drones in the 
preparation of future vocational education specialists

Unmanned aerial vehicles are developing very quickly 
and are increasingly being used in various fields, in particu-
lar in agricultural production. FPV drones (first-person view) 
allow the operator to see images from the drone’s camera 
in real time. This makes them very convenient for use in 
tasks such as monitoring, surveying and training.

Training future specialists in vocational education to 
work with FPV drones in agricultural production is an impor-
tant task. It allows future specialists to acquire the neces-
sary knowledge and skills to effectively use this technology 
in their professional activities.

The study of the principles of operation and use of 
FPV drones in agricultural production during the training of 
future specialists in professional education has the follow-
ing features:

1. The study of FPV drones should be integrated into 
the educational process in such a way that it is organically 
connected with other disciplines, in particular with such 
as agronomy, plant breeding technologies, animal hus-
bandry technologies, innovative technologies in agricultural 
production.

2. Learning FPV drones should have a significant prac-
tical component. Future specialists must be able to inde-
pendently control drones and perform various tasks in agri-
cultural production.

In order to effectively train future vocational education 
specialists to work with FPV drones in agricultural produc-
tion, it is necessary to train pedagogical personnel who 
have the necessary knowledge and skills to teach FPV 
drones in agricultural production.

Completion of these tasks will provide future vocational 
education specialists with high-quality training for working 
with FPV drones in agricultural production and will help 
them successfully use this technology in their professional 
activities.

Key words: rotary drone, fixed wing drones, quadcop-
ter, FPV drone.
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Постановка проблеми. Одним із вагомих завдань 
агропромислового комплексу України є вирощування 
овочевих культур, які забезпечують населення необ-
хідними корисними і якісними продуктами харчування. 
Однією з таких культур є капуста броколі. Капуста 
броколі – цінний продукт харчування. Серед багатьох 
капустяних овочів капуста броколі вважається най-
смачнішою. Головки капусти броколі відзначаються 
цінним біохімічним складом і містять велику кількість 
поживних речовин. Продуктові органи цієї рослини міс-
тять близько 8,0 -10,5 % сухої речовини, цукор у голов-
ках представлений глюкозою, фруктозою і сахарозою. 
Цінність броколі полягає також у високому вмісті віта-
міну С – 42,6-180 мг/100 г [1]. До її складу входять віта-
міни групи B, вітаміни E, A, PP, K, C і U. Крім вітамінів, 
броколі містить макро- і мікроелементи, такі як калій, 
кальцій, магній, натрій, марганець, фосфор, залізо, 
цинк, селен і мідь. Важливим є те, що головки капусти 
броколі утворюють дуже цінний білок, який за своїм амі-
нокислотним складом не поступається білку яловичини, 
а наявність триптофану, лізину та ізолейцину наближає 
його до білка курячого яйця [2].

Згідно даних ФАО ООН, її вирощують у багатьох кра-
їнах світу. Світові площі під броколі і цвітною капустою 
складають близько 1,4 млн. га, а виробництво за рік 
сягає 26,9 млн. т. Лідерами у їх виробництві є такі країни, 
як Китай, Індія і Сполучені Штати Америки [3]. Капуста 
броколі придатна для вирощування в усіх ґрунтово-клі-
матичних зонах України. Однак, вона й досі займає 
незначні площі (1,4 тис. га), що складає 1,2 % від загаль-
ної площі посівів овочевих культур в Україні. Її середня 
урожайність сягає 16,1 т/га [4]. В Україні капусту броколі 
відносять до нішевих культур, які мають попит на ринку, 
споживаються не масовим споживачем, обсяг їхнього 
виробництва незначний, а ціна часто визначається якіс-
ними характеристиками, такими як смак і корисність [5].

Для збільшення виробництва капусти броколі 
в Україні неодмінною умовою є підвищення її врожайно-
сті та поліпшення якості продукції. Формування врожаю 
капусти броколі залежить від комплексу факторів, таких 
як ґрунтово кліматичні умови вирощування, правиль-
ний підбір сортів і гібридів, оптимальні схеми і строки 
висадки, забезпечення збалансованого живлення рос-
лин протягом вегетації. Однією з найважливіших умов 
одержання високих і стабільних врожаїв високоякісної 
продукції капусти броколі в Україні є впровадження 
у виробництво раціональної системи удобрення для 
рівномірного забезпечення рослин поживними речови-
нами протягом всього періоду вегетації. Застосування 
науково обґрунтованих норм мінеральних добрив 

є ефективним агротехнічним заходом, який сприятиме 
підвищенню врожайності і якості продукції капусти бро-
колі в Україні.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Серед 
усіх овочеві культур капуста броколі відрізняється 
високою вимогливістю до родючості ґрунту. Це зумов-
лено тим, що за порівняно короткий період вона утво-
рює велику надземну масу і формує високий урожай. 
Показником вимогливості овочевих культур до вмісту 
поживних речовин у ґрунті є винесення ними елемен-
тів мінерального живлення [6]. Серед овочевих культур 
капусту броколі відносять до групи рослин з високим 
виносом елементів живлення з ґрунту. Особливо багато 
капусті потрібно азоту й калію. Так, на формування 
однієї тони товарного врожаю цій капусті необхідно 
близько 8,4 кг азоту, 2,8 кг фосфору і 8,0 кг калію [7].

Споживає поживні речовини у період вегетації 
капуста нерівномірно. В перший місяць після садіння 
рослини використовують поживні речовини досить 
повільно, проте вимогливість рослин до вмісту їх у ґрунті 
велика. Потреба в основних елементах живлення змі-
нюється впродовж вегетаційного періоду. На перших 
фазах дуже важливим є фосфор, під час вегетативного 
росту – азот, а генеративного розвитку – калій. У процесі 
росту й розвитку рослин потреба в елементах живлення 
зростає, а найбільш активне засвоєння настає після 
фази утворення продуктивних органів, коли відбува-
ється посилене накопичення сухої речовини [8].

Капусту броколі відносять до азотовимогливих рос-
лин. Азот є структурним компонентом органічних спо-
лук, бере участь у всіх обмінних процесах у рослині. 
Найбільш інтенсивне поглинання рослинами азоту 
відбувається у фазах максимального росту вегетаці-
йної маси та формування генеративних органів. Лише 
за умови оптимального азотного живлення можливо 
максимально реалізувати потенціал сорту та отримати 
високоякісну продукцію [9].

Участь азоту у важливих життєвих процесах дає мож-
ливість регулювати азотне живлення рослин і збільшу-
вати їх продуктивність. Проте надмірне азотне живлення 
призводить до небажаних наслідків: зменшується вміст 
мінеральних речовин, знижується стійкість овочів до 
механічних пошкоджень, погіршуються їх смакові якості; 
посилюється накопичення нітратів; підвищується чут-
ливість рослин до хвороб і шкідників. За недостатнього 
азотного живлення гальмуються ріст і розвиток рослин, 
унаслідок чого знижується їх продуктивність [10].

Для нормального росту і розвитку рослини капусти 
броколі, окрім азоту, потребують фосфор, який вико-
ристовують в невеликій кількості. Фосфор сприяє швид-
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кому утворенню кореневої системи рослин. При цьому 
рослини краще використовують воду і поживні речовини 
з ґрунту, швидше формують надземну масу. За нестачі 
фосфору в тканині рослин накопичується нітратний 
азот і сповільнюється синтез білків. При дефіциті фос-
фору уповільнюється розвиток рослин, особливо репро-
дуктивних органів [9].

Калій приймає участь у білковому і вуглеводному 
обмінах у рослинах; активно впливає на синтез вугле-
водів, підвищує стійкість рослин до хвороб, посилює 
холодостійкість, впливає на смакові якості рослин. 
Недостатнє живлення калієм збільшує витрати цукрів 
на дихання, знижує врожайність та якість продукції [10].

Окрім макроелементів, для успішного вирощування 
капусти броколі важливим є забезпечення рослин 
мікроелементами. З найнеобхідніших для броколі мікро-
елементів є бор і молібден – їх вносять методом позако-
реневого підживлення [11]. Для рослин капусти броколі 
дефіцит бору призводить до втрати товарного вигляду 
та якості суцвіття [12]. Рослини капусти броколі пози-
тивно реагують на застосування молібденових добрив. 
Під впливом молібдену в рослинах збільшується також 
вміст вуглеводів, каротину й аскорбінової кислоти, підви-
щується вміст білкових речовин [9]. Молібден важливий 
для підвищення врожайності капусти броколі, її якості 
(вміст цукру та вітаміну С) та впливає на лежкість [13].

Капуста броколі може рости і давати хороші врожаї 
на різних типах ґрунтів, однак найкраще для неї при-
датні легкосуглинкові ґрунти з високим вмістом пожив-
них речовин і слабо кислою реакцією, що швидко про-
гріваються і легко віддають рослинам вологу й поживні 
речовини [1].

Останніми роками все більше вчених приділяють 
увагу дослідженням з вивчення окремих елементів тех-
нології вирощування капусти броколі в Україні, а саме 
Бондаренко В.А. [14], Дидів О.Й. [15], Ковтунюк З.І. [16], 
Чередниченко В.М. [17] та ряд інших дослідників. 
Зокрема питанням підвищення врожайності та якості 
капусти броколі з використанням мінерального добрива 
займались колектив вчених Дидів О.Й., Дидів І.В., 
Дидів А.І. [18]. За результатами їх досліджень встанов-
лено, що в умовах Західного Лісостепу України ефек-
тивним агрозаходом підвищення врожайності капусти 
броколі є застосовування мінерального добрива 
Нітроамофоска-М в нормі 600 кг/га. Використання таких 
норм добрив забезпечує високу врожайність у гібридів 
Монако та Белстар з високими якісними показниками 
товарної продукції [18].

З огляду на це постає необхідність дослідити осо-
бливості мінерального живлення капусти броколі в умо-
вах Лівобережного Лісостепу України.

Мета досліджень: дослідити вплив удобрення 
на урожайність капусти броколі та її якість в умовах 
Лівобережного Лісостепу України.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводили протягом 2021-2023 рр. на дослідному полі 
кафедри плодоовочівництва і зберігання продукції рос-
линництва Державного біотехнологічного університету. 
Земельне угіддя знаходиться на території Харківського 
району, ґрунтово-кліматичні умови поля є типовими для 

зони Лівобережного Лісостепу України. Ґрунт дослідного 
поля – чорнозем типовий важкосуглинковий на лесо-
видних суглинках. Польові досліди проводили згідно 
загальноприйнятих методик [19-21]. Агрохімічні дослі-
дження проводилися в лабораторії агрохімічних дослі-
джень та якості продукції Інституту овочівництва і баш-
танництва НААН України (Харківська обл., Харківський 
р-н, селище Селекційне).

Дослідження проводили з ранньостиглим гібридом 
капусти броколі Агассі F1, що внесений до Державного 
реєстру сортів рослин, придатних для поширення 
в Україні [22]. Для удобрення дослідних ділянок, від-
повідно до схеми досліду, використовували мінеральні 
добрива: нітроамофоску (16:16:16) та аміачну селі-
тру (34,4) та мікродобрива: Айдамін-бор-молібден та 
Плантафол 10.54.10. Нітроамофоску і аміачну селі-
тру застосовували врозкид під весняну культивацію. 
Айдамін-бор-молібден та Плантафол 10.54.10 спосо-
бом позакореневого підживлення.

Капусту вирощували розсадним способом. Насіння 
висівали у третій декаді березня в касети з 160 чарун-
ками. У відкритий ґрунт розсаду висаджували 
у віці 40-45 діб – у другій декаді травня. Розсада мала 
три-чотири справжні листки Схема розміщення рос-
лин – (40+100)х35 см. Густота рослин – 40,8 тис. шт./га. 
Дослід однофакторний. Площа облікової ділянки 20 м2. 
Розміщення варіантів систематичне. Повторність 
в досліді триразова. Врожай збирали вибірково при 
настанні технічної стиглості. Облік урожаю проводили 
окремо для кожної ділянки.

Результати досліджень. В результаті проведе-
них фенологічних спостережень за розвитком рослин 
капусти броколі встановлено, що тривалість перебігу 
фенологічних фаз протягом вегетаційного періоду зале-
жала від удобрення, а також гідротермічних умов року. 
Слід відмітити, що розвиток рослин на початку росту не 
відрізнявся по варіантах, що пов’язано з дотриманням 
принципу єдиної відмінності під час проведення досліду. 
Так у середньому за три роки масові сходи з’явилися на 
5 добу, а поява першого справжнього листка спостері-
галась на 21 добу після сходів. Розсаду капусти броколі 
висаджували у відкритий ґрунт у віці 44 доби (табл. 1).

Аналізуючи тривалість міжфазних періодів досліджу-
ваних варіантів, встановлено, що період від висаджу-
вання до формування головок був в межах 56-64 доби, 
довше цей період тривав у варіанті без удобрення. Дати 
настання технічної стиглості головок різнилися по варі-
антах. Період від висаджування до технічної стиглості 
становив від 65 до 74 діб. Слід відмітити, що варіанти 
з удобренням досягли технічної стиглості на 6-9 діб 
раніше, порівняно з контрольним варіантом без удо-
брення. Тобто недостатній рівень забезпечення елемен-
тами живлення гальмував розвиток рослин і затримував 
формування головок.

Рослини капусти броколі у період технічної стиглості 
різнилися за біометричними показниками, які залежали 
від удобрення (табл. 2). Дані проведених вимірювань 
свідчать, що висота рослин була у межах 50,2-56,7 см. 
Менша висота рослин була відмічена у контрольному 
варіанті без удобрення. Вищим цей показник був при 
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Таблиця 1
Тривалість міжфазних періодів рослин капусти броколі залежно від удобрення (середнє за 2021-2023 рр.)

Варіант досліду

Тривалість міжфазних періодів, діб

Посів 
насіння – 

сходи

Сходи – 
поява 

першого 
справжнього 

листа

Поява сходів – 
висаджування 

розсади

 Висаджування 
розсади – 
початок 

формування 
головок

 
Формування 

головок – 
технічна 
стиглість

Висаджування 
розсади – 
технічна 
стиглість

Без удобрення (контроль) 5 21 44 64 10 74
N90P90K90 Нітроамофоска 
(фон) 5 21 44 58 9 68

N120P90K90 Нітроамофоска 
+ аміачна селітра 5 21 44 57 9 66

N120P90K90 Нітроамофоска 
+ аміачна селітра + 
Айдамін-бор-молібден

5 21 44 57 8 65

N120P90K90 Нітроамофоска 
+ аміачна селітра + 
Плантафол 10.54.10

5 21 44 56 9 66

Таблиця 2
Біометричні показники рослин капусти броколі у фазу технічної стиглості залежно від удобрення  
(середнє за 2021-2023 рр.)

Варіант досліду

Діаметр 
стебла біля 

поверхні 
ґрунту, мм

Висота 
рослини, см

Кількість 
листків, шт.

Діаметр 
розетки 

листя, см

Розмір листової 
пластини, см

довжина ширина

Без удобрення (контроль) 27,7 50,2 13,4 56,7 22,6 13,2
N90P90K90 Нітроамофоска (фон) 29,5 53,3 14,9 60,9 23,3 13,4
N120P90K90 Нітроамофоска + 
аміачна селітра 30,6 56,5 15,9 61,0 26,3 14,0

N120P90K90 Нітроамофоска 
+ аміачна селітра + 
Айдамін-бор-молібден

29,5 56,7 15,9 59,7 25,8 14,0

N120P90K90 Нітроамофоска + 
аміачна селітра + Плантафол 
10.54.10

30,9 56,6 16,0 60,2 26,3 14,3

удобренні нітроамофоска + аміачна селітра (N120P90K90) 
в поєднанні з позакореневими підживленнями мікродо-
бривом Айдамін-бор-молібден і становив 56,7 см, що на 
6,5 см більше ніж у контрольному варіанті.

Кількість листків – один із показників фотосинте-
тичного потенціалу. Аналізуючи одержані результати 
досліджень, встановлено, що більшу кількість листків 
на одній рослині мали варіанти з удобренням в межах 
14,9-16,0 шт і мали різницю від контрольного варі-
анту. Більшим цей показник був при удобренні нормою 
N120P90K90 з позакореневим підживленням мікродобри-
вом Плантафол 10.54.10, що перевищувало контроль 
на 2,6 шт.

Діаметр розетки листя у середньому за роки дослі-
джень був в межах 56,7-61,0 см. Більшим діаметром 
стебла біля поверхні ґрунту відрізнявся варіант з нор-
мою добрив N120P90K90 + Плантафол 10.54.10 і становив 
30,9 мм.

Отже, застосування добрив позитивно впливало на 
ріст рослин капусти броколі, що відображалося у збіль-
шенні біометричних показників. Застосування мінераль-
них добрив у нормі N120P90K90 в поєднанні з позакорене-
вим підживленням мікродобривом Плантафол 10.54.10 
забезпечили більший діаметр стебла, кількість листків 
і діаметр розетки листя.

Застосування добрив вливало і на якісні показники 
врожаю капусти броколі. Слід зазначити, що продуктив-
ність рослин броколі залежить від маси центра-льної 
головки. Зокрема, маса центральної головки у дослід-
них варіантах знаходилась в межах 186,1-299,4 г 
(табл. 3). Більшу масу центральної головки 299,4 г отри-
мали при удобренні нормою N120P90K90 + Айдамін-бор-
молібден, що перевищувало контрольний варіант на 
113,3 г. Більший діаметр центральної головки 13,3 см 
забезпечили варіанти з позакореневим підживленням 
мікродобривами.
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Одним з основних показників ефективності засто-
сування добрив є врожайність. За результатами дослі-
дження встановлено, що застосування добрив не тільки 
підвищує врожайність, а й покращує товарність і якість 
врожаю. Характеризуючи врожайність досліджуваних 
варіантів, можна сказати, що більшу середню врожай-
ність 13,5 т одержали при удобренні нормою N120P90K90 
+ Айдамін-бор-молібден, що забезпечило прибавку вро-
жаю на 4,4 т, а також товарність врожаю на рівні 97 %.

При використанні мінеральних добрив для удо-
брення капусти броколі, які забезпечують підвищення 
врожайності, важливим є також отримання якісної 

продукції. Якість продукції визначається вмістом ком-
понентів хімічного складу у головках капусти броколі. 
У результаті проведеного біохімічного аналізу головок 
капусти броколі у фазі технічної стиглості, встановлено, 
що показники різнилися по варіантах досліду і залежали 
від системи удобрення (рис. 1).

Так, зі збільшення норм добрив, вміст аскорбі-
нової кислоти у головках зменшувався. Меншим цей 
показник був при нормі добрив N120P90K90 + Айдамін-
бор-молібден і становив 31,9 мг/100 г, що на 23,8 мг 
менше за контрольний варіант. Така ж закономірність 
спостерігається за вмістом загального цукру, який 

Рис. 1. Біохімічний склад головок капусти броколі залежно від удобрення

Таблиця 3
Якісні показники врожаю капусти броколі залежно від удобрення (середнє за 2021-2023 рр.)

Варіант досліду

М
ас

а 
це

нт
ра

ль
но

ї 
го

ло
вк

и,
 г

Ді
ам

ет
р 

це
нт

ра
ль
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м

За
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на

 
м

ас
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бо
ко

ви
х 

го
ло
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к,

 г

Урожайність,т/га

 +
- д

о 
ко

нт
ро

лю
, т

/га

То
ва

рн
іс

ть
 

вр
ож

аю
, %

2021 2022 2023 середнє

Без удобрення (контроль) 186,1 12,0 82,3 9,5 9,2 8,7 9,1  68
N90P90K90 Нітроамофоска 
(фон) 229,6 12,6 96,7 9,0 10,3 11,4 10,2  +1,1 89

N120P90K90 Нітроамофоска + 
аміачна селітра 271,1 13,1 123,2 11,6 12,4 14,7 12,9  +3,8 94

N120P90K90 Нітроамофоска +  
аміачна селітра + 
Айдамін-бор-молібден

299,4 13,3 107,2 13,7 12,7 14,2 13,5  +4,4 97

N120P90K90 Нітроамофоска + 
аміачна селітра + Плантафол 
10.54.10

288,7 13,3 109,3 11,4 12,9 14,9 13,1  +4,0 95
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Без удобрення (контроль)
N90P90K90  Нітроамофоска (фон)
N120P90K90  Нітроамофоска + аміачна селітра
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N120P90K90  Нітроамофоска + аміачна селітра + Плантафол 10.54.10
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зменшувався на 0,5-0,2 % при застосуванні добрив. 
Вміст сухої речовини у досліджуваних варіантах коли-
вався в межах 13,5-16,3 %, більшим цей показник був 
при удобренні нормою N90P90K90 і становив 16,3 %. 
Підживлення мікродобривами покращувало біохімічні 
показники, порівняно з варіантами без позакореневих 
підживлювань.

Загальновідомо, що негативним наслідком викори-
стання добрив, може бути накопичення нітратів у про-
дукції. У наших дослідженнях вміст нітратів був в межах 
40,6-51,8 мг/кг, що не перевищувало ГДР (400 мг/кг 
сирої маси).

Висновки. В умовах Лівобережного Лісостепу 
України для підвищення врожайності капусти броколі 
ефективним є використання мінеральних добрив, а для 
поліпшення якості продукції – мікродобрив для позако-
реневих підживлень. Вищу врожайність на рівні 13,5 т 
з прибавкою врожаю до контролю 4,4 т/га і товарність 
врожаю на рівні 97 % отримали при удобренні мінераль-
ними добривами нітроамофоска і аміачна селітра нор-
мою N120P90K90 в поєднанні з позакореневими піджив-
леннями мікродобривом Айдамін-бор-молібден. 

Застосування мінеральних добрив пришвидшило 
настання технічної стиглості головок капусти броколі на 
6-9 діб, а також позитивно впливало на наростання веге-
тативної маси, тобто збільшення біометричних показ-
ників. Більшу кількість листків – 16,0 шт., більший діа-
метр стебла – 30,9 мм і більшу розетку листя – 60,2 см, 
одержано на варіанті з позакореневими підживленнями 
мікродобривом Плантафол 10.54.10. Зі збільшенням 
доз мінеральних добрив спостерігається певне змен-
шення деяких біохімічних показників якості продук-
ції: знижується вміст вітаміну С на 12,5-23,8 мг/100 г, 
загального цукру на 0,5-0,2 %, вміст нітратів при цьому 
збільшується, але не перевищує ГДР.
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Хромова А.В. Формування товарного врожаю 
та якості продукції капусти броколі залежно від 
удобрення

Дослідження присвячені вивченню закономірності 
формування рівня урожайності та якості продукції 
капусти броколі залежно від застосування різних норм 
мінеральних добрив в поєднанні з позакореневими під-
живленнями мікродобривами. Метою досліджень було 
дослідити вплив удобрення на урожайність капусти 
броколі та її якість в умовах Лівобережного Лісостепу 
України. Методи досліджень: лабораторний, польовий, 
математично-статистичний. Дослідження проводили 
протягом 2021-2023 рр. на дослідному полі Державного 
біотехнологічного університету. Ґрунтово-кліматичні 
умови поля є типовими для зони Лівобережного 
Лісостепу України. Дослідження проводили з ран-
ньостиглим гібридом капусти броколі Агассі F1. Для удо-
брення дослідних ділянок, відповідно до схеми досліду, 
використовували мінеральні добрива: нітроамофоску 
(16:16:16) та аміачну селітру (34,4) та мікродобрива 
для позакореневих підживлень: Айдамін-бор-молібден 
та Плантафол 10.54.10. Нітроамофоску і аміачну селі-
тру застосовували врозкид під весняну культивацію. 
Айдамін-бор-молібден та Плантафол 10.54.10 способом 
позакореневого підживлення. Результати. Період від 
висаджування до технічної стиглості становив від 65 до 
74 діб. Варіанти з удобренням досягли технічної стигло-
сті на 6-9 діб раніше, порівняно з контрольним варіантом 
без удобрення. Застосування добрив позитивно впли-
вало на ріст рослин капусти броколі, що відображалося 
у збільшенні біометричних показників. Застосування 
мінеральних добрив у нормі N120P90K90 в поєднанні з поза-
кореневим підживленням мікродобривом Плантафол 
10.54.10 забезпечили більший діаметр стебла – 30,9 мм, 
кількість листків – 16,0 шт. Застосування добрив підви-
щує врожайність, покращує товарність і якість врожаю. 
Урожайність досліджуваних варіантів була в межах 
9,1-13,5 т/га і була більшою у варіанті N120P90K90 в поєд-
нанні з позакореневими підживленнями мікродобривом 
Айдамін-бор-молібден. Збільшення норм добрив змен-
шувало вміст деяких компонентів біохімічного складу 
головок капусти броколі. Вміст нітратів був в межах 
40,6-51,8 мг/кг, що не перевищувало ГДР (400 мг/кг сирої 
маси). Висновки. Вищу врожайність на рівні 13,5 т/га 
з прибавкою врожаю до контролю 4,4 т/га і товарність 
врожаю на рівні 97 % отримали при удобренні мінераль-
ними добривами нітроамофоска і аміачна селітра нор-
мою N120P90K90 в поєднанні з позакореневими підживлен-
нями мікродобривом Айдамін-бор-молібден.

Ключові слова: тривалість міжфазних періодів, біо-
метричні показники, урожайність, товарність, капуста 
броколі, удобрення, біохімічний склад.

Khromova A.V. Formation of marketable yield and 
product quality of broccoli depending on fertilizer

Research is devoted to the study of the regularity 
of formation of yield and quality of broccoli cabbage 
depending on the application of different rates of min-
eral fertilizers in combination with foliar top dressing 
with microfertilizers. Purpose: to investigate the yield 
structure of broccoli depending on fertilization in the 
conditions of the Left Bank Forest Steppe of Ukraine. 
Methods: laboratory, field, mathematical and statistical. 
The research was conducted during 2021-2023 at the 
research field of the State Biotechnological University. 
The soil and climatic conditions of the field are typi-
cal for the Left Bank Forest-Steppe zone of Ukraine. 
The research was conducted with the Agassi F1 early 
maturing hybrid of broccoli. Mineral fertilizers were 
used to fertilize the experimental plots, according to the 
experiment scheme: nitroammophoska (16:16:16) and 
ammonium nitrate (34.4) and microfertilizers for foliar 
feeding: Idamine-boron-molybdenum and Plantafol 
10.54.10. Mineral fertilizers were used for spring cul-
tivation. Results. The period from planting to techni-
cal maturity was 65 to 74 days. Variants with fertilizer 
reached technical ripeness 6-9 days earlier, compared 
to the control variant without fertilizer. The application 
of fertilizers had a positive effect on the growth of broc-
coli cabbage plants, which was reflected in an increase 
in biometric indicators. The use of mineral fertilizers 
in the norm N120P90K90 in combination with foliar ferti-
lization with microfertilizer Plantafol 10.54.10 ensured 
a larger diameter of the stem – 30.9 mm, the number 
of leaves – 16.0 pcs. The use of fertilizers increases 
yield, improves the marketability and quality of the 
crop. The yield of the tested variants was in the range 
of 9.1-13.5 t/ha and was higher in the N120P90K90 vari-
ant in combination with foliar fertilizing with Idamine-
boron-molybdenum microfertilizer. An increase in ferti-
lizer rates decreased the content of some components 
of the biochemical composition of broccoli heads. The 
content of nitrates was in the range of 40.6-51.8 mg/
kg, which did not exceed the MPL (400 mg/kg of raw 
weight). Conclusions. A higher yield at the level of 
13.5 tons and marketability of the crop at the level of 
97 % was obtained when fertilizing with mineral fertiliz-
ers nitroammophos and ammonium nitrate at the rate 
of N120P90K90 in combination with foliar fertilizing with 
microfertilizer Idamine-boron-molybdenum.

Key words: duration of interphase periods, biometric 
indicators, yield, marketability, broccoli cabbage, fertilizer, 
biochemical composition.
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Постановка проблеми. Проблема зміни напрямку 
розвитку сільського господарства в степових районах 
України у контексті змін екологічних чинників, клімату, 
розширення посівів соняшнику та нехтування сівозмі-
нами є актуальною та вимагає негайного вирішення. 
Зазначені фактори призводять до посилення ерозійних 
процесів, надмірного антропогенного навантаження, 
дисбалансу водного, поживного режимів та гумусного 
стану чорноземів. Для забезпечення стійкого розвитку 
сільськогосподарського виробництва в цих умовах, 
необхідно впроваджувати сучасні технології, які спря-
мовані на послаблення негативного впливу зазначе-
них чинників і поліпшення поживної системи рослин 
соняшнику.

Одним із ключових аспектів є врахування ґрунтово–
кліматичних умов та вологість чорнозему при вирощу-
ванні соняшнику. Мінімізація обробітку ґрунту може 
допомогти у збереженні структури ґрунту та запобіганні 
ерозійним процесам. Також важливо враховувати кіль-
кість післяжнивних решток та фітосанітарний стан куль-
тури для попередження поширення захворювань.

Використання широкого спектру мікродобрив та 
регуляторів росту рослин, поряд із мінеральними і орга-
нічними добривами, може значно покращити поживну 
систему ґрунту та підвищити врожайність соняшнику. 
Важливо забезпечити баланс між використанням ресур-
сів та їхнім відновленням для уникнення деградації при-
родних ресурсів.

Врахування усіх цих аспектів у сільськогосподарській 
діяльності допоможе забезпечити стійке та ефективне 
вирощування соняшнику в степових районах України, 
зберігаючи екологічну рівновагу та природні ресурси.

Зміна напрямку розвитку сільського господарства 
в степових районах України в контексті змін екологіч-
них чинників [1], клімату [2], розширенням площ посі-
вів соняшнику в структурі сівозмін подекуди до 40 % 
та нехтування сівозмінами супроводжується підви-
щенням ерозійних процесів, надмірним антропоген-
ним навантаженням, дисбалансом водного, поживного 
режимів і гумусного стану чорноземів потребує впро-
вадження сучасних елементів технологій. В зв’язку із 
цим для послаблення дії негативних чинників і поліп-
шення поживної системи рослин соняшнику потрібно 
враховувати ґрунтово-кліматичні умови, вологість 
чорнозему, мінімізацію обробітку ґрунту, кількість піс-
ляжнивних решток і фітосанітарний стан культури, 
використовуючи поряд із мінеральними і органічними 
добривами широкий спектр мікродобрив та регулято-
рів росту рослин [3–5].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Серед 
основних елементів технології виробництва насіння 
соняшнику, більш ширшу увагу слід надавати передпо-
сівному обробітку насіння, а зокрема протруюванню та 
обробці регуляторами росту [6].

Регулятори росту рослин різного походження мають 
перевагу використання яка полягає у зниженні мутаген-
ного вплив гербіцидів, негативних антропогенних чинни-
ків різної природи та зміни кліматичних умов вирощу-
вання. Завдяки регуляторним механізмам регуляторів 
прискорюється розвиток листкової поверхні та активізу-
ються ключові функції, важливі для життя рослин: утво-
рення мембран, мітоз, процеси дихання і фотосинтезу 
живлення, росту і розвитку та формування розгалуженої 
кореневої системи з підвищеною поглинальною здатні-
стю. Обробіток насіння чи обприскування вегетуючих 
рослин сприяє зростанню економічної ефективності 
рослинництва та зниженню вмісту нітратів і іонів важких 
металів в основній продукції. Тобто регулятори росту 
мають виражену антистресову дію на рослини [7–9]. 

Для біологічного стимулювання насіння і покра-
щення його якості вченими та фахівцями запропоновано 
багато засобів (біологічно активні речовини, біопрепа-
рати, регулятори росту), які при вмілому використанні 
можуть бути ефективними елементами адаптованих 
технологій вирощування культур [10]. 

Деякі з регуляторів росту, особливо, нового поко-
ління довели свою відмінну фунгіцидну активність 
і застосовуються в поєднанні з фунгіцидами. Ці препа-
рати можна використовувати для передпосівного обро-
бітку насіння та обприскування посівів [11]. Поєднання 
регуляторів росту рослин із пестицидами скорочує дозу 
препаратів на 25–30% без пониження їх захисної ефек-
тивності [12–13]. 

Регулятори росту рослин являють собою природні 
чи синтетичні органічні речовини, які можуть стимулю-
вати чи навпаки пригнічувати ріст і розвиток рослин, 
не знищуючи їх. Регулятори росту природнього похо-
дження – це рослинні гормони, які виробляються у рос-
линах в невеликих кількостях і є необхідними для жит-
тєдіяльності рослин. До них відносяться гібереліни, 
цитокініни, ауксини та брасиностероїди, що стимулю-
ють ріст і розвиток рослин. [14].

Синтетичні регулятори росту із антигібереліновою 
дією широко використовуються як ретарданти. Це речо-
вини, які уповільнюють ріст рослин догори, зміцню-
ючи при цьому стебло, і особливо важливі для запобі-
гання виляганню зернових культур, особливо в умовах 
перезволоження. Найважливішими із них є хлормек-
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ватхлорид, мепікватхлорид і етефон, що використову-
ються для обробки зернових культур [15, 16].

В зв’язку із впровадженням у виробництво найсу-
часніших регуляторів росту, біопрепаратів та нових 
продуктивних гібридів соняшнику, вплив цих техноло-
гічних факторів на процеси листкоутворення, корене-
утворення і формування врожайності вивчено недо-
статньо [17–19].

Вирішення зазначеної проблеми полягає у оптимі-
зації продуктивності соняшнику шляхом впровадження 
біологічних регуляторів росту (Вимпел К–2, Регоплант, 
Трептолем та Церон) у технологіях вирощування 
соняшнику [20, 21]. Препарати забезпечують посилений 
розвиток кореневої системи і ріст активності клітинного 
дихання, стабілізують корисну мікрофлору ґрунту, під-
вищують ефективність пестицидів і, як наслідок, збіль-
шують врожайність соняшнику. Однак дані про вплив 
різних регуляторів росту рослин на соняшник є нечис-
ленними і часто суперечливими.

Мета. Вивчити вплив різних регуляторів росту на 
морфогенез, ріст, розвиток та продуктивність різно-
стиглих гібридів соняшнику в степових умовах України. 
Визначити найбільш раціональні регулятори росту під 
соняшник, що забезпечують стійкість до хвороб і нега-
тивних факторів середовища, а також сприятимуть 
оптимальному росту та розвитку рослин і отриманню 
стабільно високих урожаїв соняшнику.

Матеріали та методика досліджень. Польові екс-
перименти були сплановані та проведені відповідно до 
загальноприйнятих дослідницьких методологій [22, 23]. 
Експериментальна робота проводилась у 2019–2021 рр. 
на дослідному полі Дніпровського державного аграрно–
економічного університету в 5 – пільній сівозміні чистий 
пар – озима пшениця – кукурудза – ячмінь ярий – 
соняшник з метою вивчення ефективності передових 
елементів технології вирощування польових культур. 
Технологія вирощування соняшнику була загально-
прийнятою для степової зони. Основний обробіток 
ґрунту проводили важкою бороною БДВ–3 глибиною 
8,0–10,0 см у два сліди відповідно до розвитку бур’янів. 
Оранку проводили у жовтні полицевим плугом ПО–3–35 
глибиною 20–22 см.

Під час передпосівної культивації було внесено ґрун-
товий гербіцид на основі ацетохлору 900 г/л – 2,5 л/га 
і мінеральні добрива в нормі N30P30K30. Посів проводився 
сівалкою GREAT PLAINS PD8070 із нормою висіву 
55000 насінин на гектар. В досліді висівали вітчизняні 
гібриди кукурудзи різної групи стиглості, а саме серед-
ньостиглий гібрид SY Kupava, середньоранній гібрид 
Sumiko HTS та середньопізній гібрид Subaro HTS.

На фоні зазначених гібридів було закладено вне-
сення чотирьох варіантів регуляторів росту рослин:

1. Контроль (без застосування препаратів); 
2. Вимпел К–2 – 0,70 л/га; 
3. Архітект – 0,50 л/га; 
4. Церон – 0,50 л/га. 
Внесення стимуляторів росту проводили в фазу 6–8 

пар листків соняшника.
Вимпел К–2 – стимулятор, який підвищує стійкість 

соняшнику до стресів, таких як холод, посуха та хво-

роби, сприяє проростанню насіння, росту коренів і паго-
нів та збільшує врожайність. Препарат активує синтез 
АТФ сприяючи клітинному диханню і поглинанню кисню 
клітинами. Швидкість споживання кисню мітохондріями 
збільшується у десятки разів. Це прискорює всі мета-
болічні процеси, такі як збільшення енергії проростання 
на 5–8% і прискорення росту проростків, що дозволяє 
сформувати необхідну густоту рослин. Рослини фор-
мують більше біомаси, адже пришвидшується розвиток 
коренів та вегетативної маси рослини, а це в свою чергу 
призводить до підвищення посухостійкості на 25–30%.

Архітект (діючі речовини: піраклостробін, прогек-
садіон кальцію, мепікват–хлорид). Зазначений препа-
рат оптимізує структуру габітусу рослинн та полегшує 
транспорт і поглинання елементів живлення та води. 
Морфологічний регулятор та фунгіцид, що використо-
вує генетичний потенціал соняшника. Препарат також 
має фунгіцидну дію проти альтернаріозу, іржі, септорі-
озу, фомопсису та склеротиніозу. Підвищує посухостій-
кість і стійкість до високих температур.

Церон (етефон 480,0 г/л) – препарат, який швидко 
проникає в рослини і сприяє біосинтезу етилену в тка-
нинах рослин. Етилен сприяє синтезу твердих речовин 
(лігніну, целюлози). Це змінює динаміку накопичення 
біомаси соняшнику, співвідношення маси насіння до 
вегетативної маси та збільшення врожайності; Церон 
унеможливлює виляганню соняшнику, стимулює 
ростові процеси кореневої системи і забезпечує спри-
ятливі умови під час збирання врожаю і збільшення 
врожайності.

Застосовували сучасні польові методи для комплек-
сного вивчення впливу стимуляторів на ріст та розвиток 
соняшнику, сучасні польові методи вивчення взаємодії 
об’єкта дослідження з агротехнічними факторами та 
кліматичними умовами, морфофізіологічні методи для 
обліку біометричних параметрів соняшнику і аналізу різ-
них гібридів для визначення господарсько-цінних ознак 
а також вимірювально-вагові методи для обліку продук-
тивності насіння та врожайності; лабораторні методи 
щодо визначення якості насіння і вмісту жиру, а також 
аналітичні і математично-статистичні методи дослі-
дження для дисперсійного аналізу.

Лінійний ріст рослин відстежували шляхом вимі-
рювання висоти рослин на ключових етапах; довжину 
десяти рослин вимірювали в п’яти повтореннях [22, 23].

Динаміка росту. Висоту стебла, кількість листків та 
площу вимірювали на 100 рослинах, спеціально виді-
лених для цього, після чого розраховували середнє 
арифметичне значення дослідних варіантів.

Площа листкового апарату. Вимірювання проводи-
лося контурним методом (методом відбитків) у період 
цвітіння соняшника.

Вміст хлорофілу. Вміст хлорофілу у листках куку-
рудзи вимірювали в одиницях SPAD за допомогою при-
ладу SPAD–502 Plus. [24].

Елементи структури врожаю. Так, діаметр кошика, 
кількість насінин в кошику і масу 1000 насінин вимірю-
вали за загальноприйнятими методами [22, 23].

Облік урожаю соняшнику виконували методом пря-
мого обмолоту комбайном Sampo 500. Після встанов-
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лення засміченості та вологості насіння врожай перера-
ховували на 100% чистоту та 8% вологість.

Основні технологічні показники якості. Визначали 
вміст олії у насінні за загальноприйнятими діючими дер-
жавними стандартами. Якість насіння оцінювали за вміс-
том олії згідно з технічними умовами ДСТУ 3768–2009.

Математичну обробку даних польового експери-
менту для визначення достовірності відмінностей про-
водили із використанням комп’ютерних програм [22, 23]. 

Ґрунти дослідної ділянки, яка розміщена 
в Національному науковому центрі Дніпровського дер-
жавного аграрно-економічного університету представ-
лені переважно чорноземами звичайними мало гуму-
сними середньо суглинковими. Гумусовий шар ґрунту 
має потужність 38,0–43,0 см, вміст гумусу у орному 
шарі 0–30 см становить 3,60 %, а у шарі 20–40 см – 
3,32 %. Ввібрані основи представлені переважно каль-
цієм – 20,3 мг/екв на 100 г ґрунту та магнієм – 7,7 мг/екв. 
Насиченість ґрунту основами становить 94,2%. Тому 
реакція ґрунтового розчину наближається до нейтраль-
ної (рН 6,7–6,9). Загальний вміст поживних речовин 
у верхньому шарі ґрунту становить: загального азоту 
0,16–0,18, фосфору 0,12–0,15, калію 2,1–2,5%, рухо-
мого фосфору (за Чириковим) 9,0–10,0, а обмінного 
калію (за Масловою) 14,0–15,0 мг/100 г ґрунту.

Клімат зони проведення досліджень помірно–
континентальний, зі змінною погодою із року в рік. 
Середньорічна температура становить 9,7 °C, з від-
хиленнями від 8,5 °C до 10,9 °C в залежності від року. 
Середньорічна кількість опадів становить 510,0 мм, 
з діапазоном від 421,7 мм до 833,7 мм. Більшість з них 
(69 % від загальної річної кількості опадів) випадає 
в теплу пору року (квітень–жовтень) та значною мірою 
витрачається при випаровування та на стік, внаслідок 
випадання зливових опадів на хвилястому рельєфі 
місцевості.

В останні десятиліття у світі, особливо в Україні, від-
буваються значні агрометеорологічні зміни у бік поте-
пління клімату [13].

Загалом умови погоди за досліджуваний період 
можна оцінити як сприятливі для вирощування соняш-
нику, за винятком літнього періоду 2020 року, коли 
спостерігалася посуха з ГТК 0,7 в період найбільшого 
водоспоживання рослин (червень–липень). Водночас 
у 2019 р. він становив 0,80, а у 2021 р. – 0,90, ГТК нижче 
0,7 свідчить про наявність ґрунтової і повітряної посухи, 
що негативно впливає на формування та виповненість 
насіння соняшнику.

Результати досліджень. Регулятори росту рослин 
на соняшнику мали прямий чи опосередкований вплив 
на біометричні параметри (висота рослини, площа 
листя, діаметр кошиків, кількість насінин у кошиках 
тощо), а також на масу 1000 насінин, врожайність і якість 
насіння. Висота рослин соняшнику дещо змінювалася 
під впливом застосування регуляторів росту. Церон мав 
найбільший вплив на висоту рослин серед усіх гібридів 
соняшнику, тобто тут спостерігалася мінімальна висота 
рослин 197,0–205,0 см, оскільки препарат пригнічував 
і посилював ріст довжини стебла. Гірші результати пока-
зав препарат Вимпел К–2, висота рослин становила 

206,0–210,0 см, що пояснюється його застосуванням на 
всіх гібридах (рис. 1).

Зниження висоти соняшнику має багато переваг 
у технологіях його вирощування. А саме, це зменшує 
вразливість стебла від шкідників, збільшує площу лист-
кової поверхні і діаметр кошика, покращує роботу само-
хідних обприскувачів з високим кліренсом.

Після застосування препаратів площа листкової 
поверхні, найбільшою була у рослин після застосування 
регулятора Церон, який збільшував її площу з 70,90 до 
78,10 тис. м²/га, що на 5,50–10,20 % більше, а ніж на 
контролі, а найменший вплив мав Вимпел К–2 – 70,80 
до 75,40 тис. м²/га.

Регулятори росту позитивно впливали на вміст 
хлорофілу у листках соняшнику, який збільшувався на 
3,70–7,0 % порівняно із контролем. Листя соняшника 
було візуально більш темно-зеленого кольору порів-
няно із контролем, що вказує на збільшення вмісту хло-
рофілу у листках. Вплив регуляторів росту на вміст хло-
рофілу показано на рисунку 2.

По вмісту хлорофілу у листках різні гібриди соняш-
нику дещо відрізнялися, зокрема гібрид Subaro HTS 
(середньопізній) мав 2266,0–2350,0 мг/г сирої маси хло-
рофілу та переважав гібрид Sumico HTS (середньоран-
ній) із вмістом хлорофілу 2166,0–2335,0 мг/г сирої маси 
на 25,0–100,0 мг/г, або 2,0–4,4%. Збільшення вмісту 
хлорофілу при застосуванні регуляторів росту відбува-
лося також за рахунок фракції «а», причому співвідно-
шення фракцій «а» і «в» коливалося від 2,35 – 2,44:1,0.

Збільшення площі листкової поверхні та вмісту 
хлорофілу мало позитивний вплив на формування 
кошиків. Так, у всіх гібридів, оброблених регуляторами 
росту, діаметр кошика був прямо пропорційний площі 
листкової поверхні і вмісту хлорофілу, зокрема діаметр 
збільшувався на 23,0–26,0 см (на 11,6–30,5 % більше, 
а ніж на контролі) у варіанті препарату Церон та на 
20,0–25,0 см (на 8,1 20,1% більше) у варіанті препарату 
Архітект (рис. 3). 

Саме збільшення діаметру кошика сприяє зрос-
танню кількості насінин у кошику та підвищенню його 
врожайності за умови хорошого і достатнього живлення 
рослин. Найменший діаметр кошика спостерігався при 
застосуванні Вимпел К–2 – 20,0–25,0 см (або збіль-
шення на 1,1–8,1 % порівняно із контролем).

Усі регулятори росту рослин не мали суттєвого 
впливу на міжфазну тривалість вегетації соняшнику, 
лише незначна тенденція до скорочення періоду веге-
тації на один–два дні при застосуванні зазначених 
препаратів.

Кількість насіння в кошику залежала від кількості 
використаного стимулятора росту рослин. Максимальну 
кількість насінин було отримано на варіантах, де обпри-
скували Цероном – від 863,0 до 926,0 насінин, що на 
3,40–5,60 % вище контролю; використання Вимпелу К–2 
(0,7 л/га) дало мінімальний результат – 828,60–927,60 
насінин, що лише на 2,30–3,30 % більше, а ніж в кон-
тролі (табл. 1).

Маса 1000 насінин соняшнику була вищою у випад-
ках, де препарат Архітект вносився до варіантів серед-
ньоранніх та середньопізніх гібридів, коливаючись від 



111

Меліорація, землеробство, рослинництвоАграрні інновації. 2023. № 22

Рис. 1. Висота соняшнику під впливом регуляторів росту в середньому за 2019–2021 рр.

Рис. 2. Вплив регуляторів росту на вміст хлорофілу у листках рослин соняшнику  
в середньому за 2019–2021 рр.
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54,1 до 60,1 г. У той час як препарат Церон показав най-
кращі результати для середньопізніх гібридів, забезпе-
чуючи масу 1000 насінин від 51,2 до 57,1 г. Важливо 
відзначити, що маса 1000 насінин соняшнику більше 
залежала від конкретного гібриду і кількості внесених 
добрив, а менше від використання стимуляторів росту 
рослин. Таким чином, максимальна маса 1000 насі-
нин спостерігалася у середньораннього гібрида 
Sumico HTS (54,1–60,1 г), тоді як найменша зафіксо-
вана у середньо пізнього Subaro HTS (51,2–55,2 г), що 
можна пояснити біологічними особливостями кожного 
гібриду (рис. 4).

Використання регуляторів росту рослин в посівах 
соняшнику сприяло значному підвищенню врожайно-
сті культури в межах від 1,05 до 1,17 разів. У 2020 році, 
середній рівень врожайності насіння був знижений 
через несприятливі погодні умови періоду вегетації, що 
було викликано посушливими умовами.

Препарат Церон (0,50 л/га) забезпечував най-
більшу прибавку в урожайності зерна у всіх гібридів, 
становлячи 0,220–0,270 тон на гектар, що еквівалентно 
13,50–14,80 % зростання в порівнянні із контрольним.

Мінімальне збільшення врожайності від застосу-
вання регуляторів росту рослин відзначалося у випадку 

Рис. 3. Вплив регуляторів росту на зміну діаметра кошика у середньому за 2019–2021 рр.

Таблиця 1
Кількість насінин у кошику під впливом регуляторів росту рослин у середньому за 2019–2021 рр., шт.

Гібрид Стимулятор росту Насінин в кошику, шт.
Середньопізній гібрид 
Subaro HTS

Контроль (без застосування препаратів) 886,60
Вимпел К–2 – 0,70 л/га 927,60
Архітект – 0,50 л/га 942,60
Церон – 0,50 л/га 943,30

Середньостиглий 
гібрид SY Kupava

Контроль (без застосування препаратів) 835,10
Вимпел К–2 – 0,70 л/га 907,60
Архітект – 0,50 л/га 917,60
Церон – 0,50 л/га 925,30

Середньоранній 
гібрид Sumico HTS 

Контроль (без застосування препаратів) 805,60
Вимпел К–2 – 0,70 л/га 828,60
Архітект – 0,50 л/га 836,30
Церон – 0,50 л/га 863,10

НІР 0,5, см 36,70
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препарату Вимпел К–2 (0,70 л/га) – від 0,080 до 0,270 тон 
на гектар, що становило 4,7–14,5 % зростання порів-
няно із контролем.

Препарат Архітект мав проміжне положення 
між ефективністю препаратів Церон та Вимпел К–2 
(табл. 2). Загалом, застосування регуляторів росту 
рослин виявилося важливим фактором для підви-
щення урожайності соняшнику, особливо у негативних 
погодних умовах

Використання регуляторів росту рослин виявило 
певний вплив на характеристику якості насіння соняш-
нику, зокрема і на показники олійності. Спостерігалася 

виразна тенденція до підвищення вмісту олії порів-
няно із контрольною ділянкою. Найбільше позитивного 
впливу на олійність виявлено на ділянках, де були вико-
ристані препарати Церон (0,50 л/га) і Архітект (0,50 л/га), 
і вони показали зростання від 3 до 8 відсоткових пунк-
тів. Застосування Вимпел К–2 (0,70 л/га) сприяло лише 
невеликому підвищенню олійності, і це збільшення ста-
новило лише 1–3 відсоткових пункти (рис. 5). 

Ці результати вказують на потенційні переваги вико-
ристання конкретних стимуляторів росту рослин для 
покращення якості насіння соняшнику і збільшення його 
олійності.

Рис. 4. Вплив регуляторів росту рослин на масу 1000 насінин соняшнику в середньому за 2019–2021 рр.

Таблиця 2
Урожайність соняшнику під впливом регуляторів росту рослин у середньому за 2019–2021 рр., т/га

Гібрид Стимулятор росту Урожайність, т/га
Середньопізній гібрид 
Subaro HTS

Контроль (без застосування препаратів) 1,59
Вимпел К–2 – 0,70 л/га 1,67
Архітект – 0,50 л/га 1,81
Церон – 0,50 л/га 1,84

Середньостиглий 
гібрид SY Kupava

Контроль (без застосування препаратів) 1,59
Вимпел К–2 – 0,70 л/га 1,68
Архітект – 0,50 л/га 1,71
Церон – 0,50 л/га 1,86

Середньоранній гібрид 
Sumico HTS 

Контроль (без застосування препаратів) 1,26
Вимпел К–2 – 0,70 л/га 1,39
Архітект – 0,50 л/га 1,46
Церон – 0,50 л/га 1,48

НІР 0,5, т/га 0,05
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Висновки: 
1. Застосування регулятора росту Церон (0,50 л/га) 

сприяло формуванню максимальної площі листкової 
поверхні у соняшнику в межах 70,90–78,10 тис. м²/га, 
або на 5,50–10,20 % порівняно з контролем.

2. Рослини соняшнику, які обробляли препа-
ратом Церон, відзначалися найбільшим діаметром 
кошика, який становив 23–26 см. Це перевищувало 
контрольні значення на 11,5–30,4%. Тут також реє-
струвалася максимальна кількість насінини в кожному 
кошику – 8630–925,30 шт., що перевищує контроль на 
3,40–5,60 %.

3. Виявлено, що середньо ранній гібрид Sumico 
HTS мав найбільшу масу 1000 насінин, яка становила 
54–60 г., а середньо пізній гібрид Subaro HTS мав най-
меншу масу від 51 до 55 г, що пояснюється їхніми біоло-
гічними особливостями.

4. Використання регуляторів росту рослин призво-
дило до підвищення рівня врожайності соняшнику на 
1,05–1,17 рази. Зокрема, препарат Церон (0,50 л/га) 
сприяв найбільшому приросту зерна по всіх гібридах – 
0,220–0,270 т/га, що становить 13,5–14,8%.

5. Застосування рістрегулюючих препаратів, таких 
як Церон (0,50 л/га) і Архітект (0,50 л/га), сприяло збіль-
шенню вмісту олії у насінні соняшнику на 3,0–8,0 та 
4,0–6,0 відсоткових пунктів відповідно.
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Цилюрик О.І., Остапчук Я.В. Регулятори росту в 
посівах соняшнику північного Степу України

Актуальність. Для компенсації негативних впли-
вів, таких як збільшене техногенне навантаження, 
погіршення водного та поживного режимів, а також 
погіршення гумусного стану ґрунту в системі живлення 
соняшнику слід ширше використовувати, крім звичай-
них мінеральних і органічних добрив, також мікродо-
брива й регулятори росту рослин. Завдяки регулюючим 
механізмам стимуляторів, сприяється зміцненню роз-
витку листкової поверхні, активізації ключових функцій, 
які є важливими для життєдіяльності соняшнику, таких 
як мембранні процеси, клітинний поділ, дихання та 
живлення, функціонування ферментних систем, фото-
синтез. Результатом такого впливу є формування роз-
галуженої кореневої системи з підвищеною поглиналь-
ною здатністю. Головна мета. Основною метою цього 
дослідження було вивчення впливу різних регуляторів 
росту на морфогенез, ріст, розвиток і продуктивність 
різностиглих гібридів соняшнику в умовах Північного 
Степу України. Крім того, нашою метою було визна-
чити найбільш оптимальні стимулятори росту в посівах 
соняшнику, які сприяють стійкості до хвороб та нега-
тивних факторів навколишнього середовища, забезпе-
чують оптимальний ріст та розвиток рослин, сприяючи 
отриманню високих та стабільних урожаїв. Методи. 
Проведення та організацію польових досліджень здій-
снювали відповідно із загальноприйнятими методики 
в науці. Експериментальна частина досліду виконува-
лась протягом 2018–2020 років на науково–дослідному 
полі Національного наукового центру Дніпровського дер-
жавного аграрно–економічного університету. Досліди 
велися в умовах стаціонарного досліду кафедри рос-
линництва в межах п’ятипільної сівозміни: чистий пар – 
озима пшениця – кукурудза – ячмінь – соняшник. Основна 
мета була вивчення ефективності сучасних технологій 
вирощування зернових, зернобобових та олійних куль-
тур. Результати та висновки. На основі проведених 
наукових досліджень встановлено, що використання 
стимулятора росту Церон (0,5 л/га) забезпечувало 
формування максимальної площі листкового апарату 
соняшнику, що становило 70,90–78,10 тис. м²/га, або 
більше на 5,5–10,2% порівняно з контролем. Рослини 
соняшнику в цьому випадку також відзначалися най-
більшим діаметром кошика (23–26 см), що перевищу-
вало контроль на 11,5–30,4%, та максимальною кіль-
кістю насінин у кошику ( 863,0–925,30 шт. ), що було 
більше на 3,40–5,60 %. Вага 1000 насінин коливалася, 
була найбільшою для середньо раннього гібриду Sumico 
HTS ( 54,0–60,0 г ) і найменшою для середньо пізнього 
гібриду Subaro HTS ( 51,0–55,0 г ). Використання сти-
муляторів росту також позитивно вплинуло на рівень 
врожайності соняшнику, забезпечивши зростання до 
1,7 рази. Препарат Церон (0,50 л/га) виявився наибільш 
ефективним, забезпечивши прибавку в зерні від 0,160 
до 0,750 т/га, що відповідає 8,20–43,30 %. Використання 
рістрегулюючих препаратів, таких як Церон (0,50 л/га) 
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та Архітект (0,50 л/га), також сприяло зростанню вмісту 
олії, відповідно, на 3–8 процентних пунктів.

Ключові слова: гібриди соняшнику, стимулятори 
росту, листкова поверхня, хлорофіл, врожайність, якість 
насіння

Tsyliuryk O.I., Ostapchuk Ya.V. Plant growth 
regulators in sunflower crops of Northern Steppes of 
Ukraine

Relevance. To offset negative influences such as 
increased technological load, deterioration of water and 
nutrient regimes, as well as soil humus degradation in sun-
flower nutrition systems, it is advisable to utilize a broader 
range of elements, including micro-fertilizers and plant 
growth regulators, in addition to conventional mineral and 
organic fertilizers. The regulatory mechanisms of stimu-
lants contribute to strengthening the development of leaf 
surfaces, activating key functions essential for the sunflow-
er’s vital processes, such as membrane processes, cell 
division, respiration, nutrition, enzymatic system function-
ing, and photosynthesis. The result of such influence is the 
formation of a branched root system with enhanced absorp-
tive capacity. Primary Objective. The main objective of this 
research was to study the impact of various growth regu-
lators on morphogenesis, growth, development, and pro-
ductivity of different maturity group sunflower hybrids in the 
conditions of the Northern Steppe of Ukraine. Additionally, 
our goal was to identify the most optimal growth stimu-
lants in sunflower crops, promoting resilience to diseases 
and environmental adversities, ensuring optimal plant 
growth and development, and contributing to obtaining 
high and consistent oilseed yields. Methods. The conduct 

and organization of field studies were in accordance with 
widely accepted scientific methodologies. The experimen-
tal phase of the research took place from 2018 to 2020 at 
the scientific research field of the National Scientific Center 
of DniprovskAgrariannd Economic University. The experi-
ments were conducted within the framework of a stationary 
rotation of crops, including fallow – winter wheat – maize – 
barley – sunflower. The main objective was to study the 
effectiveness of modern technologies in cultivating cereals, 
legumes, and oil crops. Results and findings. Based on 
the conducted scientific research, it was determined that 
the use of the growth stimulator Ceron (0.5 l/ha) ensured 
the formation of the maximum leaf area for sunflowers, 
amounting to 70,900–78,100 thousand m²/ha, or more by 
5.5–10.2% compared to the control. Sunflower plants in 
this case also exhibited the largest head diameter (23–26 
cm), surpassing the control by 11.5–30.4%, and the maxi-
mum number of seeds per head (863.0–925.3 units), which 
was higher by 3.4–5.6%. The weight of 1000 seeds varied, 
being the highest for the medium-early hybrid Sumico HTS 
(54.0–60.0 g) and the lowest for the medium-late hybrid 
Subaro HTS (51.0–55.0 g). The use of growth stimulators 
also positively influenced the level of sunflower yield, pro-
viding an increase of up to 1.7 times. The Ceron prepara-
tion (0.5 l/ha) proved to be the most effective, ensuring an 
additional grain yield from 0.160 to 0.750 t/ha, correspond-
ing to 8.2–43.3%. The use of regulatory preparations such 
as Ceron (0.5 l/ha) and Architect (0.5 l/ha) also contributed 
to an increase in oil content, respectively, by 3–8 percent-
age points.

Key words: sunflower hybrids, growth stimulators, leaf 
surface, chlorophyll, yield, seed quality.
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Постановка проблеми. У сучасних умовах сіль-
ського господарства вивчення властивостей ґрунту та 
їхній вплив на вирощування ключових сільськогоспо-
дарських культур, таких як пшениця озима, які станов-
лять основу у глобальному забезпеченні продовольства 
світового населення набуває особливого значення. 
Реалізовувати потенціал сорту чи гібриду слід не висо-
кими дозами добрив, а оптимізацією властивостей 
і ґрунту, що забезпечують відновлення його родючості, 
створення життєво важливих для рослин режимів від-
повідно до їх біологічних потреб і відсутності негатив-
ного зсуву мікробоценозів [1]. Дози добрив повинні 
відповідати збалансованому живленню рослин всіма 
біогенними елементами. Оптимальна доза добрив, що 
використовується для вирощування пшениці має бути 
визначено з урахуванням біологічних особливостей 
сорту та очікуваного рівня врожайності, погодних умов 
і родючості ґрунтів, рівня агрокультурних технологій, 
розміщення посівів у сівозміні, їх насиченості добри-
вами та іншими факторами [2]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Умови 
мінерального живлення, впливаючи на хімічний склад 
рослин і регулюючи обмінні процеси, вважаються важ-
ливими факторами формування врожаю [3]. Азотні, 
фосфорні, калійні добрива широко використовуються 
в системі удобрення озимої пшениці [4]. Внесені 
добрива діють найбільш сприятливо в тих випадках, 
коли завдяки їм встановлюється правильне співвідно-
шення поживних речовин, тобто для одержання високих 
і сталих урожаїв зерна пшениці озимої відповідної яко-
сті, необхідне збалансоване мінеральне (азот, фосфор, 
калій) живлення рослин [5]. 

Внесення азотних добрив може збільшити рухли-
вість поживних речовин у ґрунті та стимулювати ріст 
коренів, покращуючи засвоєння поживних речовин рос-
линами [6]. Результати багатьох дослідників підтверджу-
ють високу ефективність застосування азотних добрив 
під зернові культури. порівняно з фосфорно-калійними 
добривами [7]. Інші дослідники наголошують на необ-
хідності повного мінерального живлення сільськогоспо-
дарських культур. Зокрема, Брар та ін. [8] повідомляють 
про повну деградацію ґрунту на ділянках, оброблених 
лише азотом протягом певного періоду часу, що при-
звело до нульової врожайності у сівозміні кукурудза–
пшениця озима. Фосфор необхідний у меншій кількості, 
ніж інші азот, але він є незамінним для росту і розмно-
ження рослин [9]. Калій відомий як поживний елемент, 

що підвищує врожайність, захищає культуру від хвороб, 
вилягання та пом’якшує вплив теплового стресу [10, 11]. 

Дерново-підзолисті ґрунти легкого гранулометрич-
ного складу вирізняються підвищеною кислотністю 
ґрунтового розчину та збіднені на поживні речовини. 
Враховуючи роль елементів живлення, потребу пшениці 
у азоті, фосфорі та калію протягом вегетації, її відно-
шення до кислотності ґрунту існує потреба управління 
родючістю дерново-підзолистих ґрунтів, і відповідно, 
продуктивністю культур шляхом комплексного поліп-
шення їх властивостей здійсненого в першу чергу через 
цілеспрямоване регулювання системи їх удобрення. 

Мета досліджень – аналіз вмісту елементів жив-
лення у провапнованому дерново-підзолистому ґрунті 
при вирощуванні пшениці озимої за різних доз міне-
рального живлення для поглиблення розуміння впливу 
рівнів поживного режиму, що при цьому формуються, 
на врожайність зерна із метою оптимізації умов її росту 
і розвитку.

Матеріали та методика досліджень. Польові дослі-
дження проводили у стаціонарному досліді Інституту 
сільського господарства Західного Полісся НААН про-
тягом 2021-2023 рр. на дерново-підзолистому зв’язнопі-
щаному ґрунті при вирощуванні пшениці озимої (Triticum 
aestivum L.). Попередник – соя. Агротехніка вирощу-
вання загальноприйнята для зони Полісся. Захист від 
шкідників, хвороб і бур’янів проводили за інтенсивною 
технологією. 

Посівна площа ділянки 99 м2, облікова – 50 м2, пов-
торність досліду – триразова. Розміщення варіантів 
у досліді послідовне. Загальним фоном у досліді слу-
гувало заорювання побічної продукції попередника. 
Схема досліду включала варіанти: 1. Без добрив (кон-
троль); 2. СаMg(СО3)2 (1,0 Нг) – фон; 3. Фон + N120Р60К90 

(рекомендована доза) + мікродобриво (двічі); 4. Фон + 
N150Р50К125 (доза розрахована нормативним методом на 
винос основної продукції – зерно) + мікродобриво (двічі); 
5. Фон + N150Р50К125 (доза розрахована нормативний 
методом на винос основної і побічної продукції – зерно 
+ солома) + мікродобриво (двічі); 6. Фон + N130 (доза 
розрахована нормативним методом на винос основної 
продукції – зерно) + мікродобриво (двічі); 7. СаMg(СО3)2 
(1,5 Нг) + N120Р60К90 (рекомендована доза NРК) + мікро-
добриво (двічі); 8. СаСО3 (1,0 Нг) + N120Р60К90 (рекомен-
дована доза NРК) + мікродобриво (двічі).

Хімічні меліоранти застосовували перед закладан-
ням досліду у формі доломітового борошна та вапна, 
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дозу яких у варіантах визначали за показником гідролі-
тичної кислотності (Нг).

Мінеральні добрива вносили згідно зі схемою 
досліду у формі аміачної селітри, амофосу, калію хло-
ристого. Азотні (N30), фосфорні, калійні добрива вносили 
під основний обробіток ґрунту, N60 – у ранньовесняне 
підживлення, решту азоту згідно схеми досліду у фазі 
кінець кущіння. Позакореневе підживленням посівів 
мікродобривом Нутрівант Плюс універсальний (2 кг/га) 
проводили у фазі весняного кущіння та виходу в трубку.

Відбір ґрунтових зразків проводили з 0-20 см шару 
дерново-підзолистого ґрунту протягом вегетації пше-
ниці озимої у наступні фази: кущення, колосіння, повна 
стиглість. Усереднена проба складалася з п’яти точко-
вих відборів ґрунту, проведених по діагоналі облікової 
площі. Зразки висушували до повітряно-сухого стану 
й просівали через сито діаметром 0,25 мм. Визначення 
вмісту лужногідролізних сполук азоту проводили мето-
дом Корнфілда (ДСТУ 7863:2015), вмісту рухомих спо-
лук фосфору і калію методом Кірсанова в модифікації 
ННЦ ІГА (ДСТУ 4405:2005). 

Облік урожайності зерна пшениці озимої проводили 
шляхом зважування всього врожаю з облікової площі 
з подальшим перерахунком на 1 га площі.

Дані досліджень аналізували за допомогою односто-
роннього дисперсійного аналізу (ANOVA) із використан-
ням критерію Фішера (F-критерію) для визначення зна-
чущості відмінностей при p ≤ 0,05. Статистичний аналіз 
проводили за допомогою програмного забезпечення 
Statistica, версія 10.0 (StatSoft Inc.).

Результати досліджень та обговорення. Азот 
найінтенсивніше засвоюється рослинами пшениці 

озимої в період активного росту, тому забезпечення 
посівів достатнім азотним живленням є важливим 
фактором для підтримання їхньої продуктивності та 
стійкості [12]. 

Внесення мінеральних добрив у рекомендованій 
і отриманих розрахунковим методом дозах на фоні 
СаMg(СО3)2 і СаСО3 забезпечило істотне підвищення 
вмісту азоту відносно контролю і фону (рис. 1). У серед-
ньому за 2021–2023 рр. до контролю підвищення вмісту 
у варіанті фон + N150Р50К125 (нормат. зерно і солома) + 
МД становило у фазу кущення 19,8 мг/кг ґрунту, на час 
повної стиглості 14,5 мг/кг ґрунту, що було найвищими 
показниками у досліді (рис. 3). Внесення рекомендова-
ної дози та розрахункових доз на фоні 1,0 Нг СаMg(СО3)2 

і СаСО3 не спричинило істотного підвищення показників 
у ґрунті у фазу кущення. Тоді як у варіанті з дозою 1,5 Нг 
СаMg(СО3)2 порівняно із попередніми варіантами різ-
ниця була істотною за р ≤ 0,05. За даними Малиновської 
І. М. [13] вапнування уповільнює мінералізацію гумусу 
і органічного азоту, що сприяє збереження лужногідро-
лізних сполук у ґрунті. 

Різниця у вмісту легкогідролізних сполук азоту 
у 0–20 см шарі ґрунті від фази кущення до фази коло-
сіння в удобрюваних варіантах становила 9,1–10,0 мг/кг  
ґрунту. Динаміка елементів у ґрунті пов’язана як із 
діяльністю рослинної кореневої системи, яка модифі-
кує ризосферні процеси ґрунту через їхню фізіологічну 
активність, таку як виділення протонів, участь у окис-
но-відновних обмінах [14], так і з мікробіологічними про-
цесами [15, 16]. 

Згідно з результатами досліджень, проведених 
Лико Д. В. [17] за сільськогосподарського використання 

Рис. 1. Вміст легкогідролізних сполук азоту в 0–20 см шарі дерново-підзолистого ґрунту,  
мг N/кг ґрунту, середнє за 2021–2023 р.

Примітка: НІР05, мг/кг ґрунту: кущення – 2,5; колосіння – 2,4; повна стиглість – 2,1.
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дерново-підзолистих ґрунтів вміст фосфору в них може 
наближатися до середнього незалежно від вирощува-
них культур. Стійкість цих висновків підтверджується 
результатами стаціонарного досліду (рис. 2). 

У середньому за роки досліджень найвищий вміст 
рухомих сполук фосфору у 0–20 см шарі дерново-під-
золистого ґрунту встановлено у варіанті СаMg(СО3)2 
(1,5 Нг) + N120Р60К90 (реком.) + МД. Показники у даному 
варіанті на 16,6–16,8 мг/кг ґрунту переважали дані отри-
мані у варіанті аналогічного мінерального живлення на 
фоні 1,0 Нг дози СаMg(СО3)2. Qaswar M. та ін. [18]. пояс-
нюють підвищення доступності фосфору у кислих ґрун-
тах та ефективності його використання рослинами дією 
вапнякового матеріалу.

Протягом вегетаційного періоду культури спосте-
рігається зменшення вмісту рухомих форм фосфору 
у орному шарі ґрунті. У результаті досліджень вста-
новлено, що внесення дози Р60 у варіанті 1,0 Нг доза 
СаMg(СО3)2 + N120Р60К90 (реком.) + МД не зумовлює істот-
ного збільшення вмісту рухомого фосфору порівняно із 
варіантами фон + N150Р50К125 (нормат. зерно і солома) + 
МД і фон + N130Р25К35 (нормат. зерно) + МД. Balemi T. [19] 
зазначає, що в умовах обмеження фосфору у рослин 
існують механізми, які підвищують ефективність його 
поглинання з ґрунту і використання, тобто здатність 
виробляти вищий вміст сухої речовини на одиницю 
поглинутого фосфору. 

Вміст рухомих сполук калію у орному шарі у дерно-
во-підзолистого ґрунту варіював залежно від дози калію 
у системі удобрення пшениці озимої та її фази росту 
і розвитку (рис. 3).

Підвищення вмісту рухомих сполук калію за відсут-
ності додаткового мінерального живлення може бути 
пов’язано з його надходженням із нетоварною частиною 
врожаю попередника, яку заробляли у ґрунт. Так, нако-
пичення калію у ґрунті на рівні 8,2 та 6,8 мг/кг ґрунту 
отримана для варіанта фон + N130 (нормат. зерно) + МД.

Проведений статистичний аналіз показників урожай-
ності пшениці озимої (y; т/га) за 2021–2023 рр. у варі-
антах від вмісту елементів живлення (х; мг/кг) у орному 
шарі дерново-підзолистого ґрунту показав лінійну 
залежність, яка описувала наступними рівняннями на 
рівні ймовірності (табл. 1). Як видно із параметрів рів-
няння залежності найбільший вплив на формування 
продуктивності пшениці озимої мав вміст лужногідро-
лізних сполук азоту (R2 = 0,92) і рухомих сполук калію 
(R2 = 0,90) у орному шарі дерново-підзолистого ґрунті 
ґрунту у фазу кущення весняного періоду вегетації. 
Отримана залежність між наведеними показниками 
була дуже сильною на рівні ймовірності р ≤ 0,05. 

Висновки. Внесення доз добрив, розрахова-
них нормативним методом із урахуванням біологіч-
них потреб культури і рівня забезпеченості ґрунту, 
дозволило підвищити вміст елементів живлення 
у 0–20 см шарі ґрунті порівняно з варіантом без добрив. 
Рекомендована доза мінеральних добрив N120Р60К90 

не мала істотного впливу на накопичення елементів 
у ґрунті порівняно з розрахунковими дозами N150Р50К125 
(нормат. зерно і солома) і N130Р25К35 за інших однако-
вих умов у варіантах. За даними статистичного аналізу 
динаміка урожайності (y, т/га) залежно від вмісту еле-
ментів живлення (x; кг/га) у 0–20 см шарі ґрунту опи-

Рис. 2. Вміст рухомих сполук фосфору в 0–20 см шарі дерново-підзолистого ґрунту,  
мг Р2О5/кг ґрунту, середнє за 2021–2023 р.

Примітка: НІР05, мг/кг ґрунту: кущення – 13,1; колосіння – 11,9; повна стиглість – 10,4.
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сувалась прямою лінійною залежністю, яка була дуже 
сильною у фазу кущення для лужногідролізних сполук 
азоту (R2 = 0,92) і рухомих сполук калію (R2 = 0,90), що 
підтверджує необхідність забезпечення достатнього 
рівня живлення культури, особливо доступними сполу-
ками азоту і калію.
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Ященко Л.А., Ювчик Н.О. Поживний режим про-
вапнованого дерново-підзолистого ґрунту за різних 
доз мінерального удобрення пшениці озимої

Мета досліджень. Аналіз вмісту елементів жив-
лення в провапнованому дерново-підзолистому ґрунті 
при вирощуванні пшениці озимої за різних доз міне-
рального живлення для поглиблення розуміння зв’язку 

поживного режиму ґрунту, що при цьому формуються, та 
врожайності зерна. Методика досліджень. Польовий 
дослід для вивчення впливу досліджуваних факторів; 
агрохімічний аналіз для кількісного визначення вмісту 
елементів живлення у ґрунті; статистичні методи для 
обґрунтування істотності отриманих результатів і визна-
чення кореляційної залежності між елементами жив-
лення і урожайністю зерна. Результати. У середньому 
за 2021–2023 рр. залежно від дози мінеральних добрив 
встановлено поліпшення поживного режиму ґрунту. 
Найбільше підвищення вмісту легкогідролізних сполук 
азоту в межах 19,8– 14,5 мг/кг ґрунту протягом кущення–
повна стиглість порівняно з контролем отримано у варі-
анті фон + N150Р50К125 (нормат. зерно і солома) + МД. 
У досліді вміст рухомих сполук фосфору вирізнявся 
високим і дуже високим вмістом. Вміст рухомих спо-
лук фосфору у варіанті СаMg(СО3)2 (1,5 Нг) + N120Р60К90 
(реком.) + МД. На 16,6–16,8 мг/кг ґрунту переважав дані 
отримані у варіанті аналогічного мінерального жив-
лення культури N120Р60К90 (реком.) + МД на фоні 1,0 Нг 
дози СаMg(СО3)2. За рахунок надходження нетоварної 
частини попередника у ґрунт у варіанті фон + N130 (нор-
мат. зерно) + МД підвищення вмісту його рухомих спо-
лук порівняно з контролем було в межах 8,2–7,4 мг/кг 
ґрунту. При внесенні N150Р50К125 (нормат. зерно і солома) 
вміст калію у ґрунті перевищував показник контролю на 
22 мг/кг ґрунту. У цьому ж варіанті отримано найвищі 
зміни вмісту калію в орному шарі у міжфазні періоди 
вегетації культури.

Висновки. Рекомендована доза мінеральних 
добрив N120Р60К90 не мала істотного впливу на накопи-
чення елементів у ґрунті порівняно з розрахунковими 
дозами N150Р50К125 (нормат. зерно і солома) і N130Р25К35 за 
інших однакових умов у варіантах. Статистичний аналіз 
залежності урожайності зерна пшениці озимої (y; т/га) 
за 2021–2023 рр. у варіантах від вмісту елементів жив-
лення (х; мг/кг) у 0–20 см шарі дерново-підзолистого 
ґрунту показав пряму лінійну залежність між вмістом 
лужногідролізних сполук азоту (R2 = 0,96) і рухомих спо-
лук калію (R2 = 0,90) у фазу кущення весняного періоду 
вегетації, що підтверджує необхідність забезпечення 
достатнього рівня живлення культури, особливо доступ-
ними сполуками азоту і калію.

Ключові слова: азот, фосфор, калій, урожайність, 
статистична залежність.

Yashchenko L.A., Yuvchik N.O. Nutrient regime of 
ameliorated sod-podzolic soil under different rates of 
mineral fertilization of winter wheat

Purpose. Analysis of the content of nutrients in ame-
liorated sod-podzolic soil during the cultivation of winter 
wheat under different doses of mineral nutrition to deepen 
the understanding of the relationship between the nutrient 
regime of the soil, which is formed at the same time, and 
the grain yield of the crop in order to optimize the con-
ditions for its growth and development. Methods. Field 
experiment to study the influence of the investigated fac-
tors; agrochemical analysis for quantitative determination 
of the nutrients content; statistical methods for substan-
tiating the significance of the obtained results and deter-
mining the correlation between nutrients and the yield of 
grain. Results. On average, for 2021–2023, depending on 
the dose of mineral fertilizers an improvement in the nutri-
tional regime of the soil was established. The highest con-
tent of easily hydrolyzable nitrogen compounds 19.8-14.5 
mg/kg of soil during the period of budding-full-ripeness 
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was found in the variant CaMg(CO3)2 (1.0 Hh) + N150Р50К125 
(normat. grain and straw) + MD. The content of availa-
ble phosphorus in the variant CaMg(CO3)2 (1.5 Hh) + 
N120P60K90 (recommended dose) + MD ranged from 16.6 
to 16.8 mg/kg of soil, which predominated over the data 
obtained in the variant of similar mineral nutrition of the 
crop N120P60K90 (recommended dose) + MD against the 
background of 1.0 t/ha dose of CaMg(CO3)2. Due to the 
influx of the plant residual of predecessor into the soil in 
the variant of 1,0 dose of CaMg(CO3)2 + N130 (norm. dose 
for grain) + MD, the increase of available potassium com-
pared to the control ranged from 8.2 to 7.4 mg/kg of soil. 
In a variant, N150P50K125 (norm. dose for grain and straw), 
the potassium content in the soil exceeded the control 
indicator by 22 mg/kg of soil. In this variant, the highest 
changes in potassium content in the arable layer during 
the interphase periods of crop vegetation were obtained. 

Conclusions. The recommended dose of mineral ferti-
lizers N120P60K90 did not have a significant impact on the 
accumulation of elements in the soil compared to the cal-
culated doses of N150P50K125 (norm. for grain and straw) 
and N130P25K35 (norm. for grain) under other identical con-
ditions in the variants. Statistical analysis of the winter 
wheat grain yield (y; t/ha) for 2021–2023 in the variants 
based on the nutrient element content (x; mg/kg) in the 
0–20 cm layer of sod-podzolic soil was shown. The direct 
linear dependence between the content of easy hydrolyz-
able nitrogen compounds (R2 = 0.96) and available potas-
sium compounds (R2 = 0.90) during the tillering phase of 
the spring vegetative period, confirms the necessity of 
ensuring an adequate level of crop nutrition, especially 
with available nitrogen and potassium compounds.

Key words: nitrogen, phosphorus, potassium, grain 
yield, statistical dependence.
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Постановка проблеми. Абрикос відноситься до 
популярних плодових культур, який характеризується 
скороплідністю, ранніми цвітінням і достиганням плодів. 
Сорти цієї культури характеризується сукупністю бага-
тьох ознак і властивостей, з яких для інтенсифікації наса-
джень абрикоса надважливими є морфологічні, а саме 
висота дерев та форма крони [1, 2, 3, 4]. Габітус рослин 
обов’язково враховується у плануванні і організації наса-
джень. Відповідно до літературних джерел схема садіння 
істотно варіює залежно від ґрунтово-кліматичних умов, 
вологості, типу підщепи та потенціалу росту сортів [1, 2, 
5]. Біометрична характеристика росту і розвитку дерев 
і типи формування крони мають великий вплив на кіль-
кісні та якісні характеристики урожайності абрикоса.

Мета досліджень – оцінити силу росту дерев абри-
коса вітчизняної та зарубіжної селекції та рекоменду-
вати у виробництво сорти, найбільш оптимальні за біо-
метрією для інтенсивних садів. 

Об’єкти і методика. Дослідження проводились 
протягом 2021-2023 рр. на дослідній ділянці ІС НААН 
в насадженнях абрикоса 2016, 2018 і 2019 років 
садіння. Вивчалися 18 сортів абрикоса вітчизняної та 
зарубіжної селекції, а саме: Мелітопольський ранній, 
Червневий, Запорожець, Костінський, Роднік, Сяйво, 
Винослівий, Кумир, Robada, NGA19, Ботсадівський, 
Особливий Денисюка, Аврора, Cegledi Bibor, Jumbo 
Cot, Степовий, Faralia, Hargrand. За контроль були 
обрані вітчизняні сорти, які районовані в зоні Лісостепу, 
це Мелітопольський ранній (для ранньостиглої групи) 
і Сяйво (для середньопізньої групи). Схема розміщення 
дерев 5 х 2,5 (2018 рік садіння) і 5 х 3 м (2016 і 2019 рр.). 
Форма крони – розріджено-ярусна. Підщепа – сіянці 
дикої аличі. Ґрунт удержувався під чорним паром, тем-
но-сірий, опідзолений, середньосуглинковий на кар-
бонатах, типовий для зони досліджень. Агротехнічний 
догляд садових ділянок проводився згідно рекомен-
дацій ІС НААН щодо вирощування плодоносних наса-
джень без зрошення в зоні Лісостепу України.

Закладка і проведення дослідів, основні обліки і спо-
стереження проводили відповідно загальноприйнятим 
методикам [1, 2, 3]. Статистичну обробку даних робили 
за допомогою стандартного набору статистичних функ-
цій програми Microsoft Excel.

Результати досліджень. Згідно літературних дже-
рел дерева абрикоса розподіляють на високорослі 
7,5-9,0 м, середні 5,0-7,5 м, низькі 3,5-5,0 м, дуже низькі 
3,5 м [5, 6, 7]. Найбільш високорослими серед досліджу-
ваних варіантів були Червневий ранній і Роднік з висотою 
дерев 4,4 і 5,2 м відповідно. Згідно методики оцінювання 
морфобіологічних ознак дерева Червневого раннього 
є низькими, а Родніка – середніми за висотою [6, 10, 
11, 12]. Зазначимо, що насадження абрикоса молоді 
і перебувають в активному рості, тому дані дослідження 
варто продовжити. Дерева більшості досліджуваних 
варіантів за висотою є низькими, менше 3,5 м (табл. 1). 

Під час активної вегетації ранньовесняні неспри-
ятливі погодні умови можуть провокувати тимчасове 
призупинення ростових процесів. З настанням більш 
оптимальних умов нова хвиля росту починається з пер-
винного циклу замість того, щоб продовжувати призу-
пинений. Переривчастий ріст пагонів призводить до 
зниження кількості закладання саме генеративних бру-
ньок, що знижує потенціал продуктивності на наступний 
рік у цілому. Цього можна уникнути, використовуючи 
високоінтенсивні методи вирощування, які спрямовані 
на формування та обрізування дерев [2, 8, 9, 10, 11]. 
Так, для закладки інтенсивних садів абрикоса в зоні 
Лісостепу України багатьма авторами було рекомендо-
вано висаджувати дерева переважно за схемою 5 х 4, 
5 х 3 і 5 х 2,5 м [6, 7, 11, 12, 13]. Спрямованість цих 
насаджень була в отриманні високих урожаїв і цілком 
залежала від сортопідщепного комбінування та типу 
формування крони. 

Площа проєкції крони дерев залежить від сор-
тових особливостей, а саме: характеру розміщення 
гілок, форми та їх щільності. Із досліджуваних дерев 
найбільшою площею характеризувалися Червневий 
ранній і Роднік (14,1-13,9 м2 відповідно), наймен-
шою – Ботсадівський і NGA19 (3,9-4,5 м2 відповідно). 
Для більш повної характеристики представлених сортів 
був визначений об’єм крони, який залежить від форми 
і висоти дерев. У Костінського, Червневого раннього 
і Родніка відмічена округла форма крони, об’єм якої був 
від 39,4 до 46,9 м³. Решта сортів знаходилась в межах 
контролю як за формою крони, так і за висотою та її 
діаметром. Досліджувані варіанти відрізнялися за фор-
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Таблиця 1
Показники параметрів надземної частини дерев абрикоса, 2021-2023 рр. (схема садіння 5,0 х 3,0 м, 
підщепа алича, ІС НААН – 2016, 2018, 2019 роки садіння)

Сорт Висота дерева, м² Площа проєкції 
крони, м² Об'єм крони, м³ Форма крони

Дослід № 1; насадження 2016 р.
ранньостиглі

Мелітопольський ранній (к.) 3,9 - 4,2 7,3 - 8,7 28,4 - 33,9 Зворотно 
пірамідальна

Червневий ранній 4,0 - 4,4 14,1 - 9,9 37,6 - 42,4 Округла
середньопізні

Запорожець 3,0 - 4,1 4,4 -1,7 5,1 - 13,2 Округла
Костінський 3,4 - 4,1 11,6 - 6,7 23,4 - 39,4 Округла
Роднік 4,3 - 5,2 13,9 - 15,1 43,7 - 46,9 Розлога
Сяйво  (к.) 3,8 - 4,4 6,4 - 8,0 7,4 - 24,3 Округла
Виносливий 3,3 - 4,1 8,2 - 7,7 20,0 - 27,0 Округла

Дослід № 2; насадження 2018 р.
ранньостиглі

Мелітопольський ранній (к.) 2,6 - 3,1 5,0 - 6,0 13,0 - 16,8 Зворотно 
пірамідальна

Кумир 2,9 - 3,4 6,7 - 8,3 19,4 - 25,7 Округла
Robada 2,8 - 3,3 6,4 - 6,1 17,9 - 18,3 Розлога

середньопізні
NGA19 2,7 - 3,1 4,5 – 4,8 13,4 - 22,9 Округла, компактна
Ботсадівський 3,1 - 3,5 3,9 – 4,9 12,0 – 15,6 Округло розлога
Сяйво (к.) 3,0 - 3,3 10,9 – 11,4 29,7 – 36,4 Округла
Особливий Денисюка 2,7 - 3,3 11,8 – 12,9 28,8 – 38,7 Кулясто пірамідальна

Дослід № 3; насадження 2019 р.
ранньостиглі

Мелітопольський ранній (к.) 3,3 - 3,4 7,4 - 8,6 24,4 - 29,2 Зворотно 
пірамідальна

Аврора 3,0 - 3,2 10,1 - 11,6 28,3 - 36,8 Ширококуляста
средньопізні

Cegledi Bibor 3,2- 3,5 5,8 - 7,4 18,5 - 23,6 Ширококуляста
Jumbo Cot 2,9 - 3,4 6,6 - 7,9 19,1 - 28,5 Розлога
Степовий 3 - 3,5 8,2 -9,6 24,6 - 31,4 Округла
Faralia 3,1 - 3,6 12,6 - 11,6 26,0 - 27,12 Округла
Сяйво (к.) 2,9 - 3,5 5,2 - 6,1 15,0 - 18,9 Округла
Hargrand 3,1 - 3,5 5,7 - 6,6 20,5 - 24,3 Округла

мою крони дерев, більшість з яких мали округлу форму. 
Зокрема, у сорта Особливий Денисюка крона – куля-
сто пірамідальна, з обꜥємом – 28,8-38,7 м³ та висотою 
дерева 2,7-3,3 м² відповідно. Сорти Роднік, Gold rich, 
Robada та Jumbo Cot мали розлогу форму крони. Сорт 
Мелітопольський ранній (контроль) мав зворотно піра-
мідальну форму та об’єм 28,4-33,9 м³. Ширококуляста 
форма крони зафіксована у Аврори і Cegledi Bibor, 
об’єм якої був в межах 28,3-36,8 і 18,5-23,6 м³ відпо-
відно. У інтродукованого сорту NGA19 форма крони 
округло компактна з обꜥємом 13,4-22,9 м³ відповідно. 
Сорт Ботсадівський відзначився округло розлогою кро-
ною, об’єм якої 12,0-15,6 м³.

Абрикос є однією з найбільш світлолюбних плодо-
вих культур. За нестачі освітлення центральної частини 
крони дерева розпочинають інтенсивно оголюватися 

внаслідок всихання шпорців, букетних та слабких обро-
стаючих гілочок. Проте для абрикоса характерним 
є сильний вертикальний ріст пагонів та високий сту-
пінь апікального домінування. З точки зору біології цієї 
культури оптимальним є формування веретеноподібної 
або розріджено-ярусної крони. Особливу увагу приділя-
ють регулюванню освітленності центральних та нижніх 
зон крони. Досягти цього можна шляхом агресивної 
обрізки гілок у середній та верхній частині дерева [7]. 
Виходячи з вище сказаного істотне значення має гус-
тота крони. Сильна загущеність крони спостерігалась 
у Сяйво, Hargrand, Faralia і Степового, низька – у NGA19 
і Особливого Денисюка. Інші дерева сортів абрикоса 
характеризувалися середньою загущеністю крони. 
Сильна облиственність дерев була у пізньостиглих 
Сяйво і Hargrand.
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Більшим щорічним ростом дерев і за роки у цілому, 
відповідно до висоти та діаметру крони, характеризу-
валися Червневий ранній, Запорожець, Костінський, 
Сяйво (к.), Кумір, Особливий Денисюка, Cegledi Bibor 
і Jumbo Cot. Меншим – Робада і NGA19. 

Площа поперечного перерізу штамба представле-
них сортів була від 23,3 (Аврора) до 33,9 см2 (Роднік) 
(табл. 2). Інтенсивне наростання цього показника у дерев 
під час зростання їх віку спостерігалося у контрольного 
сорту Сяйво 2016 року садіння (4,4 см2) і Особливого 
Денисюка (1,4 см2) (табл. 3). 

Аналітично-статистичним аналізом одержаних 
біометричних даних досліджуваних сортів абрикоса 
встановлено, що в даній ґрунтово-кліматичній зоні кон-
трольні сорти Мелітопольський ранній та Сяйво мають 
площі поперечного перерізу штамба 26,2 і 25,6 см2 та 
об’єми крони 29,1 і 26,4 м³ відповідно (табл. 2). Було 
визначено, що дерева 2016 року садіння були досто-

вірно більшими за площею поперечного перерізу 
штамба від дерев висаджених у 2018-2019 рр., діа-
метр яких був 29,2 та 23,0 см2. Відмітимо, що у сортів 
2018 р. садіння об’єм крони становив всього 22,5, тоді 
як в насадженнях 2016-2018 рр. – 26,0-28,13 м³.

Для розуміння впливу на урожайність біометричних 
показників абрикоса, що досліджувався, було прове-
дено кореляційно-регресійний аналіз одержаних даних. 
Для цього використовували показники урожайності за 
роки досліджень.

Було встановлено, що дуже високий та найвищий 
серед досліджуваних взаємозв’язків коефіцієнт кореля-
ції спостерігався між урожаєм та площею поперечного 
перерізу штамба і дорівнював 0,8083 (рис. 1). Для вза-
ємозв’язку урожайності із висотою дерева та об’ємом 
крони коефіцієнт становив 0,5387 та 0,5681, що є рівнем 
кореляції вище середнього. Для площі проєкції крони 
коефіцієнт кореляції відзначається на рівні 0,3190.

Таблиця 2
Площа поперечного перерізу штамба абрикоса вітчизняної та зарубіжної селекції  
за 2021-2023 рр. досліджень

Сорт
Площа поперечного перерізу штамба, см²

2021 р. 2022 р. 2023 р.
Дослід № 1; насадження 2016 р.

ранньостиглі
Мелітопольський ранній (к.) 30,4 31,0 32,6
Червневий 28,4 29,3 31,8

середньопізні
Запорожець 28,2 28,6 31,9
Костінський 30,2 30,5 33,0
Роднік 30,2 30,9 33,9
Сяйво  (к.) 25,1 29,5 31,8
Виносливий 29,0 28,1 30,7

Дослід № 2; насадження 2018 р.
ранньостиглі

Мелітопольський ранній (к.) 21,2 22,0 27,2
Кумир 23,0 23,8 29,3
Robada 25,3 26,0 31,7

середньопізні
NGA19 23,2 24,0 29,6
Ботсадівський 21,2 21,9 27,5
Сяйво (к.) 22,4 22,4 27,7
Harogem 21,6 23,5 27,8
Особливий Денисюка 24,2 25,6 33,1

Дослід № 3; насадження 2019 р.
ранньостиглі

Мелітопольський ранній (к.) 23,4 24,4 26,2
Аврора 20,2 21,0 23,3

середньопізні
Cegledi Bibor 22,7 23,6 25,5
Jumbo Cot 24,3 25,2 27,3
Степовий 24,7 25,4 27,1
Faralia 21,8 23,6 25,6
Сяйво (к.) 22,3 23,0 24,8
Hargrand 21,9 23,4 24,3
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Було створено математичну модель прогнозу уро-
жайності в залежності від біометричних показників 
дерев. Дана модель представляє собою лінійне рів-
няння (1), аргументами якого є площа поперечного пере-
різу штамба і висота дерева. Було з’ясовано, що приріст 
площі поперечного перерізу штамба на 1 см сприяє 
зростанню урожайності на 0,322, а висоти дерева на 
1 метр до 0,759 т/га плодів, що є досить суттєвим. 

У = – 8,1763 + 0,3219 × D + 0,7588 × H (r = 0,8252) (1)

де,
У – урожайність насаджень, т/га;
D – площа поперечного перерізу штамба, см2;
H – висота дерева, м.

Відображено графічну модель даного прогнозу, за 
якою видно, що в дослідних насадженнях абрикоса при 
найменших показниках поперечного перерізу штамба 
20,2 см2 і висоти дерева 2,6 м (рис. 2) наімовірніша 
урожайність складає 0,29 т/га плодів. Визначено, що 
у контрольних сортів Мелітопольський ранній і Сяйво за 
середніми показниками поперечного перерізу штамба 
26,2-25,6 см2 і висоті дерева 3,53-3,20 м відповідно 
(табл. 2) позначатиметься урожайність не менше: 
2,95 т/га плодів у Мелітопольського раннього, 2,75 – для 
Сяйво (рис. 2). Виходячи з вище сказаного для отри-
мання достовірного прогнозу урожайності насаджень 
абрикоса нами запропоновано використовувати площу 
поперечного перерізу штамба та висоту дерев. 

Рис. 1. Коефіцієнти кореляції між урожайністю та біометричними показниками крони абрикоса

Таблиця 3
Особливості біометричних показників дерев в насадженнях абрикоса

Показник

Площа 
поперечного 

перерізу 
штамба, см2

Висота 
дерева, м

Площа 
проєкції 
крони, м²

Об’єм 
крони, м³

Урожайність, 
т/га

Сорти Мелітопольський 
ранній (к.)

середнє 26,2±2,38 3,53±0,186 8,23±0,419 29,1±2,74 3,13±1,310
мін. 23,4 3,32 7,41 24,4 1,15
макс. 31,0 3,94 8,75 33,9 5,62

Сяйво (к.) середнє 25,6±2,06 3,20±0,306 8,43±1,317 26,4±3,16 2,35±0,838
мін. 22,4 2,78 6,41 22,4 1,45
макс. 29,5 3,81 10,79 32,7 4,15

Період 
посадки 
насаджень

2016 р. середнє 29,2±0,36 3,61±0,130 7,76±0,577 28,3±2,54 2,16±0,389
мін. 25,1 2,61 1,78 5,1 0
макс. 31,0 4,35 11,62 43,4 5,62

2018 р. середнє 23,3±0,42 2,92±0,052 7,69±0,795 22,5±2,42 2,44±0,290
мін. 21,2 2,59 3,95 12,1 1,08
макс. 26,0 3,23 12,93 38,7 4,95

2019 р. середнє 23,0±0,37 3,16±0,041 8,24±0,564 26,0±1,82 2,51±0,360
мін. 20,2 2,96 5,21 15,1 0,89
макс. 25,4 3,52 12,63 39,2 5,28
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Представлена прогнозна математична модель 
дозволяє ще на початкових стадіях росту і розвитку 
насаджень абрикоса оцінити ростові показники сортів 
в конкретній ґрунтово-кліматичній зоні та сформулю-
вати оптимальні вимоги щодо умов їх росту і розвитку. 

На нашу думку цінність наших біометричних дослі-
джень полягає в тому, що це дозволяє сформувати 
вимоги до параметрів форми крони і діаметру штамба 
абрикоса вітчизняної та зарубіжної селекції для ство-
рення та ведення інтенсивних насаджень цієї культури.

Висновки. За даними вивчення особливостей росту 
дерев досліджуваних сортів абрикоса найменші параме-
три габітусу крони визначені у NGA19 і Ботсадівського. 
Ці сорти доцільно використовувати для створення садів 
інтенсивного типу і в селекційних програмах на низко-
рослість абрикоса. Сорти Червневий ранній, Роднік 
і Костінський потребують формування відповідної крони 
та вирощування саджанців на слаборослих підщепах. 
Для інших варіантів досліду вибір підщепи не є суттє-
вим, якщо стримувати ріст та разріджувати крону дерев 
щорічним їх обрізуванням.

В результаті аналітично-статистичного аналізу отри-
маних даних встановлена істотна залежність між уро-
жайністю та висотою дерева і об’ємом крони, коефіцієнт 
становив 0,5387 та 0,5681 відповідно. Найвищий коефі-
цієнт кореляції спостерігався між урожаєм та площею 
поперечного перерізу штамба і дорівнював 0,8083. 

Математичне моделювання взаємозв’язків між уро-
жайністю та біометричними характеристиками дерев 
у дослідних насадженнях виявило, що мінімальну гос-
подарсько-цінну урожайність абрикоса 0,29 т/га забез-
печують рослини висотою не менше 2,6 м і площею 
поперечного перерізу штамба від 20,2 см2 та вище. 

Згідно математичної моделі урожайність абрикоса 
зростає лінійно на 0,322 т/га плодів на кожний додатко-
вий 1 см приросту площі поперечного перерізу штамба. 
Урожайність культури зростає на 0,759 т/га плодів на 
кожний додатковий 1 метр від мінімальної обґрунтова-
ної математично висоти дерева.

Рис. 2. Прогноз урожайності абрикоса на основі біометричних показників дерева
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Ігнатенко О.О., Мойсейченко Н.В. Особливості 
росту абрикоса (Prunus armeniaca L.) вітчизняної та 
зарубіжної селекції при первинному сортовивченні 
у Лісостепу України

Метою даних досліджень було оцінити силу росту 
дерев абрикоса вітчизняної та зарубіжної селекції та 
рекомендувати у виробництво сорти, найбільш опти-
мальні за біометрією для інтенсивних садів. 

Дослідження проводились протягом 2021-2023 рр. 
на дослідній ділянці ІС НААН в насадженнях абрикоса 
2016, 2018 і 2019 років садіння. Вивчалися 18 сортів 
абрикоса вітчизняної та зарубіжної селекції, а саме: 
Мелітопольський ранній, Червневий, Запорожець, 
Костінський, Роднік, Сяйво, Винослівий, Кумир, Robada, 
NGA19, Ботсадівський, Особливий Денисюка, Аврора, 
Cegledi Bibor, Jumbo Cot, Степовий, Faralia, Hargrand. 

За контроль були обрані вітчизняні сорти, які райо-
новані в зоні Лісостепу, це Мелітопольський ранній 
(для ранньостиглої групи) і Сяйво (для середньопіз-
ньої групи). Схема розміщення дерев 5 х 2,5 (2018 рік 
садіння) і 5 х 3 м (2016 і 2019 рр.). Форма крони – роз-
ріджено-ярусна. Підщепа – сіянці дикої аличі. Ґрунт 
удержувався під чорним паром, темно-сірий, опідзоле-
ний, середньосуглинковий на карбонатах, типовий для 
зони досліджень. Агротехнічний догляд садових ділянок 
проводився згідно рекомендацій ІС НААН щодо виро-
щування плодоносних насаджень без зрошення в зоні 
Лісостепу України.

Методи. Закладка і проведення дослідів, основні 
обліки і спостереження проводили відповідно загаль-
ноприйнятим методикам. Статистичну обробку даних 
робили за допомогою стандартного набору статистич-
них функцій програми Microsoft Excel.

Результати. Наведено результати вивчення біоме-
тричних показників дерев сортів абрикоса вітчизняної 
та зарубіжної селекції. Встановлена істотна залежність 
між збільшенням площі поперечного перерізу штамба, 
висотою дерев та зростанням урожайності досліджува-
них сортів. NGA19 і Ботсадівський віднесені до серед-
ньорослих з компактною кроною, які цілком підходять 
для створення садів інтенсивного типу та використання 
в селекційних програмах. Дерева Червневого раннього, 
Родніка і Костінського потребують слаборослих підщеп 
та формування більш розрідженої форми крони. Для 
інших варіантів досліду вибір підщепи не є суттєвим, 
якщо стримувати ріст та разріджувати крону при щоріч-
ному обрізуванні.

Дослідження особливостей росту сортів абрикоса 
продемонстрували, що найменші параметри крони 
мають сорти NGA19 та Ботсадівський. Ці сорти доцільно 
використовувати в програмах інтенсивного створення 
садів та селекції низькорослих сортів абрикоса. Сорти 
Червневий ранній, Роднік і Костинський потребують під-
бору слаборослих сортопідщепних комбінацій, так як 
дані варіанти характеризувалися більшою силою росту 
у порівнянні з іншими. Для решти досліджуваних сор-
тів в експерименті вибір підщепи не є важливим, якщо 
висота дерев і габітус крони контролюються щорічним 
обрізуванням. Нами встановлено достовірний зв’язок 
між врожайністю та висотою і об’ємом крони дерев, 
з коефіцієнтами кореляції 0,5387 та 0,5681 відповідно 
(високий рівень). Дуже високий та найвищий коефіцієнт 
кореляції визначений між урожаєм та площею попереч-
ного перерізу штамба, який дорівнював 0,8083. 

Висновки. Математичне моделювання взаємо-
зв’язку між урожайністю дерев та біометричними 
характеристиками дослідних насаджень вказало, що 
мінімальну господарсько-цінну врожайність 0,29 т/га 
абрикоса забезпечують дерева висотою не менше 2,6 м 
і площею поперечного перерізу не менше 20,2 см2. Згідно 
з математичною моделлю, на кожний 1 см2 збільшення 
площі поперечного перерізу штамба лінійно зростає 
врожайність абрикоса на 0,322 т/га плодів. Загалом уро-
жайність абрикоса зростає на 0,759 т/га на кожен метр 
збільшення від математично обґрунтованої мінімальної 
висоти дерева.

Ключові слова: абрикос, особливості сили росту, 
сорт, аналітично-статистичний аналіз, висота дерева, 
об’єм проєкції крони, поперечний переріз штамба.
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Ignatenko O.O., Moiseichenko N.V. Features of the 
growth of apricot (Prunus  armeniaca L.) of domestic 
and foreign selection during primary varietal study in 
the Lisosteppe of Ukraine

Purpose. The purpose of these studies was to evalu-
ate the strength of the growth of apricot trees of domestic 
and foreign selection and to recommend for production the 
varieties most optimal in terms of biometrics for intensive 
orchards.

The research was carried out during 2021-2023 at the 
research site of the IH NAAS in the apricot plantations of 
the 2016, 2018 and 2019 planting years. 18 apricot varie-
ties of domestic and foreign selection were studied, namely: 
Melitopolskyi rannii, Chervnevyi, Zaporozhets, Kostinskyi, 
Rodnik, Siaivo, Vynoslivyi, Kumyr, Robada, NGA19, 
Botsadivskyi, Osoblyvyi Denysiuka, Avrora, Cegledi Bibor, 
Jumbo Cot, Stepovyi, Faralia, Hargrand. For the control, 
domestic varieties were chosen, which are regionalized in 
the Lisosteppe zone, these are Melitopolskyi rannii (for the 
early-ripening group) and Syaivo (for the mid-late group). 
Tree placement scheme 5 x 2.5 m (planting year 2018) and 
5 x 3 m (2016 and 2019). The shape of the crown is sparsely 
tiered. Rootstock – wild cherry seedlings. The soil was kept 
under black steam, dark gray, gilded, medium loamy on car-
bonates, typical for the research area. Agrotechnical care of 
garden plots was carried out in accordance with the rec-
ommendations of the IH NAAS regarding the cultivation of 
fruit-bearing plantations without irrigation in the Lisosteppe 
zone of Ukraine.

Methods. Setting up and conducting experiments, basic 
records and observations were carried out in accordance 
with generally accepted methods. Statistical processing of 
data was done using a standard set of statistical functions 
of the Microsoft Excel program.

The results of the study of biometric indicators of 
trees of apricot varieties of domestic and foreign selec-
tion are given. A significant relationship was established 
between the increase in the cross-sectional area of   the 
trunk, the height of the trees and the growth of the yield 
of the studied varieties. NGA19 and Botsadivskyi are 

classified as medium-sized with a compact crown, which 
are quite suitable for creating intensive gardens and for 
use in breeding programs. The Chervnevyi, Rodnik and 
Kostinskyi trees need weak rootstocks and the formation 
of a more rarefied form of the crown. For other variants of 
the experiment, the choice of rootstock is not essential, 
if growth is restrained and the crown is thinned during 
annual pruning.

Results. Studies of the growth characteristics of apricot 
varieties have shown that the smallest crown parameters 
have the varieties NGA19 and Botsadivskyi. It is advisa-
ble to use these varieties in programs of intensive creation 
of gardens and selection of low-growing apricot varieties. 
The early Chervnevyi, Rodnik, and Kostinskyi varieties 
require the selection of low-growing varietal rootstock com-
binations, as these variants were characterized by greater 
growth strength compared to others. For the rest of the 
studied varieties in the experiment, the choice of rootstock 
is not important, if the height of the trees and the habit of 
the crown are controlled by annual pruning. We established 
a reliable relationship between yield and tree crown height 
and volume, with correlation coefficients of 0.5387 and 
0.5681, respectively (high level). A very high and highest 
correlation coefficient was determined between the yield 
and the cross-sectional area of   the stem, which was equal 
to 0.8083.

Findings. Mathematical modeling of the relationship 
between tree productivity and biometric characteristics of 
experimental plantations indicated that trees with a height 
of at least 2.6 m and a cross-sectional area of   at least 20.2 
cm2 provide the minimum economically valuable yield of 
0.29 t/ha of apricots. According to the mathematical model, 
for each 1 cm2 increase in the cross-sectional area of   the 
stem, the apricot yield increases linearly by 0.322 t/ha of 
fruits. In general, apricot productivity increases by 0.759 
t/ha for every meter of increase from the mathematically 
justified minimum tree height.

Key words: apricot, features of growth strength, vari-
ety, analytical and statistical analysis, tree height, crown 
projection volume, trunk cross-section.
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Wheat (Triticum aestivum L.) is one of the most impor-
tant crops in maintaining food security, which ensures the 
existence of a significant part of the world’s population [9, 
13, 21]. Scientific forecasts indicate that with a significant 
increase in the population on Earth, the production of food 
products will not match this growth and, given the current 
dynamics, the food problem may turn into a deep interna-
tional crisis. Scientists’ calculations show that at the current 
rate of population growth, in the future, world grain produc-
tion per person will decrease [10, 17]. 

Currently, the annual gross production of wheat is 
increasing by about 0.9%, but this is much slower than the 
growth rate of the population and, accordingly, its quan-
tity is insufficient to meet their needs [22, 40]. Therefore, 
humanity must find a solution to this problem, since the rate 
of population growth remains too high [14, 18, 37].

Along with population growth, climate changes have 
been observed in recent decades, the so-called “global 
warming”, as a result of which the temperature regime 
increases, dry periods become more frequent and their 
duration increases [25, 27, 31, 36]. The increase in temper-
ature in agricultural regions of the world significantly affects 
the amount of precipitation and its redistribution during the 
growing season, which leads to a significant decrease in 
wheat yield [5, 24, 30, 33]. Arid conditions are one of the 
main abiotic stress factors that cause serious problems 

worldwide and lead to a significant decrease in the yield of 
agricultural crops [3, 29, 35, 39, 42]. However, the problem 
of water scarcity is not insurmountable. In fact, the negative 
effects of drought can be overcome by identifying and using 
drought-resistant cultivars [32, 34, 38]. 

The purpose of our research was the study and analy-
sis of drought resistance of winter wheat varieties selected 
by the Institute of Climate-oriented Agriculture of the 
National Academy of Sciences of the Russian Academy of 
Sciences and the Selection and Genetics Institute of the 
National Center for Seed Science and Varietal Research of 
the National Academy of Sciences of the National Academy 
of Sciences in the conditions of the Southern Steppe of 
Ukraine.

Research materials and methods. The reaction of 
winter wheat varieties to different growing conditions was 
studied at the Askanian State Agricultural Research Station 
in the village of Tavrychanka, Kherson region (46°33’12”N; 
33°49’13”E; 39 m above sea level) during 2015/16–2019/20. 
Research was conducted under different conditions of irri-
gation: with irrigation and without irrigation. Under condi-
tions of natural moisture, the yield strongly depended on 
the amount of precipitation during the growing season, 
especially during the critical growing season (April–May). 
Average temperatures and total precipitation for all experi-
mental seasons are shown in Table 1 along with long-term 
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Table 1
Weather conditions for research (2015–2020)

1961-2005 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020
Т (°С) Р (mm) Т (°С) Р (mm) Т (°С) Р (mm) Т (°С) Р (mm) Т (°С) Р (mm) Т (°С) Р (mm)

October – 
December 4.8 98.0 6.0 81.2 3.4 42.0 5.9 75.0 5.5 53.4 7.4 67.9

January -3.1 30.0 -3.1 59.9 -3.9 14.4 0.7 24.1 -0.3 33.8 1.0 18.3
February -2.0 29.0 3.9 32.9 -0.9 22.0 0.1 47.0 1.1 10.6 2.2 59.6
March 2.2 26.0 6.1 20.3 6.6 10.2 1.5 35.1 5.5 5.7 7.5 3.5
April 9.6 28.0 12.4 50.5 8.5 81.8 12.9 2.7 10.3 38.9 9.5 7.5
May 15.6 38.0 15.9 95.7 15.5 25.8 19.5 13.0 17.4 72.4 14.9 42.4
June 20.0 46.0 21.5 76.2 21.7 8.0 22.4 23.0 24.5 14.1 22.2 59.3
January – 
June 7.1 197.0 9.5 335.5 7.9 162.2 9.5 144.9 9.8 175.5 9.6 190.6

October – 
June 6.0 295.0 7.8 416.7 5.7 204.2 7.7 219.9 7.7 228.9 8.5 258.5

average values (1961–2005). The seasons of 2016/2017 
and 2018/19 were the most favorable for natural moisture 
conditions, as the precipitation that fell during the growing 
season contributed to the replenishment of moisture in the 
soil for normal plant growth and development. The intensity 
of drought in these years was 0.087 and 0.058, respec-
tively. The 2017/18 and 2019/20 seasons were very dry, 
especially the critical growing season (April–May), in which 
air and soil drought were observed due to insufficient rain-
fall and high average daily temperature, and the drought 
intensity indices were equal to 0.345 and 0.321, respec-
tively. Therefore, we calculated and analyzed the drought 
resistance indices of 18 varieties of winter wheat sepa-
rately in dry years, wet years and for the five-year period 
(2015/16–2019/20), which included the year 2015/2016 
with too much precipitation, which led to laying of crops and 
crop losses.

They studied 18 varieties of winter wheat, which are 
usually grown in the south of Ukraine and are listed in the 
State Register of Plant Varieties. Varieties were tested on 
plots with an area of 50 m2 in three repetitions by the method 
of randomized repetitions (blocks), the sowing rate was 
adjusted to 4.5 million viable seeds per ha. Research was 
conducted according to generally accepted methods, the 
amount of fertilizers and chemical treatments was adjusted 
according to growing conditions and the presence of dis-
eases and pests. The studied samples were sown in the 
first decade of October, and the harvest was done in July.

Statistical  analysis. Analysis of the resistance of 
winter wheat varieties to stress was carried out using 
drought resistance indices: MP – the average yield [23], 
D – drought intensity [1], SSI – drought susceptibility index 
[8], TOL – drought tolerance index [23], YSI – crop stabil-
ity index [2], YI – yield index [11, 19], STI – stress toler-
ance index [7], GMP – average geometric (proportional) 
yield [7, 15], RDI – index of relative resistance to drought 
[8], DI – drought resistance index [1, 16], SSPI – index of 
susceptibility to stress [20], MSTI, M1STI, M2STI – modified 
stress tolerance indices [6], ATI – index of abiotic tolerance 
[20], HMP – harmonic mean performance [4, 12, 15], ISR – 
stress resistance index [26, 28, 41].

A correlation analysis was conducted between grain 
yield and drought resistance indices to determine the best 
drought-resistant varieties and indices. Principal compo-
nent analysis (PCA) was performed on the observations. 
Correlation, cluster analyses, and PCA were performed 
using Microsoft ® Excel 2016/XLSTAT © -Pro (Version 
2016.02.28451, 2016, Addinsoft, Inc., Brooklyn, NY, USA), 
Statistica data analysis software system v.8. (Sta Stof Inc., 
North Melbourne, Australia) and SPSS 20.00 statistical 
software (SPSS/PC-20, SPSS Inc., Chicago, IL, USA).

Research results and their discussion. The obtained 
experimental data make it possible to distinguish winter 
wheat varieties that significantly exceed the average vari-
ety in terms of productivity under irrigation (Yp): Mariia and 
Schedrist’ odes’ka with a yield of 7.41–7.53 t/ha, in stressful 
conditions (Ys): Lira odes’ka – 6.25 t/ha and the Schedrist’ 
odes’ka – 6.12 t/ha (Table 2).

High index of mean yield (MP) 6.76 and 6.83, geomet-
ric mean yield (GMP) 6.74 and 6.79, harmonic productivity 
(HMP) 6.72 and 6.75 and the second modified stress toler-
ance index (M2STI) 1.13 and 1.10 characterized the varie-
ties Lira odes’ka and Schedrist’ odes’ka.

According to drought sensitivity indices (SSI) 0.63 and 
0.77, yield stability (YSI) 0.88 and 0.86, relative drought 
tolerance (RDI) 1.08 and 1.05 and stress tolerance (ISR) 
371.80 and 317.50 Rosynka and Lira odes’ka winter wheat 
varieties stood out, respectively.

The drought tolerance index (TOL) and the stress pro-
pensity index (SSPI) are close in nature and show yield 
loss due to drought, the former in absolute units, the latter 
in percentage. Rosynka variety was characterized by the 
lowest value of these indices – 0.66 and 4.73, respectively. 
At the same time, the Rosynka variety formed a low yield 
under both growing conditions.

According to the yield index (YI), which is determined 
by the ratio of the yield of a variety under the influence of 
a stress factor to the average yield of studied genotypes 
under similar conditions, and the stress tolerance index 
(STI), which characterizes the genotype’s ability to form a 
stable level of yield regardless of stress factors, varieties 
winter wheat Koshova were selected – 106.29 and 0.91, 
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Lira odes’ka – 109.80 and 0.94 and Schedrist’ odes’ka with 
an indicator of 107.52 and 0.95.

According to the drought resistance index (DI) with a 
value of 0.94, the variety Lira odes’ka was selected, which 
significantly exceeded the average variety indicator.

According to the first modified index of stress tolerance 
(M1STI), the variety Schedrist’ odes’ka stood out – 1.11, 
and according to the full modified stress tolerance index 
(MSTI) the varieties Lira odes’ka – 1.15 and Schedrist’ 
odes’ka – 1.21.

According to the most indices (12), the variety Lira 
odes’ka was singled out as the most drought-resistant, 
the variety Schedrist’ odes’ka was distinguished accord-
ing to eight indices, and the variety Rosynka – according 
to seven.

There is a high positive correlation r = 0.832 between 
yields under different conditions of wetting (irrigation 
and natural wetting). The yield of wheat varieties under 
both moisture conditions has a high positive correlation 
(r = 0.832–1.000) with the indices MP, YI, STI, GMP, M1STI, 
M2STI, MSTI, HMP. Yield under irrigation is characterized 
by a high positive correlation (r = 0.715) with the TOL and 
SSPI indices, an average positive correlation (r = 0.542) with 
the SSI index, and an average negative r = (-0.499–-0.549)  
with the YSI, RDI, and ISR indices on the other hand, 
there is no dependence with productivity under stress  
(r = -0.013–0.207). The ATI index had a high positive corre-
lation (r = 0.832) with yield under irrigation and a moderate 
positive correlation (r = 0.386) with yield under stress. The 
yield under stress had a high correlation (r = 0.852) with the 
DI index and a medium correlation (r = 0.420) with the yield 
under irrigation (Table 3). 

According to the correlation analysis, one index was 
selected: the drought resistance index (DI), according to 
which the winter wheat variety Lira odes’ka was charac-
terized by the greatest drought resistance. In this part, we 
analyzed and saw how years with sufficient moisture sig-
nificantly affected the determination of drought resistance 
of varieties and lead to errors in the analysis. Therefore, 
it is necessary to exclude these years when analyzing the 
drought resistance of plants, if you analyze the resistance 
of plants to drought in two environments (irrigation and nat-
ural humidification). If the analysis is carried out under con-
ditions of natural moisture, then years with sufficient mois-
ture are considered optimal, and dry years are considered 
stressful or limited. 

According to the results of GGE biplot analysis, win-
ter wheat varieties Kokhana (G4), Askaniis’ka (G10) and 
Schedrist’ odes’ka (G18), located between the vectors of 
environmental conditions on the axis, can be characterized 
as moderately drought-tolerant (Fig. 1).

Winter wheat varieties Mariia (G6), Mudrist’ odes’ka 
(G14) and Nyva odes’ka (G15), which are in the same 
quarter with the yield vector under irrigation (Yр) and are 
as close as possible to its peak, are characterized by high 
productivity under optimal conditions. These varieties can 
be classified as varieties that are not resistant to drought.

The variety winter wheat Rosynka (G8), which is located 
in the third quarter and is as far from the center as possi-
ble, is characterized by the smallest decrease in yield due 

to deterioration of moisture conditions, but it also has low 
productivity under both conditions. The winter wheat variety 
Harantiia odes’ka (G11), which is located in the IV quarter 
and is as far from the center as possible, is characterized 
by one of the greatest increases in yield when moisture 
conditions are improved, but it also has low productivity 
under both conditions.

The variety of winter wheat Lira odes’ka (G13), located 
in one quarter of the yield vector under natural moisture 
conditions (Ys) and as close as possible to its peak, is char-
acterized by high productivity under stress. This variety can 
be considered the most resistant to drought.

Cluster analysis allows identification of winter wheat 
varieties based on genetically determined drought resist-
ance. The advantage of the cluster analysis method is that 
its mathematical apparatus allows you to find and highlight 
the accumulation of objects (points) that actually exists 
in the feature space based on simultaneous grouping by 
a large number of features. Construction and analysis of 
dendrograms details information about the nature of rela-
tionships between lineages at the cluster level and speci-
fies relationships between populations within their bounda-
ries. On the dendrogram, the numbers of the objects being 
merged and the distance at which the merger took place 
are indicated (Fig. 2).

The varieties that formed the subcluster were the clos-
est in terms of drought resistance indices: G5 – Koshova 
and G17 – Odesa tradition were united at a distance of 9, 
with the further addition of the variety G9 – Khersons’ka 
bezosta at a distance of 38 and G2 – Burhunka at a dis-
tance of 56 and completed the grouping into 1 cluster at 
a distance of 881, a subcluster of varieties G1 – Anatoliia 
and G3 – Konka, united at a distance of 86. The varieties 
G4 – Kokhana and G18 – Schedrist’ odes’ka united at a 
distance of 53, at a distance of 178 they were joined by 
the variety G7 – Ledia and supplemented grouping of clus-
ter 2 at a distance of 236 subcluster with varieties G10 – 
Askaniis’ka and G16 – Pylypivka, united at a distance of 64. 
Cluster 3 grouped 5 varieties at a distance of 837. Varieties 
G6 – Mariia and G15 – Nyva odes’ka united at a distance 
of 16, at a distance of 67 they were joined by the variety 
G12 – Zysk and complemented the grouping of cluster 3 at 
a distance of 119 by a subcluster with the varieties G11 – 
Harantiia odes’ka and G14 – Mudrist’ odes’ka. Varieties 
G8 – Rosynka and G13 – Lira odes’ka united in cluster 5 at 
a distance of 1721 (Table 4).

A cluster analysis of winter wheat varieties was also car-
ried out using the k-means method. This method differs in 
that before starting, you need to choose the number of clus-
ters yourself. Based on the agglomerative hierarchical clus-
ter analysis described above, we proposed four clusters.

Cluster 1 included five varieties of medium resistance 
to drought, compared to the agglomerative hierarchical 
cluster analysis, the exception is the variety G5 – Koshova, 
which was included in the second cluster. The smallest dis-
tance to the center of the cluster was observed in the G2 – 
Burhunka population at the level of 3.903, while the largest 
was 21.943 in the G3 – variety Konka (Table 4).

Cluster 2 includes the four most drought-resistant vari-
eties. If compared with the agglomerative hierarchical clus-
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ter analysis, three varieties G5 – Koshova from cluster 1 
and G8 – Rosynka and G13 – Lira odes’ka were added 
to the G4 – Kokhana variety. Instead, G7 – Ledia, G10 – 
Askaniis’ka, G16 – Pylypivka and G18 – Schedrist’ odes’ka 
moved to cluster 4. The smallest distance to the center of 

the cluster was observed in the variety G13 – Lira odes’ka 
at the level of 50.113, whereas the largest was 104.855 in 
G8 – Rosynka.

The third cluster included five varieties not resistant to 
drought, with the smallest distance of 5.649 to the center 
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of the cluster in the variety G6 – Mariia, and the largest – 
23.383 in G11 – Harantiia odes’ka.

The fourth cluster included four varieties with the small-
est distance of 7.252 to the center of the cluster in the vari-
ety G16 – Pylypivka, and the largest – 12.874 in G7 – Ledia.

Conclusions. When analyzing winter wheat varieties 
for the five-year period, where years with sufficient mois-
ture and dry ones were included in the analysis, years with 
sufficient moisture significantly affected the determination 
of drought resistance of the varieties and led to significant 
errors in the analysis. Most of the indices had a high corre-
lation with yield under both conditions, or a high or medium 
correlation with yield under irrigation and no correlation with 
yield under stress, so only one index, drought tolerance (DI), 
was selected. Based on this, it is necessary to eliminate 
such years when analyzing the drought resistance of plants.

According to drought resistance indices and biplot anal-
ysis, Lira odes’ka is the most drought-resistant selected 
variety. The Schedrist’ odes’ka variety stood out according 
to eight indices, but according to the biplot analysis, it was 
characterized as medium resistance. According to seven 
indices, the Rosynka variety stood out, which was charac-
terized by the smallest decrease in yield due to deteriora-
tion of moisture conditions, but also had low productivity 
under both conditions.

Using cluster analysis, eighteen varieties of winter 
wheat were divided into four clusters.
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Коновалова В.М., Тищенко А.В., Базалій Г.Г.,  
Фундират К.С., Тищенко О.Д., Резниченко Н.Д., 
Коновалов В.О. Аналіз сортів озимої пшениці на 
посухостійкість в умовах Степу України (Ч. 3 ‒ роки 
з різним вологозабезпеченням) 

Метою наших досліджень було вивчення та ана-
ліз посухостійкості сортів озимої пшениці селекції 
Інституту кліматично орієнтованого сільського госпо-
дарства НААН та Селекційно-генетичного інституту 
Національного центру насіннєзнавства та сортови-
вчення НААН в умовах Південного Степу України. 
Матеріали і методи досліджень. Реакцію 18 сортів 
озимої пшениці на різні умови вирощування вивчали на 
Асканійській державній сільськогосподарській дослід-
ницькій станції у с. Тавричанка, Херсонська область 
(46°33′12″N; 33°49′13″E; 39 м над рівнем моря) протя-
гом 2015/16–2019/20 рр. Дослідження проводилися 
за різних умов зволоження: при зрошенні та без зро-
шення. Аналіз стійкості сортів озимої пшениці до стресу 
проводили за допомогою 17 індексів посухостійкості. 
Результати дослідження та їх обговорення. Отримані 
експериментальні дані дозволяють виділити сорти ози-
мої пшениці, що істотно перевищують середньосортову 
за урожайністю при зрошенні (Yp): Марія і Щедрість 
одеська з урожайністю 7,41–7,53 т/га, в стресових умо-
вах (Ys): Ліра одеська – 6,25 т/га і Щедрість одеська – 
6,12 т/га. За більшою кількістю індексів (12), як найбільш 
посухостійкий, був виділений сорт Ліра одеська, сорт 
Щедрість одеська виділився за вісьмома індексами 
та сорт Росинка – за сімома. Урожайність сортів пше-
ниці за обох умов зволоження має високий позитивний 
кореляційний зв’язок (r = 0,832–1,000) з індексами МР, 
YI, STI, GMP, M1STI, M2STI, MSTI, HMP. Урожайність 
при зрошенні характеризується високою позитивною 
залежністю (r = 0,715) з індексами TOL і SSPI, серед-
ньою позитивною залежністю (r = 0,542) з індексом SSI 
та середню від’ємну r = (-0,499–-0,549) з індексами YSI, 
RDI і ISR натомість з урожайністю при стресі залежність 

відсутня (r = -0,013–0,207). Урожайність при стресі мала 
високу кореляцію (r = 0,852) з індексом DI та середню 
(r = 0,420) з врожайністю при зрошенні. За результа-
тами GGE біплот-аналізу сорти озимої пшениці Кохана, 
Асканійська та Щедрість одеська можна охарактеризу-
вати як середньопосухостійкі, Ліра одеська – найбільш 
стійким до посухи, Марія, Мудрість одеська та Нива 
одеська можна віднести до сортів не стійких до посухи. 
Висновки. Більшість індексів мали високу залежність 
з врожайністю за обох умов, або високу чи середню 
залежність з врожайністю при зрошенні та відсутність 
зв’язку з врожайністю при стресі, тому було виділено 
лише один індекс ‒ посухостійкості (DI). За індексами 
посухостійкості та біплот-аналізом, як найбільш посу-
хостійкий виділений сорт Ліра одеська. Сорт Щедрість 
одеська виділився за вісьмома індексами, проте за 
біплот-аналізом він характеризувався як середньої стій-
кості. За сімома індексами виділився сорт Росинка, що 
характеризувався найменшим зниженням врожайності 
за погіршення умов зволоження, проте володів і низь-
кою продуктивністю за обох умов.

Ключові слова: озима пшениця, сорт, зрошення, 
природне зволоження, урожайність, посухостійкість, 
індекси посухостійкості, біплот-аналіз, кластерний 
аналіз.

Konovalova V.M., Tyshchenko A.V., Bazalii H.G., 
Fundirat K.S., Tyshchenko O.D., Reznichenko N.D., 
Konovalov V.O. Analysis of winter wheat varieties for 
drought resistance in the conditions of the Steppe of 
Ukraine (Part 3 – years with different moisture supply) 

The purpose of our research was the study and 
analysis of drought resistance of winter wheat varieties 
selected by the Institute of Climate-oriented Agriculture of 
the National Academy of Sciences of the Russian Academy 
of Sciences and the Selection and Genetics Institute of the 
National Center for Seed Science and Varietal Research of 
the National Academy of Sciences of the National Academy 
of Sciences in the conditions of the Southern Steppe of 
Ukraine. Research materials and methods. The reac-
tion of 18 varieties of winter wheat to different growing 
conditions was studied at the Askanian State Agricultural 
Research Station in the village of Tavrychanka, Kherson 
region (46°33’12”N; 33°49’13”E; 39 m above sea level) 
during 2015/16–2019/20. Research was conducted under 
different conditions of irrigation: with irrigation and without 
irrigation. Analysis of the resistance of winter wheat varie-
ties to stress was carried out using 17 indices of drought 
resistance. Research results and their discussion. The 
obtained experimental data make it possible to distinguish 
winter wheat varieties that significantly exceed the average 
variety in terms of productivity under irrigation (Yp): Maria 
and Shchedrist Odeska with a yield of 7.41–7.53 t/ha, in 
stressful conditions (Ys): Lyra Odeska – 6, 25 t/ha and the 
Shchedrist Odeska – 6.12 t/ha. According to the most indi-
ces (12), the Lyra Odeska variety was singled out as the 
most drought-resistant, the Shchedrist Odeska variety was 
distinguished according to eight indices, and the Rosynka 
variety – according to seven. The yield of wheat varieties 
under both moisture conditions has a high positive correla-
tion (r = 0.832–1.000) with the indices MP, YI, STI, GMP, 
M1STI, M2STI, MSTI, HMP. Yield under irrigation is char-
acterized by a high positive correlation (r = 0.715) with 
the TOL and SSPI indices, an average positive correlation 
(r = 0.542) with the SSI index, and an average negative 
r = (-0.499–-0.549) with the YSI, RDI and ISR indices on 
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the other hand, there is no dependence with productivity 
under stress (r = -0.013–0.207). Yield under stress had a 
high correlation (r = 0.852) with the DI index and a mod-
erate correlation (r = 0.420) with yield under irrigation. 
According to the results of the GGE biplot analysis, win-
ter wheat varieties Kokhana, Askaniyska and Shchedrist 
Odeska can be characterized as moderately drought-re-
sistant, Lyra Odeska is the most drought-resistant, Maria, 
Mudrist Odeska and Nyva Odeska can be classified as 
non-drought resistant varieties. Conclusions. Most of the 
indices had a high correlation with yield under both con-
ditions, or a high or medium correlation with yield under 
irrigation and no correlation with yield under stress, so only 

one index, drought tolerance (DI), was selected. According 
to drought resistance indices and biplot analysis, Lyra 
Odeska is the most drought-resistant selected variety. The 
Shchedrist Odeska variety stood out according to eight 
indices, but according to the biplot analysis, it was charac-
terized as medium resistance. According to seven indices, 
the Rosynka variety stood out, which was characterized 
by the smallest decrease in yield due to deterioration of 
moisture conditions, but also had low productivity under 
both conditions.

Key words: winter wheat, variety, irrigation, natural 
moisture, productivity, drought resistance, drought resist-
ance indices, biplot analysis, cluster analysis.
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Постановка проблеми. Використання хімічних 
мутагенів зарекомендувало себе як перспективний 
метод генетичного поліпшення пшениці озимої та ство-
рення нових сортів з принципово-новими ознаками, 
котрих не існує в рамках програм з генетичних ресурсів 
рослин, або введення яких у культуру потребує додат-
кових схрещувань через генетичний зв’язок з іншими 
додатковими, іноді негативними якостями вихідного 
матеріалу, ускладнення рекомбінаційного процесу [1, 4]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Селекційне покращення цінних генотипів пшениці 
озимої, створення нових культурних форм на базі 
дикого матеріалу, підвищення біорізноманіття куль-
тури, пришвидшення поліпшення вже існуючих та 
впровадження нових ознак є основними напрямами 
у мутаційному поліпшенні [9, 10]. Основною є пробле-
матика використання чинників з низьким ушкоджую-
чим ефектом, котрі здатні призводити до комплексних 
мікрозмін [2, 3]. 

Низьким ефектом шкодочинності у першому поко-
лінні характеризуються деякі групи хімічних агентів, 
котрі здатні індукувати суттєву кількість змін при менш 
вагомому погіршенню онтогенетичних параметрів рос-
лин [4, 5]. Також для покращення проблем з схожістю 
та виживанням, зниження депресії продуктивності 
іноді використовують речовини-антимутагени [8] та 
вихідний матеріал з підвищеною стійкістю до неспри-
ятливої дії [6, 7].

Мета. Дослідження спрямоване на вивчення ефекту 
(мутагенної депресії) при дії хімічного супермутагену на 
рівні окремих рослин у першому поколінні за показни-
ками онтогенезу, проходження фенофаз, життєздатно-
сті пилку, структури врожаю.

Матеріали та методика досліджень. Застосували 
хімічний супермутаген ДАБ (1,4-бісдіазоацетилбутан, 
тут та далі по тексту – ДАБ), котрий належить до типу 
хімічних речовин, які здатні призводити до суттєвого 
рівня виникнення мутацій при відносно низький шко-
дочинності. Насіння сортів пшениці озимої Фаррел, 
NE 12443, Ронін, Сейлор обробляли водним розчином 
ДАБ у концентраціях 0,1 %, 0,2 %, 0,3 % контролем була 
вода. Для кожної обробки брали 1000 зерен пшениці 
озимої. Експозиція дії епімутагену була 24 години. 

Дослід висівався вручну, в останню декаду вересня, 
на глибину 4-5 см і з нормою 100 життєздатних насінин 
в рядок (довжина 1,5 м), міжряддя 0,15 м, ділянка 10 
рядків, між ділянками 0,3 м, контроль на початку для 

кожного сорту. В першому поколінні проводили моніто-
ринг схожості та виживання після зимового періоду за 
окремими варіантами. Рівень стерильності визначали 
фарбуванням зразків пилку ацетокарміном (до 20 зраз-
ків з варіанту, до 500 пилкових зерен). Проводили ана-
ліз структури врожайності, відбирали 25 – 30 рослин 
з варіанту для визначення наступних показників висота 
рослин, загальна та продуктивна кущистість, довжина, 
кількість колосків, озерненість головного колосу, вага 
зерна з головного колосу та рослини, маса тисячі зерен 
(далі – МТЗ).

Досліди висівали на науково-дослідному полі 
Дніпровського державного аграрно-економічного уні-
верситету (с. Олександрівка, Дніпровський район, 
Дніпропетровська область, Україна). Статистичний ана-
ліз проводили за модулями факторного та дискримі-
нантного аналізу (Statisticа 10.0).

Результати досліджень. Загальний обсяг дослі-
дженого матеріалу складав 16000 рослин за всіма варі-
антами, з них після аналізу перезимівлі обсяг мутантної 
популяції становив 14341 рослини (таблиця 1).

Математико-статистичний аналіз отриманих даних 
показав, що онтогенетичні параметри рослин пшениці 
озимої залежали як від генотипу (F=19,22; F0,05=3,29; 
Р < 0,01), так і знижувалося при підвищені концентра-
ції епімутагенного агенту (F=31,98; F0,05=3,01; Р < 0,01). 
Генотип-мутагенна взаємодія також була значима 
(F=5,56; F0,05=4,76; Р = 0,04). Різницею з попередніми 
дослідженнями дії епімутагенів можна вважати відсут-
ність статистично достовірної віддаленої загибелі рос-
лин після зимового періоду (F=2,01; F0,05=2,98; Р = 0,07), 
крім сорту Сейлор (F=6,11; F0,05=3,44; Р = 0,02).

Показник схожості статистично достовірно змі-
нювався при підвищені концентрацій ДАБ (F=14,72; 
F0,05=3,11; Р < 0,01). Теж саме наявно для параметру 
виживання, котрий так само зменшувався при зростанні 
концентрації мутагену (F=8,11; F0,05=3,06; Р = 0,02), 
характерна відсутність залежності від генотипу (F=2,34; 
F0,05=2,98; Р = 0,07).

При попарному порівнянні за результатами тесту 
Тьюкі по характеру реакції на ДАБ як мутаген досто-
вірно кращою була реакція у NE 12443 (F=6,00; 
F0,05=3,55; Р = 0,02), різниця між іншими сортами була 
відсутня (F=2,01; F0,05=3,55; Р = 0,07). Хоча й виявлена 
сортова специфіка була достовірною, вплив навіть мак-
симальної концентрації не перевершував рамки для дії 
помірних доз та концентрацій згідно загальної класифі-
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Таблиця 1
Параметри схожості та виживання у рослин, що зазнали мутагенної дії

Сорт Обробка
Схожість Виживання

шт. % шт. %
Фаррел вода 995 99,5 ± 1,0a 985 98,5 ± 1,1a

ДАБ, 0,1 % 911 91,1 ± 1,0b 891 89,1 ± 1,1b

ДАБ 0,2 % 891 89,1 ± 1,0b 885 88,5 ± 1,1b

ДАБ 0,3 % 831 83,1 ± 1,2c 822 82,2 ± 1,1c

NE 12443 вода 991 99,1 ± 1,0a 981 98,1 ± 1,1a

ДАБ, 0,1 % 923 92,3 ± 1,1b 901 90,1 ± 0,9b

ДАБ 0,2 % 919 91,9 ± 1,0b 889 88,9 ± 1,1b

ДАБ 0,3 % 883 88,3 ± 1,2c 860 86,0 ± 1,1c

Ронін вода 992 99,2 ± 1,1a 983 98,3 ± 0,9a

ДАБ, 0,1 % 921 92,1 ± 0,9b 911 91,1 ± 1,0b

ДАБ 0,2 % 897 89,7 ± 0,8b 880 88,0 ± 1,1b

ДАБ 0,3 % 844 84,4 ± 1,0c 816 81,6 ± 1,1c

Сейлор вода 991 99,1 ± 1,0a 989 98,9 ± 1,0a

ДАБ, 0,1 % 917 91,7 ± 1,0b 888 88,8 ± 1,2b

ДАБ 0,2 % 892 89,2 ± 1,0b 861 86,1 ± 0,9b

ДАБ 0,3 % 835 83,5 ± 0,9c 799 79,9 ± 1,1c

Примітка: різниця статистично достовірна за факторним аналізом ANOVA при Р0,05 в рамках сортів

Таблиця 2
Особливості впливу мутагену на рівень стерильності

Сорт Контроль ДАБ 0,1 % ДАБ 0,2 % ДАБ 0,3 %
Фаррел 98,7 ± 0,7a 93,0 ± 0,9b 84,2 ±0,8c 80,1 ± 1,0d

NE 12443 96,0 ± 0,8a 91,2 ± 0,8b 85,1 ± 0,7c 80,4 ± 0,8d

Ронін 98,5 ± 0,7a 91,2 ± 0,7b 84,7 ± 0,8c 79,2 ± 0,8d

Сейлор 98,5 ± 0,6a 91,0 ± 0,9b 83,1 ± 0,8c 77,1 ± 0,9d

Примітка: різниця статистично достовірна за факторним аналізом ANOVA при Р0,05 в рамках кожного сорту

кації (70-80 % від показнику стандарту (РД) (83,1 % для 
схожості (сорт Фаррел) та 79,9 % для виживання (сорт 
Сейлор). Показники схожості та виживання лінійно зни-
жувалися при зростанні концентрації, відсутня статис-
тично достовірна різниця лише між діями концентрацій 
ДАБ 0,1 та 0,2 % для обох показників (F=1,22; F0,05=4,01; 
Р = 0,08), різниця між контролем та впливом мутагену 
завжди достовірна (F=8,26; F0,05=4,01; Р = 0,01), як 
і при переході від дії ДАБ 0,2 % до ДАБ 0,3 % (F=9,17; 
F0,05=4,01; Р = 0,01).

Вагомим недоліком мутагенної активності у першому 
поколінні є зниження фертильності рослини (таблиця 2). 
Дія ДАБ статистично достовірно вплинула на зростання 
стерильності, але навіть при дії вищої концентрації вона 
залишалася на рівні помірної, більш вразливим був 
сорт Сейлор (F=4,92; F0,05=3,11; Р = 0,02), для всіх інших 
різниця відсутня. Параметр залежить від зростання кон-
центрації мутагену (F=17,32; F0,05=2,55; Р < 0,01), але не 
від сорту, тобто більшої вразливості сорту Сейлор недо-
статньо (F=2,45; F0,05=3,07; Р = 0,08), чим відрізняється 
від попередньо проаналізованих показників. 

Основні досліджені параметри за структурою 
врожайності у сортів пшениці озимої представлені 
у таблиці 3. Висота рослини знижувалася при кожному 
підвищені концентрації (F=9,82; F0,05=2,35; Р = 0,01), 
крім переходу від ДАБ 0,1 % до ДАБ 0,2 %, де різниця 

була недостовірна (F=1,34 F0,05=2,35; Р = 0,07) за виклю-
ченням сорту Сейлор (F=3,14; F0,05=2,35; Р = 0,05), 
різниця по взаємодії з окремими сортами була наявна 
(F=5,03; F0,05=3,01; Р = 0,04), сортова мінливість не 
була достовірною (F=2,17; F0,05=2,44; Р = 0,06). Кількість 
зерен з головного колосу слабомінлива, підвищення 
концентрації впливало недостовірно (F=1,34; F0,05=2,35; 
Р = 0,07). Різниця з контролем та попередніми варіан-
тами лише за дії ДАБ 0,3 %.

Щодо ваги зерна з головного колосу, то цей показ-
ник показує по мінливості депресію за підвищенням 
концентрацій (F=7,34; F0,05=2,35; Р = 0,03),крім переходу 
від ДАБ 0,1 % до ДАБ 0,2 %, де різниця була недосто-
вірна (F=1,16 F0,05=2,35; Р = 0,07), різниця по взаємодії 
з окремими сортами була наявна (F=5,17; F0,05=3,01; 
Р = 0,04), сортова мінливість не була достовірною 
(F=2,07; F0,05=2,44; Р = 0,06). Для ваги зерна з рослини 
в усіх сортів (крім Сейлор (F=3,69; F0,05=2,35; Р = 0,04) 
однакова депресія в контролі та за дії першої концен-
трації (F=2,14; F0,05=2,35; Р = 0,06), достовірна різниця 
між діями першої та другої (F=2,89; F0,05=2,35; Р = 0,04) 
(крім Сейлор (F=1,99; F0,05=2,35; Р = 0,07), другої та тре-
тьої (F=5,79; F0,05=2,35; Р = 0,02). 

Негативний вплив ДАБ проявлявся зі статистичною 
достовірністю за постійним поступовим зниженням МТЗ 
з кожної концентрацією ДАБ, для всіх сортів (F=8,94; 
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F0,05=2,44; Р = 0,01), відмінностей за динамкою зміни 
ознаки за сортами не реєстрували (F=1,19; F0,05=2,44; 
Р = 0,09). Усі концентрації ДАБ діяли як помірні, не дося-
гаючи рівня РД50. За параметрами структури врожайно-
сті знов виділився сорт Сейлор.

Аналіз у факторному просторі впливу окремих пара-
метрів як функцій класифікації (Рис. 1) показав, що весь 
матеріал за характером дії можна кластеризувати на 
три основні групи. Чітко та достовірно за центроїдними 
відстанями диференціювали група за відсутності мута-

Таблиця 3
Структура врожайності сортів пшениці в першому поколінні

Сорт Варіант Висота, см Кількість 
зерен, шт.

Вага зерна, г
МТЗ, г

з колосу з рослини
Фаррел вода 92,7a 32,0a 2,15a 4,90a 55,0a

ДАБ, 0,1 % 90,1b 31,0a 1,92b 4,78a 52,9b

ДАБ 0,2 % 88,2b 31,0a 1,84b 4,50b 51,1c

ДАБ 0,3 % 83,3c 28,0b 1,55c 4,11c 49,0d

NE 12443 вода 112,2a 41,0a 1,17a 3,42a 38,8a

ДАБ, 0,1 % 101,1b 39,0a 1,00b 3,27a 36,5b

ДАБ 0,2 % 97,5b 40,0a 0,89b 3,15b 34,4c

ДАБ 0,3 % 90,4c 36,0b 0,76c 2,89c 33,0d

Ронін вода 78,4a 44,0a 2,25a 4,73a 51,2a

ДАБ, 0,1 % 73,2b 43,0a 2,07b 4,60a 49,0b

ДАБ 0,2 % 71,9b 42,0a 1,89c 4,41b 46,8c

ДАБ 0,3 % 67,2c 39,0ba 1,70d 4,22c 44,8d

Сейлор вода 89,3a 48,0a 1,81a 4,82a 55,2a

ДАБ, 0,1 % 84,1b 47,0a 1,62b 4,69b 53,1b

ДАБ 0,2 % 81,1c 46,0a 1,53b 4,62b 50,2c

ДАБ 0,3 % 77,0d 42,0b 1,41c 4,39c 48,4d

Примітка: різниця статистично достовірна за факторним аналізом ANOVA при Р0,05 в рамках сорту

Рис. 1. Дискримінантний аналіз за дією ДАБ
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Таблиця 4
Результати дискримінантного аналізу за даними досліджених показників при дії ДАБ

Змінні в моделі Коефіцієнт Уілкса λ F-remove (4,55) p-level
Схожість, шт. 0,40 19,34 <0,01
Виживання, шт. 0,24 9,41 <0,01
Фертильність, % 0,48 24,66 <0,01
Висота, см 0,21 8,12 0,01
Загальна кущистість 0,03 1,80 0,18
Продуктивна кущистість 0,02 1,21 0,21
Довжина головного колосу, см 0,03 1,83 0,18
Кількість колосків, шт. 0,03 1,86 0,18
Зерна з головного колосу, шт. 0,04 2,21 0,08
Вага зерна з головного колосу, г 0,23 8,99 0,01
Вага зерна з рослини, г 0,10 3,82 0,06
МТЗ, г 0,42 20,68 <0,01

генного впливу та дія ДАБ 0,3 %. За діями між групами 
ДАБ 0,1 % та ДАБ 0,2 % статистично достовірна різниця 
за ефектами мутагенної депресії була відсутня.

За настанням окремих фенофаз у розвитку значне 
сповільнення за критичними фазами виходу в трубку та 
колосіння більш ніж на 2 дня спостерігалося лише при 
дії ДАБ 0,3 % та тільки у одного сорту Ронін. Для інших 
затримка була незначна, до того ж при настанні повної 
стиглості вона повністю нівелювалася. 

Дискримінантний аналіз виділив за статистичною 
достовірністю з проаналізованих ознак наступні пара-
метри схожість, частково (лише специфіка за концен-
траціями, за генотипами відсутня, але першої достатньо 
для вагомості впливу) виживання, фертильність пилку, 
висота рослини, вага зерна з колосу та МТЗ (таблиця 4).

Тобто встановлено, що модельними для ефектів 
активності ДАБ як мутагену при прояві дії у першому 
поколінні з надійним рівнем достовірності є так показ-
ники як схожість та виживання рослин, рівень стериль-
ності у зразків, вага зерна з головного колосу та МТЗ. 
Інші показники не є суттєвими для надійного моніто-
рингу депресії. Сортової відмінності не було, група ДАБ 
0,1 та 0,2 % за характеристиками майже не відрізня-
ється, доцільне використання однієї з концентрацій.

Висновки. Реакція на дію хімічного супермутагену 
у сортів пшениці озимої набагато більш однорідна, ніж 
при дії попередньо досліджених на цьому ж матеріалі 
епімутагенів. Вихідний сортовий матеріал переважно 
сприйнятливий до дії, депресивні наслідки за вивченими 
ознаками в варіантах досліджень навіть при дії най-
вищої концентрації не досягли значень ЛД50, або РД50, 
тобто за дією концентрації відносилися до помірних. За 
класифікаційним аналізом не є доцільним використання 
ДАБ 0,1 %, варто залишати при майбутніх досліджен-
нях лише ДАБ 0,2 % та ДАБ 0,3 % як дієві концентрації. 
Для даного мутагену характерна значна генотип-мута-
генна взаємодія, а от чиста реакція генотипу як правило 
не є вагомою. На відміну від епімутагенної дії відда-
лена загибель менш важлива для обсягів отриманого 
матеріалу та вагома тільки у сорту Сейлор, переважно 
депресивний ефект ДАБ виражається у нижчій схожості. 
Трохи кращим за резистентністю до дії ДАБ був сорт NE 

12443, специфічною генотип-мутагенною взаємодією 
виділився сорт Сейлор за більшою частиною ознак. 
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Окселенко О.М., Назаренко М.М. Ефекти депре-
сії у нових сортів пшениці озимої при дії хімічного 
супермутагена

Селекційне покращення цінних генотипів пше-
ниці озимої, створення нових культурних форм на базі 
дикого матеріалу, підвищення біорізноманіття куль-
тури, пришвидшення поліпшення вже існуючих та 
впровадження нових ознак є основою проблематики 
використання чинників з низьким ушкоджуючим ефек-
том, котрі здатні призводити до комплексних мікрозмін. 
Мета. Дослідження спрямоване на вивчення ефекту 
(мутагенної депресії) при дії хімічного супермутагену 
на рівні окремих рослин у першому поколінні за показ-
никами онтогенезу, проходження фенофаз, життєздат-
ності пилку, структури врожаю. Методи. Насіння сортів 
пшениці озимої Фаррел, NE 12443, Ронін, Сейлор обро-
бляли водним розчином ДАБ (1,4-бісдіазоацетилбутан) 
у концентраціях 0,1 %, 0,2 %, 0,3 %. Для кожної обробки 
брали 1000 зерен пшениці озимої. Експозиція дії мута-
гену була 24 години. Дослід висівався вручну, в пер-
шому поколінні проводили моніторинг схожості та вижи-
вання після зимового періоду за окремими варіантами. 
Рівень стерильності визначали фарбуванням зразків 
пилку ацетокарміном, проводили аналіз структури вро-
жайності. Результати. Загальний обсяг дослідженого 
матеріалу складав 16000 рослин за всіма варіантами, 
з них після аналізу перезимівлі обсяг мутантної попу-
ляції становив 14341 рослини. Аналіз у факторному 
просторі впливу окремих параметрів як функцій кла-
сифікації показав, що весь матеріал за характером дії 
можна поділити на три основні групи. Чітко та досто-
вірно за центроїдними відстанями диференціювали 
група за відсутності мутагенного впливу та дія ДАБ 
0,3 %. За діями між групами ДАБ 0,1 % та ДАБ 0,2 % 
статистично достовірна різниця за ефектами мутагенної 
депресії була відсутня. Встановлено, що модельними 
для ефектів активності ДАБ як мутагену при прояві дії 
у першому поколінні з надійним рівнем достовірності 
є так показники як схожість та виживання рослин, рівень 
стерильності у зразків, вага зерна з головного колосу 
та МТЗ. Інші показники не є суттєвими для надійного 
моніторингу депресії. Висновки. Депресивні наслідки 
за вивченими ознаками в варіантах досліджень навіть 
при дії найвищої концентрації не досягли значень ЛД50, 
або РД50, тобто за дією концентрації відносилися до 
помірних. За класифікаційним аналізом не є доцільним 
використання ДАБ 0,1 %. Для даного мутагену харак-
терна значна генотип-мутагенна взаємодія. На відміну 
від епімутагенної дії віддалена загибель менш важлива, 
переважно депресивний ефект ДАБ виражається у ниж-
чій схожості. Специфічною генотип-мутагенною взаємо-
дією та сприйнятливістю виділився сорт Сейлор.

Ключові слова: пшениця озима, супермутаген, 
1,4-бісдіазоацетилбутан, депресія.

Okselenko O.M., Nazarenko M.M. Depression effects 
in new winter wheat varieties under the influence of a 
chemical supermutagen

Breeding improvement of valuable genotypes of win-
ter wheat, creation of new cultural forms based on wild 
material, increase of cultural biodiversity, acceleration of 
improvement of already existing and introduction of new 
traits are the basis of the problem of using factors with 
a low harmful effect, which can lead to complex micro-
changes. Purpose. The research is aimed at studying the 
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effect (mutagenic depression) of a chemical supermuta-
gen at the level of individual plants in the first generation 
according to the indicators of ontogenesis, passage of phe-
nophases, pollen viability, yield structure. Methods. The 
seeds of winter wheat varieties Farrell, NE 12443, Ronin, 
Sailor were treated with water solution of DAB (1,4-bisdi-
azoacetylbutane) in concentrations of 0.1%, 0.2%, 0.3%. 
For each treatment 1000 grains of winter wheat were taken. 
Exposure to mutagen was 24 hours. The experiment was 
sown by hand, in the first generation germination and sur-
vival after the winter period were monitored in separate var-
iants. The level of sterility was determined by staining pol-
len samples with acetocarmine and the yield structure was 
analyzed. Results. The total amount of researched mate-
rial was 16,000 plants according to all variants, of which, 
after overwintering analysis, the volume of the mutant 
population was 14,341 plants. Analysis in the factor space 
of the influence of individual parameters as classification 
functions showed that the entire material can be divided 
into three main groups according to the nature of the action. 
The group in the absence of mutagenic influence and the 
effect of DAB 0.3% were clearly and reliably differentiated 

by centroid distances. There was no statistically significant 
difference in the effects of mutagenic depression between 
the DAB 0.1% and DAB 0.2% groups. It was established 
that parameters such as germination and survival of plants, 
the level of sterility in samples, the weight of grain from the 
main ear and MTZ are model for the effects of the activity 
of DAB as a mutagen when the action is manifested in the 
first generation with a reliable level of reliability. Other indi-
cators are not essential for reliable monitoring of depres-
sion. Findings. Depressive effects according to the stud-
ied signs in the variants of the studies, even at the highest 
concentration, did not reach the values of LD50 or RD50, 
that is, according to the effect of the concentration, they 
were moderate. According to the classification analysis, it 
is not appropriate to use DAB 0.1%. This mutagen is char-
acterized by significant genotype-mutagen interaction. In 
contrast to the epimutagenic effect, long-term death is less 
important, mainly the depressive effect of DAB is expressed 
in lower germination. The variety Sailor stood out for its 
specific genotype-mutagenic interaction and susceptibility.

Key words: winter wheat, supermutagen, 1,4-bisdiazo-
acetylbutane, depression.
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Introduction. The aim of sustainable growth in agri-
cultural production is to reliably supply the population with 
food and the processing industry with agricultural raw mate-
rials. Fruit growing plays a significant role in addressing this 
issue, producing and marketing a wide range of products in 
both fresh and processed forms. Currently, our country has 
213,968.1 hectares of fruit orchards, with 159,903.5 hec-
tares in fruit-bearing condition, and the overall productivity 
is 73.3 centers [6].

The leading role in intensifying orcharding belongs to the 
variety. Opalko A., Zaplichko F. (2000) pointed out that “the 
importance of the variety will undoubtedly grow with the fur-
ther development of farms, the improvement of agronomy, 
mechanization, and the use of fertilizers” [4]. The words of 
V.L. Symirenko, “the variety determines the success of the 
entire enterprise” (1995), retain their significance now and 
will not lose relevance in the future [5].

In Azerbaijan, considered a primary center for orchar-
ding, there exists a rich gene pool of apple crops. Since 
1982, about 200 local, introduced, and selection vari-
eties from the Azerbaijan Scientific Research Institute 
of Horticulture and Tea have been introduced into this 
gene pool. Since 1985, research and breeding work has 
continued anew, and, thanks to the existing material, 
hybrids F2 were obtained through crossbreeding, sur-
passing the parent pairs: Nigyar, Marfa, Sulkh, Gobustan, 
Zumrud, Gyzyltadzh, Khazar, Eldar, Ulvi, Nyubar, Vatan, 
Makhmari, Nuran, Sarvan, Chyraggala, Davamly, Emil, 
Elvin, Kubinskoe zimnee, Kubinskoe osennee, Shabran, 
Sevinj, Lale, and Sadaf.

Material and Research Methodology. The research 
has been conducted since 1985 to the present in the 
Department of Fruit Crop Breeding of the Azerbaijan 
Scientific Research Institute of Horticulture and Tea, as well 
as its experimental farms in the Kubin district, located at 
an altitude of 750 meters above sea level under irrigation 
conditions. The climate in the foothill part is semi-humid, 
moderately cold. The average annual air temperature, 
according to long-term data, is 9.8°C, and during the years 
of our research, it was 10.5°C. The absolute maximum 
temperature (July-August) according to long-term data 
reaches 37.0°C, and during the years of the experiment, 
it was 32.1–35.2°C. The average absolute minimum tem-
perature in January-February according to long-term data 
ranges from 13.0 to 16.0°C, and during the years of the 
experiment, it was 14.8 to 16.3°C.

The average annual precipitation according to long-
term data is 527 mm, and during the years of the experi-
ment, it was 470.6 mm. Snowfall is usually observed in the 
third decade of November. The relative humidity ranges 
from 74 to 77%.

The soil cover of the mid-mountainous part of the zone 
is represented by mountain forest (brown and chestnut) 
and chestnut orchard soils. 

Objects of research. Local apple varieties, intro-
duced varieties, and selection varieties from the Azerbaijan 
Scientific Research Institute of Horticulture and Tea were 
used as the initial material.

In studying the varieties (both initial and selection forms) 
and conducting experimental work on breeding new apple 
varieties, the main records and observations were made in 
accordance with the manual “Methodology for the Expertise 
of Varieties of Fruit and Berry, Nut-bearing Crops and 
Grapes” (2005) and the book “Apple Varieties for Industrial 
and Amateur Gardens of Ukraine” (2010) [2, 1].

Results of research and their discussion. 
Ripening period. It is known that the same apple vari-

ety can have different ripening periods in various ecologi-
cal zones. As a result of crossing Fahime × Papirovka, the 
summer variety Nigyar was obtained; Podarok neftyanikam 
× Scarlet Staymered resulted in the autumn variety Marfa. 
The rest of the combinations of crossing winter varieties are 
presented in Table 1.

Early fruiting. Proper targeted selection of initial vari-
eties with a shorter juvenile period is necessary for breed-
ing early fruiting. Studying the gene pool of apple varieties 
obtained from interspecific crosses, it was found that the 
Marfa variety (Podarok neftyanikam × Scarlet Staymered) 
and the Sulkh variety (Parmen zimniy zolotoy × Renet 
shampanskiy) enter the fruit-bearing phase in the 4th-5th 
year. The main mass of apple varieties, as seen from the 
data in Table 1, begins to bear fruit at the age of 3-4 years.

Productivity. High productivity of fruit trees is one of 
the essential qualities of each created variety. Our observa-
tions have shown that the following combinations of cross-
ing are among the best for obtaining productive varieties: 
Naila × Sary Tursh (Sevinj variety) – 45, Eyubi × Winter 
Red Ginger (Sadaf) – 43, Guba renetikh × Sary Tursh 
(Elvin) – 35, S. Vurgun × Jir Gadzhi (Gyzyltadzhe) – 35, 
Naila × Pepin London (Kubinsky winter) – 31, Sona alma 
× Sary Tursh (Ulvi) – 30, Naila × Jir Gadzhi, Sary Tursh 
(Gobustan) – 30 t/ha. Other combinations of crossing for 
most studied apple varieties give yields within the range of 
15-28 t/ha (Table 1).

Fruit Quality. The commercial qualities of apple vari-
eties are one of the most important economic indicators.

In the conditions of the Kubinsky region of the Republic 
of Azerbaijan, the weight of the fruit of selected apple vari-
eties ranged from 125 to 165 g, with the maximum weight 
from 155 to 165 g. The largest fruits are observed in Sulkh 
(Parmen zimniy zolotoy × Renet shampanskiy) – 165, 
Marfa (Podarok Neftyanikam × Scarlet Staymered) – 155, 



151

Аграрні інновації. 2023. № 22 Селекція, насінництво

Ta
bl

e 
1

B
re

ed
in

g 
C

ro
ss

es
 a

nd
 C

om
pa

ra
tiv

e 
C

ha
ra

ct
er

is
tic

s 
of

 A
pp

le
 B

re
ed

in
g 

Va
rie

tie
s 

(2
01

8–
20

22
)

C
ro

ss
 C

om
bi

na
tio

ns
 (P

ar
en

ta
l F

or
m

s)
B

re
ed

in
g 

Va
rie

ty

Ripening

Precocity

Yield, t/ha

Fr
ui

t Q
ua

lit
y

Average Fruit 
Weight, g

Sensory 
Evaluation 

(Max. 5 points)

Dry Matter, %

Sugar Content, 
%

Vitamin C, 
mg %

Fruit Storage, 
days

Marketable 
Fruit Yield, %

Vegetation 
Period, days

Fa
hi

m
e 

× 
Pa

pi
ro

vk
a

N
ig

ar
S

3–
4

20
13

0
4.

4
12

.1
9.

63
4.

55
8–

13
75

22
2

G
ift

 to
 O

ilm
en

 ×
 S

ca
rle

t S
te

ym
er

ed
M

ar
fa

О
4–

5
15

15
5

4.
0

11
.1

10
.1

1
4.

53
21

–2
6

73
21

9
Pa

rm
en

 W
in

te
r G

ol
de

n 
× 

R
en

et
 C

ha
m

pa
gn

e
Su

lk
h

W
4–

5
25

16
5

4.
1

12
.4

12
.0

3
5.

21
90

–1
00

73
22

0
N

ai
la

 ×
 J

ir 
G

ad
zh

i, 
Sa

ry
 T

ur
sh

G
ob

us
ta

n
W

3–
4

30
13

5
4.

3
13

.4
10

.4
1

5.
30

12
0–

13
0

77
22

3
Ar

zu
 ×

 W
ag

ne
r P

riz
e

Zu
m

ru
d 

W
3–

4
15

12
5

4.
2

12
.4

9.
61

4.
58

90
–1

00
75

22
4

S.
 V

ur
gu

n 
× 

Ji
r G

ad
zh

i
G

yz
yl

ta
dz

h
W

3–
4

35
13

6
4.

5
11

.4
10

.6
2

4.
51

12
5–

13
0

76
22

5
Az

er
ba

ija
n 

× 
Sa

ry
 T

ur
sh

Kh
az

ar
 

W
3–

4
25

13
0

4.
2

12
.6

11
.3

1
5.

45
12

5–
13

0
76

22
3

N
ai

la
 ×

 J
ir 

G
id

zh
i

El
da

r
W

4–
5

15
12

0
4.

0
12

.1
10

.3
6

5.
53

10
0–

12
0

78
21

9
So

na
 A

lm
a 

× 
Sa

ry
 T

ur
sh

U
lv

i
W

3–
4

30
13

5
4.

6
13

.6
9.

64
5.

71
13

0–
14

5
81

22
5

N
ai

la
 ×

 J
ir 

G
ad

zh
i

N
ub

ir
W

3–
4

20
12

0
4.

0
12

.4
10

.4
3

3.
76

95
–1

10
79

21
9

Sh
ar

g 
× 

Ji
r G

ad
zh

i
Va

ta
n

W
3–

4
15

12
6

4.
2

12
.6

10
.3

6
3.

83
12

0–
12

5
82

22
2

Ta
ra

va
tli

 ×
 G

yz
yl

 A
kh

m
ed

i
M

ak
hm

ar
i

W
3–

4
15

13
0

4.
5

13
.6

12
.6

1
4.

21
13

0–
14

5
82

22
4

Az
er

ba
ija

n 
× 

Ji
r G

ad
zh

i
N

ur
an

W
3–

4
15

12
6

4.
0

12
.4

11
.6

2
4.

36
11

0–
12

0
79

22
3

Ta
ra

va
tli

 ×
 R

en
et

 C
ha

m
pa

gn
e

Sa
rw

an
W

3–
4

17
12

7
4.

0
12

.4
11

.6
4

4.
55

11
0–

12
0

78
22

1
N

ai
la

 ×
 J

ir 
G

ad
zh

i
C

hy
ra

gg
al

a
W

3–
4

17
13

0
4.

0
13

.6
12

.6
4

5.
53

12
0–

13
0

81
22

4
N

ai
la

 ×
 J

ir 
G

ad
zh

i, 
R

en
et

 C
ha

m
pa

gn
e

D
av

am
ly

W
3–

4
22

12
5

4.
0

11
.3

10
.6

3
4.

46
13

0–
14

0
81

22
5

N
ai

la
 ×

 J
ir 

G
ad

zh
i, 

Sa
ry

 T
ur

sh
Em

ili
W

3–
4

28
13

5
4.

4
11

.4
10

.7
1

5.
54

14
0–

15
0

83
22

1
G

ub
a 

R
en

et
ik

h 
× 

Sa
ry

 T
ur

sh
El

vi
n

W
3–

4
35

14
5

4.
8

13
.4

12
.6

4
4.

44
14

0–
15

0
83

22
2

N
ai

la
 ×

 P
ep

in
 L

on
do

n
Ku

bi
ns

ky
 Z

em
ne

e
W

3–
4

31
12

7
4.

1
12

.1
11

.6
3

5.
30

13
0–

14
0

79
22

1
Sh

ar
g 

× 
R

en
et

 C
ha

m
pa

gn
e

Ku
bi

ns
ky

 O
se

nn
ee

W
3–

4
27

12
7

4.
2

12
.4

11
.7

1
4.

30
13

0–
14

0
79

22
6

Ar
zu

 ×
 W

ag
ne

r P
riz

e
Sh

ab
ra

n
W

3–
4

21
13

0
4.

2
13

.4
13

.6
4

4.
41

12
0–

13
5

82
22

0
Ey

ub
a 

× 
R

ed
 J

ib
ir

Sa
dd

af
W

3–
4

43
15

5
4.

7
13

.6
13

.5
5

5.
11

16
0–

18
0

87
22

2
N

ai
la

 ×
 S

ar
y 

Tu
rs

h
Se

vi
nj

W
3–

4
45

14
0

4.
7

13
.7

13
.0

1
5.

55
15

0–
18

0
85

22
3



152

Аграрні інновації. 2023. № 22 Селекція, насінництво

Sadaf (Eyubi × Winter Red Ginger) – 155 g. Small-fruited 
varieties include Eldar (Naila × Jir Gadzhi) – 120, Zumrud 
(Arzu × Wagner Prize) – 125 g.

The assessment of the taste qualities of apple fruits was 
determined by tasting at their optimal ripeness on a 5-point 
scale. Good taste qualities (from 4.0 to 4.8 points) are found 
in varieties such as Elvin (Guba reneti × Sary tursh) – 4.8, 
Sadaf (Eyubi × Winter Red Ginger) – 4.7, Sevinj (Naila × 
Sary tursh) – 4.7 points.

The value of the fruits of a particular apple variety is also 
determined by their chemical composition, as it reveals their 
nutritional and taste qualities and suitability for processing. 
The chemical composition of apple fruits also depends on 
meteorological conditions, genotype, ripeness, and other 
factors. Thus, the dry matter content varies from 11% in the 
Marfa variety (Podarok Neftyanikam × Scarlet Staymered) 
to 13.7% in the Sevinj variety (Naila × Sary Tursh). The 
sugar content ranges from 9.61% in the Zumrud variety 
(Arzu × Wagner Prize) to 13.7% in the Sevinj variety (Naila 
× Sary tursh). Ascorbic acid (vitamin C) content ranges 
from 3.76 in the Nyubar variety (Naila × Jir Gadzhi) to 5.55 
mg% in the Sevinj variety (Naila × Sary Tursh) per 100 g of 
raw substance. Higher levels of ascorbic acid (from 5.21 to 
5.55 mg%) were noted in the fruits of the varieties Sulkh, 
Gobustan, Hazar, Emil, Sadaf, and Sevinj.

Fruit Storage. The storage period of fruits for the 
studied summer variety Nigyar (Fahime × Papirovka) is 
only 8–13 days, for autumn varieties like Marfa (Podarok 
Neftyanikam × Scarlet Staymered) – 21–26 days, and for 
winter varieties – from 95–110 days in the Nyubar variety 
(Naila × Jir Gadzhi) to 160–180 days in the Sadaf variety 
(Eyubi × Winter Red Ginger).

The most storable winter varieties turned out to be 
Sadaf, Sevinj, Elvin, and Emil, while less storable are 
Zumrud, Eldar, Sulkh, Nyubar, Nuran, Sarvan, Gobustan, 
Chyraggala, and Vatan.

Fruit Yield. All varieties yield fruits with commercial 
qualities ranging from 73% to 87%. The varieties Sadaf, 
Sevinj, Shabran, Elvin, Emil, Davamly, Chyraggala, 
Makhmari, Vatan, and Ulvi showed high commercial quality 
and consumer value. 

Vegetation Duration. All fruit trees are divided into 
deciduous and evergreen based on the duration of leaf life. 
Depending on the variety and weather conditions, leaf fall 
takes place over 14–21 days. In the selected apple vari-
eties, leaf fall begins in late October to early November 
and ends in late November. Marfa (Podarok Neftyanikam × 
Scarlet Staymered) and Eldar (Naila × Jir Gadzhi) varieties 
lose their leaves first. The average air temperature during 
the leaf fall period ranged from 4.3 to 9.8 °C. According to 
observations in the Kubinsky region, the period from the 
beginning of bud break to the end of leaf fall, depending 
on the apple variety and meteorological conditions, covers 
219–225 days. The shortest vegetation period (219–221 
days) was observed in the Nyubar, Eldar, Marfa, and 
Shabran varieties, while the longest (221–225 days) was 
noted in the Gyzyl Tadzh, Davamly, Chyraggala, Makhmari, 
Ulvi, and Zumrud varieties. The sum of effective air tem-
peratures +5 °C by the time of leaf fall, depending on the 
variety, ranges from 3551.2 to 3817.2 °C.

Conclusions. The apple varieties Sevinj (Naila × 
Sary Tursh), Sadaf (Eyubi × Winter Red Ginger), Elvin 
(Guba Reneti × Sary Tursh), Emil (Naila × Jir Gadzhi, 
Sary Tursh), Davamly (Naila × Jir Gadzhi, Renet 
Shampansky), and Ulvi (Sona Alma × Sary Tursh) stood 
out for their high general and specific combinational abil-
ity. Based on the conducted research, promising varieties 
were identified based on such main characteristics as 
large fruit size, high productivity, and good quality. They 
have been transferred to farms and state farms for culti-
vation. All varieties provide fruit yield in terms of commer-
cial quality at 73–87%. Varieties such as Sadaf, Sevinj, 
Shabran, Elvin, Emil, Davamly, Chyraggala, Makhmari, 
Vatan, and Ulvi have shown high commercial value and 
consumer value.
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Sadygov Aladdin Nemet oglu. Combinational Ability 
of Apple Selection Varieties

The article presents the results of studying apple 
varieties based on multi-year expeditionary surveys of 
various regions of Azerbaijan. Research Methodology. 
The studies were conducted from 1985 to the present in 
the Department of Fruit Crop Breeding at the Scientific 
Research Institute of Fruit Growing and Tea Growing 
(Institute). Local, introduced, and breeding varieties of 
Institute were used as initial material. Results Local, 
introduced, and breeding varieties of Institute resistant 
to scab and other diseases were identified by scien-
tists. Since 1985, the agrobiological properties of sam-
ples included in the apple gene pool have been stud-
ied. Breeding work in Azerbaijan continued through 
crossing (F2). As a result, apple varieties such as Nigar, 
Marfa, Sulkh, Gobustan, Zumrud, Gyzyltadzh, Khazar, 
Eldar, Ulvi, Nyubar, Vatan, Makhmari, Nuran, Sarvan, 
Chyraggala, Davamly, Emil, Elvin, Kubinsky Autumn, 
Kubinsky Winter, Shabran, Sevinj, Lale, and others were 
created. High fruit tree productivity is one of the most 
important qualities of each created variety. Our observa-
tions showed that the best crossbreeding combinations 
for obtaining productive varieties include: Naila × Sary 
Tursh (Sevinj variety) – 45, Eyubi × Winter Red Ginger 
(Sadaf) – 43, Guba Reneti × Sary Tursh (Elvin) – 35, 
S. Vurgun × Jir Gadzhi (Gyzyltadzhe) – 35, Naila × Pepin 
London (Kubinsky Winter) – 31, Sona Alma × Sary Tursh 
(Ulvi) – 30, Naila × Jir Gadzhi, Sary Tursh (Gobustan) – 
30 t/ha. Conclusion. Based on the conducted research, 
promising varieties have been identified with key char-
acteristics such as large fruit size, high productivity, 
and good quality. These varieties have been transferred 
to both private and state-owned farms for cultivation. 
All varieties demonstrate fruit yield within the range 
of 73–87% in terms of commercial quality. Varieties 
such as Sadaf, Sevinj, Shabran, Elvin, Emil, Davamly, 
Chyraggala, Makhmari, Vatan, and Ulvi have shown high 
commercial value and consumer appeal.

Key words: gene pool, apple, breeding, combination, 
variety, productivity, fruit quality, Azerbaijan.

Садигів Аладдін Немет огли. Комбінаційна спро-
можність селекційних сортів яблуні

У статті наведено результати вивчення сортів 
яблуні, отримані на підставі багаторічних експедицій-
них обстежень різних районів Азербайджану. Методика 
досліджень. Дослідження проводилися з 1985 року 
по теперішній час у відділі селекції плодових культур 
Науково-дослідного інституту плодівництва та чаїв-
ництва. Як вихідний матеріал використовували сорти 
яблуні місцевого, інтродукованого походження та селек-
ційні сорти НДІПіЧ. Результати. Вченими виділено міс-
цеві, інтродуковані та селекційні сорти НДІПіЧ стійкі до 
парші та інших хвороб. Починаючи з 1985 року було 
вивчено агробіологічні властивості зразків, що входять 
до генофонду яблуні. Робота із селекції в Азербайджані 
була продовжена шляхом схрещування (F2). В резуль-
таті були створені сорти яблуні Нігяр, Марфа, Сулх, 
Гобустан, Зумруд, Гизилтадж, Хазар, Ельдар, Ульві, 
Нюбар, Ватан, Махмарі, Нуран, Сарван, Чираггала, 
Давамли, Еміль, Ельвін, Кубинське осіннє, Кубинське 
зимове, Шабран, Севіндж, Лале та інші. Висока вро-
жайність плодових дерев є однією з основних якостей 
кожного створеного сорту. Наші спостереження пока-
зали, що до найкращих комбінацій схрещування для 
отримання врожайних сортів належать наступні: Наіля 
× Сари Турш (сорт Севіндж) – 45, Еюбі × Зимовий 
Червоне Джибір (Садаф) – 43, Губа ренетіх × Сари Турш 
(Ельвін) – 35, С. Вургун × Джір Гаджі (Гизилтадже) – 35, 
Наіля × Пепін Лондонський (Кубинські зимові) – 31, Сона 
алма × Сари Турш (Ульві) – 30, Наіля × Джир Гаджі, 
Сари Турш (Гобустан) – 30 т/га. Висновок. На підставі 
проведених досліджень виділено перспективні сорти 
за такими основними ознаками, як великоплідність, 
урожайність, гарна якість. Вони передані у фермерські 
та державні господарства для вирощування. Усі сорти 
дають вихід плодів за товарними якостями 73–87%. 
Високу товарність та споживчу цінність показали сорти 
Садаф, Севіндж, Шабран, Ельвін, Еміль, Давамли, 
Чираггала, Махмарі, Ватан та Ульві.

Ключові слова: генофонд, яблуня, селекція, ком-
бінація, сорт, врожайність, якість плодів, Азербайджан.
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Постановка проблеми. Пшениця – цінна продо-
вольча зернова культура [1−4], що сприяє її поширенню 
як у світовому землеробстві, так і України з різноманіт-
ним використанням продуктів харчування виготовлених 
з її зерна [5]. 

Для підвищення і стабілізації врожайності зерна пше-
ниці м’якої озимої важливим залишається створення 
нових високопродуктивних сортів пристосованих до тих 
чи інших ґрунтово-кліматичних умов вирощування [6–8], 
які поєднують в генотипі якомога більшу кількість госпо-
дарсько цінних ознак і властивостей, що дасть можли-
вість формувати високі врожаї і якісне зерно [9–11].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Одним 
з найпоширеніших методів створення вихідного матері-
алу і сортів пшениці м’якої озимої залишається гібриди-
зація з послідуючим добором селекційно цінних реком-
бінантів [12–15]. Так, як схрещування являє собою не 
просто комбінування ознак батьківських компонентів, 
а є основою формотворення та дає можливість зосере-
дити бажані господарсько-цінні ознаки в одному гено-
типі. Формотворчий процес при цьому зумовлений як 
чинниками успадкування, так і умовами зовнішнього 
середовища [16–18]. 

Продуктивність рослин пшениці є інтегральним 
показником і як правило визначається потенційними 
можливостями її складових і здатністю до їх реалі-
зації в певних умовах. Нагальним питанням у селек-
ції пшениці м’якої озимої є підбір пар для гібридизації 
з визначення ступеню фенотипового домінування в F1 
для встановлення типу успадкування господарсько-цін-
них ознак з дослідженням трансгресивної мінливості 
в послідуючих поколіннях. 

Для проведення вдалого селекційного процесу з пше-
ницею важливим є розширення бази вихідного матері-
алу. За вдалого підбору батьківських пар при залученні 
до гібридизації сортів різного генетичного і географічного 
походження в популяціях відбувається формотворення 
за цінними господарськими ознаками [19–21].

Використання в селекційних програмах вихідного 
матеріалу різного еколого географічного та генетичного 
походження забезпечує селекційний процес добором 
генотипів із заданими параметрами та високим рівнем 
адаптивності, які надалі формують стабільну продук-
тивність у ліній та сортів, які створені на їх основі [22].

Сорти різних екотипів створюються в установах 
розташованих у певних агрокліматичних зонах, мають 

відмінності за господарськими характеристиками, по 
різному пристосовуються до конкретних екологічних 
умов. За таким принципом сорти поділяють на три 
екотипи: степовий, лісостеповий і західноєвропей-
ський [23].

При доборі з гібридних популяцій особин із транс-
гресіями за досліджуваними ознаками і подальша їх 
генетична стабілізація суттєво підвищує ефективність 
селекційного процесу [24]. 

Продуктивність колоса – це результат суцільної вза-
ємодії генів, які контролюють кількість та масу зерен 
у колосі. Ці елементи продуктивності можуть успадко-
вуватись незалежно один від одного [24]. Важливим 
елементом продуктивності пшениці озимої є маса зерна 
з колоса [25], яка є комплексним проявом кількості 
зерен у колосі і їх крупності.

Метою досліджень було визначення характеру 
успадкування маси зерна з головного колоса в F1 і вста-
новлення трансгресивної мінливості в популяціях F2, 
створених схрещуванням сортів пшениці м’якої ози-
мої лісостепового, степового і західноєвропейського 
екотипів.

Матеріали і методи досліджень. У 2022–2023 р. 
в умовах дослідного поля науково-виробничого цен-
тру Білоцерківського НАУ досліджували 27 гібридів 
і гібридні популяції F2, створені за гібридизації сортів 
пшениці м’якої озимої: Зорепад білоцерківський (Зор. 
бц.), Квітка полів (Кв. полів) – лісостепового екотипу; 
Ластівка одеська (Ласт. од.), Знахідка одеська (Знах. 
од.) – степового екотипу; Мулан, Фіделіус – західноєв-
ропейського екотипу. 

Насіння F1 і популяцій F2 висівали ручною сівалкою 
за схемою ♀ (материнська форма) – F1-2 – ♂ (чоловіча 
форма). Біометричний аналіз досліджуваного матеріалу 
проводили за середнім зразком 25 рослин у триразовій 
повторності [26]. З гібридним поколінням працювали за 
методом педігрі. Агротехнологія – загальноприйнята 
для вирощування пшениці м’якої озимої в Лісостепу 
України. Попередник гірчиця на зерно.

Ступінь фенотипового домінування маси зерна 
з головного колоса визначали за формулою B. Griffing 
[27]: hp = (XF – Xmp) / (Xp – Xmp), де hp – ступінь фено-
типового домінування; XF – середнє значення показ-
ника у гібрида; Xmp – середнє значення показника обох 
батьківських форм; Xp – середнє значення батьківської 
форми з більшим проявом ознаки.
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Таблиця 1
Ступінь прояву і варіювання маси зерна з головного колоса у батьківських форм  
і реципрокних F1, отриманих схрещуванням лісостепового і степового екотипу, 2022 р.

Комбінація схрещування та 
батьківські форми x±Sx, г

Lim, г
hp Тип успадкування

min max
лісостеповий екотип / лісостеповий екотип

♀ Зор. бц. 2,06±0,04 1,39 2,86 - -
Зор. бц. / Кв. полів 2,32±0,11 1,87 2,82 2,1 ПНД
♂Кв. полів 1,66±0,03 1,21 2,83 - -
Кв. полів / Зор. бц. 2,77±0,12 2,35 3,17 4,2 ПНД

лісостеповий екотип / степовий екотип
Зор. бц. / Ласт. од. 2,66±0,25 1,71 4,41 2,6 ПНД
♂Ласт. од. 1,38±0,04 0,64 2,25 - -
Кв. полів / Ласт. од. 2,23±0,16 1,68 3,26 5,1 ПНД
Зор. бц. / Знах. од. 3,01±0,09 2,61 3,48 3,8 ПНД
♂Знах. од. 1,42±0,02 0,87 2,06 - -
Кв. полів / Знах. од. 2,15±0,14 1,62 2,37 5,1 ПНД

степовий екотип / лісостеповий екотип
Ласт.од. / Зор. бц. 2,86±0,16 2,35 3,60 3,2 ПНД
Знах. од. / Зор. бц. 3,29±0,28 2,82 3,80 4,6 ПНД
Знах. од. / Кв. полів 2,64±0,13 2,17 3,29 9,2 ПНД
Ласт. од. / Кв. полів 2,19±0,06 2,00 2,45 4,8 ПНД

степовий екотип / степовий екотип
Знах. од. / Ласт. од. 2,18±0,10 1,65 3,01 39,0 ПНД
Ласт. од. / Знах. од. 2,31±0,05 2,16 2,51 45,5 ПНД

Отримані дані групували за класифікацією G. M. Beil, 
R. E. Atkins [28]: hp > +1 – позитивне наддомінування 
(гетерозис) (ПНД); +0,5 < hp ≤ +1 – часткове позитивне 
домінування (ЧПД); -0,5 ≤ hp ≤ +0,5 – проміжне успадку-
вання (ПУ); – 1 ≤ hp < -0,5 – часткове від’ємне успадку-
вання (ЧВУ); hp < -1 – від’ємне наддомінування (депре-
сія) – ВНД. 

Ступінь (Тс, %) та частоту (Тч, %) позитивних тран-
сгресій визначали за загальноприйнятою методи-
кою [29]: Tc = ((Пг – Пр) / Пр) × 100 %, де: Тс – сту-
пінь трансгресії, %; Пг – максимальне значення ознаки 
у гібриду; Пр – максимальне значення ознаки у кращої 
батьківської форми. Тч = (А / В) × 100 %, де: Тч – час-
тота появи трансгресій, %; А – кількість особин в попу-
ляції, що переважали за ознакою кращу з батьківських 
форм; В – кількість проаналізованих за ознакою рослин 
у популяції.

Проведені експерементальні дані свідчать, що 
у 2022 р. всі гібриди отримані схрещуванням лісосте-
пового і степового екотипів, перевищували вихідні 
батьківські форми і формували масу зерна від 2,15 г 
(Квітка полів / Знахідка одеська) до 3,29 г (Знахідка 
одеська / Зорепад білоцерківський) (табл. 1). 

Більшу за середню по гібридах (2,55 г) масу 
зерна з головного колоса встановили у: Знахідка 
одеська / Зорепад білоцерківський (3,29 г), Зорепад 
білоцерківський / Знахідка одеська (3,01 г), Ластівка 
одеська / Зорепад білоцерківський (2,86 г), Квітка 
полів / Зорепад білоцерківський (2,77 г), Знахідка 
одеська / Квітка полів (2,64 г). 

Аналізуючи показники ступеня фенотипового домі-
нування в F1 встановлено, що всі отримані гібриди 
детермінували масу зерна з головного колоса за пози-
тивним наддомінуванням (hp = 2,1–45,5). 

При залученні до гібридизації сортів західно-
європейського екотипу з лісостеповим і степовим 
більшу за середню (2,66 г) масу зерна з головного 
колоса визначили у реципрокних гібридів Знахідка 
одеська ↔ Фіделіус, Ластівка одеська ↔ Фіделіус, 
Зорепад білоцерківський ↔ Фіделіус. Кращими за дослі-
джуваним показником були: Знахідка одеська / Фіделіус 
(3,49 г), Фіделіус / Ластівка одеська (3,01 г), Зорепад 
білоцерківський ↔ Фіделіус (2,91 г) (табл. 2).

За показником ступеня фенотипового домінування 
за виключенням Мулан / Фіделіус у якого визначили 
проміжне успадкування (hp = 0,2), всі гібриди успадко-
вували ознаку «маса зерна з головного колоса» за пози-
тивним наддомінуванням (hp = 2,9–83,0). 

Нами встановлено, що у 2023 р. маса зерна з голов-
ного колоса батьківських форм сформована від 2,01 г 
(Ластівка одеська) до 2,21 г (Зорепад білоцерківський) 
за середньо популяційних показників F2 – 1,84–2,67 г 
(табл. 3,4).

У восьми з 12 гібридних популяцій створених за гібри-
дизації сортів пшениці м’якої озимої лісостепового і сте-
пового екотипів крайні максимальні показники маси зерна 
з головного колоса становили (2,94–4,14 г) значно пере-
вищуючи батьківські форми (2,71–2,94 г), що свідчить 
про вдалий підбір батьківських пар і як результат прове-
дення доборів за досліджуваною ознакою. Слід виділити 
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популяцію Ластівка одеська / Квітка полів (4,14 г) з най-
більшим максимальним проявом ознаки (табл. 3).

У восьми з 12 популяцій F2 встановлено позитивний 
ступінь (0,3–40,8 %) з частотою вищеплення рекомбі-
нантів від 60,0 до 100,0 %. Високі показники відмічені 
в популяцій Ластівка одеська / Квітка полів (Тс = 40,8 %; 
Тч = 73,3 %), Ластівка одеська / Знахідка одеська 
(Тс = 25,5 %; Тч = 60,0 %), Знахідка одеська / Зорепад 
білоцерківський (Тс = 18,6 %; Тч = 100,0 %).

За гібридизації лісостепового і степового екотипів 
нами встановлено позитивний на рівні помірного коре-
ляційний взаємозв’язок ступеня фенотипового домі-
нування з ступенем трансгресії (r = 0,313) і їх часто-
тою – r = 0,345.

У гібридних популяцій F2 створених залученням 
до гібридизації лісостепового, степового і західноєв-
ропейського екотипів, за винятком Зорепад білоцер-
ківський / Фіделіус, Мулан / Зорепад білоцерківський, 
Ластівка / Мулан і Мулан ↔ Фіделіус крайні максимальні 
значення маси зерна з головного колоса (2,94–3,81 г) 
значно перевищували максимальні показники кращих 
батьківських форм (2,71–2,94 г). Значний формотвор-
чий процес за масою зерна з головного колоса спосте-
рігався у більшості популяцій. Водночас слід виділити 
комбінації створені за гібридизації сорту Квітка полів 
з генотипами західноєвропейського екотипу Фіделіус 
і Мулан, а саме: Квітка полів / Мулан і Фіделіус / Квітка 
полів з крайнім максимальним проявом ознаки 3,81, 
3,80 г відповідно (табл. 4).

За гібридизації сортів лісостепового, степового 
і західноєвропейського екотипів позитивний ступінь 
(Тс = 1,7–29,6 %) з частотою трансгресивних реком-
бінантів (Тч = 50,0–86,7 %) за масою зерна з голов-
ного колоса визначили у 10 з 15 популяцій F2. Серед 
яких з високими показниками виділились: Квітка 
полів / Мулан (Тс = 29,6 %; Тч = 86,7 %), Фіделіус / Квітка 
полів (Тс = 29,3 %; Тч = 73,3 %), Знахідка одеська / Мулан 
(Тс = 18,5 %; Тч = 83,3 %) і Фіделіус / Знахідка одеська 
(Тс = 18,5 %; Тч = 83,3 %).

При залучені до гібридизації західноєвропейського 
екотипу не встановлено тісних кореляційних взаємо-
зв’язків. Так, між ступенем фенотипового домінування 
і ступенем трансгресії досліджено позитивна на рівні 
слабкої кореляційна залежність (r = 0,063), а з частотою 
трансгресії зі зміною знаку – r = -0,132.

Висновки. 1. Успадкування маси зерна з головного 
колоса пшениці м’якої озимої за реципрокних схрещу-
вань лісостепового, степового і західноєвропейського 
екотипів у більшості гібридів відбувалось за позитивним 
наддомінуванням (hp = 2,1–83,0) з модифікацією показ-
ників ступеня фенотипового домінування залежно від 
компонентів гібридизації.

2. У 18 з 27 популяцій F2 за масою зерна з головного 
колоса визначили позитивний ступінь (Тс = 0,3–40,0 %) 
з частотою рекомбінантів – Тч = 50,0–100,0 %.

3. Залучення до гібридизації лісостепового, сте-
пового і західноєвропейського екотипів сприяє фор-
мотворенню в популяцій F2 з можливістю добору 

Таблиця 2
Ступінь прояву і варіювання маси зерна з головного колоса батьківських форм  
і реципрокних F1, отриманих залученням до гібридизації західноєвропейського екотипу, 2022 р.

Комбінація схрещування та 
батьківські форми x±Sx, г

Lim, г
hp Тип успадкування

min max
лісостеповий екотип / західноєвропейський екотип

Зор. бц. / Мулан 2,51±0,12 2,00 3,31 3,3 ПНД
♂ Мулан 1,72±0,04 1,04 2,65 - -
Зор. бц. / Фіделіус 2,91±0,13 2,19 3,25 83,0 ПНД
♂Фіделіус 2,07±0,05 1,18 2,74 - -
Кв. полів / Мулан 2,41±0,17 1,90 3,06 24,0 ПНД
Кв. полів / Фіделіус 2,50±0,16 1,39 3,33 3,2 ПНД

західноєвропейський екотип / лісостеповий екотип
Мулан / Зор. бц. 2,67±0,21 2,16 3,74 4,2 ПНД
Фіделіус / Зор. бц. 2,91±0,15 2,08 3,69 83,0 ПНД
Фіделіус / Кв. полів 2,45±0,13 1,86 3,47 2,9 ПНД

степовий екотип / західноєвропейський екотип
Знах. од. / Мулан 2,61±0,11 2,30 3,06 6,9 ПНД
Знах. од. / Фіделіус 3,49±0,16 2,62 4,31 5,4 ПНД
Ласт. од. / Мулан 2,29±0,15 2,15 2,44 4,4 ПНД
Ласт. од. / Фіделіус 2,88±0,12 1,94 3,77 3,4 ПНД

західноєвропейський екотип / степовий екотип
Фіделіус / Знах. од. 2,76±0,22 1,43 3,89 3,2 ПНД
Фіделіус / Ласт. од. 3,01±0,10 2,70 3,26 3,8 ПНД

західноєвропейський екотип / західноєвропейський екотип
Мулан / Фіделіус 1,93±0,16 1,42 2,36 0,2 ПУ
Фіделіус / Мулан 2,58±0,20 1,46 3,34 3,8 ПНД
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Таблиця 3
Ступінь і частота позитивних трансгресій за масою зерна з головного колоса в популяцій F2  
за гібридизації сортів лісостепового і степового екотипів, 2023  р.

Популяція F2 

Маса зерна, г
Трансгресії, %

середнє максимальний прояв
♀ ♂ F2 P F2 Tc Tч

♀ лісостеповий екотип / ♂ лісостеповий екотип
Зор. бц. / Кв. полів 2,21 2,19 2,44 2,91 2,91 0,0 0,0
Кв. полів / Зор. бц. 2,19 2,21 2,36 2,91 2,90 - -

♀ лісостеповий екотип / ♂ степовий екотип
Зор. бц. / Ласт. од. 2,21 2,01 2,54 2,91 3,33 14,4 80,0
Кв. полів / Ласт. од. 2,19 2,01 2,31 2,94 2,95 0,3 63,3
Зор. бц. / Знах. од. 2,21 2,16 2,34 2,91 2,78 - -
Кв. полів / Знах. од. 2,19 2,16 2,40 2,94 3,02 2,7 70,0

♀ степовий екотип / ♂ лісостеповий екотип
Ласт. од. / Зор. бц. 2,01 2,21 2,47 2,91 2,79 - -
Ласт. од. / Кв. полів 2,01 2,19 2,57 2,94 4,14 40,8 73,3
Знах. од. / Зор. бц. 2,16 2,21 2,67 2,91 3,45 18,6 100,0
Знах. од. / Кв. полів 2,16 2,19 2,32 2,94 3,31 12,6 60,0

♀ степовий екотип / ♂ степовий екотип
Знах. од. / Ласт. од. 2,16 2,01 2,49 2,71 2,94 8,5 86,7
Ласт. од. / Знах. од. 2,01 2,16 2,37 2,71 3,40 25,5 60,0

Таблиця 4
Ступінь і частота позитивних трансгресій за масою зерна з головного колоса в популяцій F2  
за гібридизації сортів лісостепового, степового і західноєвропейського екотипів, 2023 р.

Популяція F2 

Маса зерна, г
Трансгресії, %

середнє максимальний прояв
♀ ♂ F2 P F2 Tc Tч

♀ лісостеповий екотип / ♂ західноєвропейський екотип
Зор. бц. / Мулан 2,21 2,11 2,58 2,91 3,22 10,7 80,0
Зор. бц. / Фіделіус 2,21 2,08 2,09 2,91 2,70 - -
Кв. полів / Мулан 2,19 2,11 2,66 2,94 3,81 29,6 86,7
Кв. полів / Фіделіус 2,19 2,08 2,59 2,94 3,33 13,3 83,3

♀ західноєвропейський екотип / ♂ лісостеповий екотип
Мулан / Зор. бц. 2,11 2,21 2,43 2,91 2,81 - -
Фіделіус / Зор. бц. 2,08 2,21 2,44 2,91 3,37 15,8 63,3
Фіделіус / Кв. полів 2,08 2,19 2,50 2,94 3,80 29,3 73,3

♀ степовий екотип / ♂ західноєвропейський екотип
Знах. од. / Мулан 2,16 2,11 2,57 2,71 3,21 18,5 83,3
Знах. од. / Фіделіус 2,16 2,08 2,55 2,71 2,94 8,5 80,0
Ласт. од. / Мулан 2,01 2,11 1,84 3,57 2,19 - -
Ласт. од. / Фіделіус 2,01 2,08 2,42 2,90 3,19 10,0 86,7

♀ західноєвропейський екотип / ♂ степовий екотип
Фіделіус / Знах. од. 2,08 2,16 2,39 2,71 3,17 17,0 63,3
Фіделіус / Ласт. од. 2,08 2,01 2,05 2,90 2,95 1,7 50,0

західноєвропейський екотип / західноєвропейський екотип
Мулан / Фіделіус 2,11 2,08 2,50 3,57 3,13 - -
Фіделіус / Мулан 2,08 2,11 2,50 3,57 2,85 - -

господарсько-цінних рекомбінантів за масою зерна 
з головного колоса, а саме за схрещування степового 
екотипу з лісостеповим: Ластівка одеська / Квітка полів 
(Тс = 40,8 %; Тч = 73,3 %), Знахідка одеська / Зорепад 
білоцерківський (Тс = 18,6 %; Тч = 100,0 %); степового 

екотипу з степовим: Ластівка одеська / Знахідка одеська 
(Тс = 25,5 %; Тч = 60,0 %); лісостепового екотипу з захід-
ноєвропейським: Квітка полів / Мулан (Тс = 29,6 %; 
Тч = 86,7 %); західноєвропейського екотипу з лісосте-
повим: Фіделіус / Квітка полів (Тс = 29,3 %; Тч = 73,3 %); 
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степового екотипу з західноєвропейським: Знахідка 
одеська / Мулан (Тс = 18,5 %; Тч = 83,3 %) і західно-
європейського екотипу з степовим: Фіделіус / Знахідка 
одеська (Тс = 18,5 %; Тч = 83,3 %).
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Самойлик М.О., Лозінський М.В. Особливості 
успадкування в F1 і трансгресивна мінливість у 
популяцій F2 маси зерна з головного колоса за схре-
щування пшениці м’якої озимої різних екотипів

Мета досліджень – визначення характеру успадку-
вання маси зерна з головного колоса в F1 і встановлення 
трансгресивної мінливості в популяціях F2, створених 
схрещуванням сортів пшениці м’якої озимої лісостепо-
вого, степового і західноєвропейського екотипів.

Методи. У 2022–2023 р. в умовах дослідного поля 
науково-виробничого центру Білоцерківського НАУ 
досліджували 27 гібридів і гібридні популяції F2, ство-
рені за гібридизації сортів пшениці м’якої озимої: 
Зорепад білоцерківський (Зор. бц.), Квітка полів (Кв. 
полів) – лісостепового екотипу; Ластівка одеська (Ласт. 
од.), Знахідка одеська (Знах. од.) – степового екотипу; 
Мулан, Фіделіус – західноєвропейського екотипу. 

Насіння F1 і популяцій F2 висівали ручною сівалкою 
за схемою ♀ (материнська форма) – F1-2 – ♂ (чоловіча 
форма). Біометричний аналіз досліджуваного матері-
алу проводили за середнім зразком 25 рослин у трира-
зовій повторності. Ступінь фенотипового домінування 
маси зерна з головного колоса визначали за формулою 
B. Griffing. Отримані дані групували за класифікацією 
G. M. Beil, R. E. Atkins. Ступінь (Тс, %) та частоту (Тч, %) 
позитивних трансгресій визначали за загальноприйня-
тою методикою.

Результати. За гібридизації лісостепового і степо-
вого екотипів нами встановлено позитивний на рівні 
помірного кореляційний взаємозв’язок ступеня феноти-
пового домінування з ступенем трансгресії (r = 0,313) і їх 
частотою – r = 0,345.

При залучені до гібридизації західноєвропейського 
екотипу не встановлено тісних кореляційних взаємо-
зв’язків. Так, між ступенем фенотипового домінування 
і ступенем трансгресії досліджено позитивна на рівні 
слабкої кореляційна залежність (r = 0,063), а з частотою 
трансгресії зі зміною знаку – r = -0,132.

Висновки. 1. Успадкування маси зерна з головного 
колоса пшениці м’якої озимої за реципрокних схрещу-
вань лісостепового, степового і західноєвропейського 
екотипів у більшості гібридів відбувалось за позитивним 
наддомінуванням (hp = 2,1–83,0) з модифікацією показ-
ників ступеня фенотипового домінування залежно від 
компонентів гібридизації.

2. У 18 з 27 популяцій F2 за масою зерна з головного 
колоса визначили позитивний ступінь (Тс = 0,3–40,0) 
з частотою рекомбінантів – Тч = 50,0–100,0 %.

3. Залучення до гібридизації лісостепового, сте-
пового і західноєвропейського екотипів сприяє фор-
мотворенню в популяцій F2 з можливістю добору 
господарсько-цінних рекомбінантів за масою зерна 
з головного колоса, а саме за схрещування степового 
екотипу з лісостеповим: Ластівка одеська / Квітка полів 
(Тс = 40,8 %; Тч = 73,3 %), Знахідка одеська / Зорепад 
білоцерківський (Тс = 18,6 %; Тч = 100,0 %); степового 
екотипу з степовим: Ластівка одеська / Знахідка одеська 
(Тс = 25,5 %; Тч = 60,0 %); лісостепового екотипу з захід-
ноєвропейським: Квітка полів / Мулан (Тс = 29,6 %; 
Тч = 86,7 %); західноєвропейського екотипу з лісосте-
повим: Фіделіус / Квітка полів (Тс = 29,3 %; Тч = 73,3 %); 
степового екотипу з західноєвропейським: Знахідка 
одеська / Мулан (Тс = 18,5 %; Тч = 83,3 %) і західно-
європейського екотипу з степовим: Фіделіус / Знахідка 
одеська (Тс = 18,5 %; Тч = 83,3 %).
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Samoilyk M.O., Lozinskyі M.V. Peculiarities of 
inheritance in F1 and transgressive variability in F2 
populations of grain weight per main spike in crosses 
of winter wheat of different ecotypes

The purpose – determining the nature of inheritance 
of grain weight from the main ear in F1 and establishing 
transgressive variability in F2 populations created by cross-
ing soft winter wheat varieties of forest-steppe, steppe and 
western european ecotypes.

Methods. In 2022–2023, 27 hybrids and F2 hybrid pop-
ulations created by hybridisation of winter bread wheat vari-
eties were studied in the experimental field of the research 
and production centre of Bila Tserkva NAU: Zorepad bilot-
serkivskyi (Zor. bts.), Kvitka poliv (Kv. poliv) – forest-steppe 
ecotype; Lastivka odeska (Last. od.), Znakhidka odeska 
(Znakh. od.) – steppe ecotype; Mulan, Fidelius – western 
european ecotype. 

Seeds of F1 and F2 populations were sown with a man-
ual sowing machine according to the scheme ♀ (maternal 
form) – F1-2 – ♂ (male form). The biometric analysis of the 
studied material was carried out using an average sample 
of 25 plants in triplicate. The degree of phenotypic domi-
nance of grain weight from the main ear was determined 
by the formula B. Griffing. The obtained data were grouped 
according to the classification of G. M. Beil, R. E. Atkins. 
The degree (Ts, %) and frequency (Tch, %) of positive trans-
gressions were determined by the conventional method.

Results. In the hybridisation of forest-steppe and 
steppe ecotypes, we found a positive correlation at the level 
of moderate correlation between the degree of phenotypic 
dominance and the degree of transgression (r = 0.313) and 
their frequency (r = 0.345).

No close correlations were found when the Western 
European ecotype was involved in hybridisation. For exam-
ple, a positive, weak correlation was found between the 
degree of phenotypic dominance and the degree of trans-
gression (r = 0.063), and a positive correlation with the fre-
quency of transgression with a change in sign (r = – 0.132).

Conclusions.1. The inheritance of grain weight from 
the main ear of winter bread wheat in recurrent crosses of 
forest-steppe, steppe and western european ecotypes in 
most hybrids was positive superdominance (hp = 2.1–83.0) 
with modification of phenotypic dominance depending on 
the components of hybridisation.

2. In 18 out of 27 F2 populations, a positive degree 
(Тс = 0.3–40.0) was determined by the weight of grain 
from the main ear with the frequency of recombinants – 
Тч = 50.0–100.0 %.

3. The involvement of forest-steppe, steppe and west-
ern european ecotypes in hybridisation promotes the 
formation of F2 populations with the possibility of select-
ing economically valuable recombinants by grain weight 
per head, namely, by crossing the steppe ecotype with 
the forest-steppe ecotype: Lastivka odeska / Kvitka poliv 
(Ts = 40,8 %; Tch = 73,3 %), Znakhidka odeska / Zorepad 
bilotserkivskyi (Ts = 18.6%; Tch = 100.0%); steppe ecotype 
with steppe ecotype: Lastivka odeska / Znakhidka odeska 
(Ts = 25.5 %; Tch = 60.0 %); forest-steppe ecotype with west-
ern european ecotype: Kvitka poliv / Mulan (Ts = 29.6 %; 
Tch = 86.7 %); western european ecotype with forest-steppe 
ecotype: Fidelius / Kvitka poliv (Ts = 29.3 %; Tch = 73.3 %); 
steppe ecotype with western european ecotype: Znakhidka 
odeska / Mulan (Ts = 18.5 %; Tch = 83.3 %) and western 
european ecotype with steppe ecotype: Fidelius / Znakhidka 
odeska (Ts = 18.5 %; Tch = 83.3 %).

Key words: parental forms, grain weight, hybrids, 
degree of dominance, type of inheritance, populations, 
degree and frequency of transgression. 
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Соняшник (Helianthus annuus) ‒ одна з найважли-
віших олійних культур у світі [12] та протягом останніх 
кількох десятиліть площі та виробництво соняшнику 
зросли через його нейтральність довжини дня, ширшу 
адаптивність та чутливість до додаткових ресурсів [15]. 
Виробництво та переробка насіння олійних культур 
в Україні є найбільш перспективним напрямом аграр-
но-продовольчого сектора. У структурі загальних посів-
них площ у 2021 р. соняшником було зайнято 6,51 млн га. 
Завдяки специфічній будові основних органів (корінь, 
стебло, листя, качан) соняшник успішно вирощується 
на маргінальних ґрунтах і в напівпосушливих умовах 
і є стійким до абіотичних стресів [26]. 

Незважаючи на те, що соняшник класифікується як 
культура, стійка до посухи [24], його виробництво сут-
тєво страждає від впливу водного стресу. Обмежена 
кількість опадів або нестача води для поливу протягом 
вегетаційного періоду обмежує врожайність соняшнику 
зі значним скороченням [13].

В останні десятиліття спостерігаються зміни клімату, 
так зване «глобальне потепління», внаслідок якого від-
бувається підвищення температурного режиму, часті-
шають посушливі періоди та збільшується їх тривалість 
[35, 36, 38], що призводить до значних коливань урожай-
ності сільськогосподарських культур як у просторі, так 
і в часі [1, 16, 32]. Підвищення температури в сільсько-
господарських регіонах світу значно впливає на кількість 
опадів і їх перерозподіл протягом вегетаційного періоду, 
що призводить до значного зниження врожайності сіль-
ськогосподарських культур [6, 28, 37, 39]. Посушливі 
умови є одним з основних абіотичних стрес-чинників, які 
спричиняють серйозні проблеми у всьому світі і призво-
дять до значного зниження врожайності сільськогоспо-
дарських культур [4, 20, 34]. Однак, проблема, пов’я-

зана з дефіцитом води, не є непереборною. Фактично, 
негативні наслідки посухи можна подолати шляхом 
виявлення та використання стійких до посухи сортів та 
гібридів [40].

Тому, зусилля селекціонерів необхідно направити на 
створення не тільки високопродуктивних сортів і гібри-
дів, а й тих, що забезпечують стійкість урожаю в різних 
агрокліматичних умовах [27, 42, 43]. На сьогодні вче-
ними вже досліджено агрономічні та фізіологічні меха-
нізми, що відповідають за стабільність урожаю [23, 17, 
41, 44]. Отже, різні сорти і гібриди можуть демонстру-
вати контрастні реакції на умови довкілля внаслідок 
їхньої взаємодії [29, 33, 46].

Метою досліджень було вивчення і аналіз еколо-
гічної стійкості та адаптивності до нестачі вологи ран-
ньостиглих гібридів соняшника в умовах Півдня України.

Матеріали і методи досліджень. Реакцію гібридів 
соняшника на різні умови вирощування вивчали в ТОВ 
«Агропроект Юг» у с. Подовка, Херсонська область 
(46°39′25″N; 33°48′54″E; 39 м над рівнем моря) протягом 
2020–2021 рр. 

Вивчали 10 гібридів соняшника ранньої групи стиг-
лості, що зазвичай вирощуються на півдні України та 
занесені до Державного реєстру сортів рослин, при-
датних для поширення в Україні. Гібриди були протес-
товані на ділянках площею 50 м2 у трьох повтореннях 
методом рендомізованих повторень (блоків), норма 
висіву була скоригована до 55 тисяч життєздатного 
насіння на га. Дослідження проводилися за загаль-
ноприйнятою методикою, кількість хімічних обробок 
була скоригована відповідно до умов вирощування та 
наявності бур’янів та хвороб і шкідників. Досліджувані 
зразки були посіяні у другій декаді квітня, а збирання 
врожаю – у серпні. 



163

Аграрні інновації. 2023. № 22 Селекція, насінництво

Дослідження проводилися на двох ділянках на про-
тязі 2020‒2021 рр.: Ділянка 1 ‒ ґрунт темно-каштановий, 
середньо-суглинковий, залишково-слабо-солонцюва-
тий. В орному шарі міститься 2,5 % гумусу, мінераль-
ного азоту 3,3 мг в 100 г ґрунту, рухомого фосфору – 
4,8 та обмінного калію 51 мг у 100 г ґрунту, рН водної 
витяжки 6,9–7,3, рівноважна щільність складення – 1,38 
г/см3, пористість – 49,5%, водопроникність – 1,26 мм/хв. 
Попередники кукурудза і соя, добрива N40Р20. Ділянка 
2 ‒ ґрунт темно-каштановий, середньо-суглинко-
вий, залишково-слабо-солонцюватий. В орному шарі 
міститься 1,9 % гумусу, мінерального азоту 2,4 мг в 100 г 
ґрунту, рухомого фосфору –3,9 та обмінного калію 37 мг 
у 100 г ґрунту, рН водної витяжки 6,3–6,7, рівноважна 
щільність складення – 1,43 г/см3, пористість – 43,6%, 
водопроникність – 1,12 мм/хв. Попередники озимий 
ріпак і соняшник, без добрив. 

Середні температури, сума опадів та відносна воло-
гість повітря для всіх експериментальних сезонів наве-
дені у таблиці 1 разом із середніми довгостроковими 
значеннями. 

Статистичний  аналіз. Аналіз стійкості гібри-
дів соняшника до стресу проводили за допомогою 
індексів посухостійкості: MP – середньої врожайності 
[25], D – інтенсивності посухи [2], SSI – сприйнятливо-
сті до посухи [10], TOL –толерантності до посухи [25], 
YSI – стабільності врожаю [3], YI – врожайності [11, 21], 
STI – толерантності до стресу [9], GMP – середньої 
геометричної (пропорційної) врожайності [9, 18], RDI – 
відносної стійкості до посухи [10], DI – посухостійкості 
[2, 19], SSPI – схильності до стресу [22], MSTI, M1STI, 
M2STI – модифікованих індексів толерантності до стресу 
[8], ATI – абіотичної толерантності [22], HMP – гармоніч-
ної середньої продуктивності [5, 14, 18], ISR – стійко-
сті до стресу [33, 30, 45] та індексу умов зовнішнього 
середовища (екологічний індекс), отриманий як середнє 
значення всіх сортів у j-му середовищі мінус загальне 
середнє (Ij), коефіцієнту регресії сорту на середовище 
(bi), дисперсії відхилення від лінії регресії (s2

di) [7], показ-
нику стійкості до стресу (RS), генетичної гнучкості (Gf) 
[25], загальної гомеостатичності (Hom), селекційної 
цінності (Sc), коефіцієнта адаптивності (CА), ефектів 
загальної адаптаційної здатності (GACі), специфічної 
адаптаційної здатності (SACi), варіанси взаємодії гено-
типу та середовища (σ2

(G×E)gi), варіанси специфічної 

адаптаційної здатності (σ2
SACi), відносної стабільності 

генотипу (sgi), селекційного значення генотипу (SVGi), 
коефіцієнта компенсації-дестабілізації генотипу (Kgi), 
коефіцієнта нелінійності реакції генотипу на навко-
лишнє середовище (lgi) [31].

Проведено кореляційний та кластерний аналізи 
між індексами врожайності насіння та посухостійкості 
і показниками адаптивності для визначення найкращих 
посухостійких гібридів, індексів та показників адаптив-
ності. Аналіз головних компонентів (PCA) проводили 
на основі спостережень. Кореляційний, кластерний 
аналізи, так і PCA проводили за допомогою Microsoft 
® Excel 2016/XLSTAT © -Pro (Version 2016.02.28451, 
2016, Addinsoft, Inc., Бруклін, Нью-Йорк, США), Statistica 
data analysis software system v.8. (Sta Stof Inc., North 
Melbourne, Australia) та SPSS 20.00 statistical software 
(SPSS/PC-20, SPSS Inc., Chicago, IL, USA).

Результати дослідження та їх обговорення. 
Отримані експериментальні дані за інтенсивності 
посухи 0,520 дозволили виділити гібриди соняшника, що 
істотно перевищують середньогібридну за урожайністю 
в стресових умовах: Agora і Bella 1,570–1,651 т/га, а за 
умов достатнього зволоження: Bella, Сabana і Niagara 
з урожайністю 2,864–3,037 т/га (табл. 2).

За індексами чутливості до посухи (SSI) зі значен-
ням 0,66, толерантності до посухи (TOL) – 0,827, ста-
більності врожаю (YSI) – 0,65, відносної посухостійкості 
(RDI) – 1,36, посухостійкості (DI) – 0,84, схильності до 
стресу (SSPI) – 16,2 та стійкості до стресу (ISR) – 13,2 
був виділений гібрид Agora.

За індексами середньої врожайності МР (2,298), уро-
жайності YI (134,8), толерантності до стресу STI (0,75), 
середньої геометричної урожайності GMP (2,21), моди-
фікованими індексами толерантності до стресу MSTI, 
M1STI і M2STI (1,00, 1,36 і 1,35, відповідно) та гармонійної 
продуктивності HMP (2,12) був виділений гібрид Bella.

За індексом абіотичної толерантності (ATI) зі значен-
нями 1,67 був виділений мабуть найбільш інтенсивний 
гібрид Niagara.

Гібриди Agora і Bella були виділені, як найбільш 
посухостійкі, за сімома і вісьмома індексами, відповідно.

Індекс стресового середовища становив -0,663, а при 
достатньому зволоженні 0,663. Найбільшою середньою 
врожайністю (Ymean) характеризувався гібрид Bella – 
2,299 т/га (табл. 3).

Таблиця 1
Погодні умови проведення досліджень

Середньобагаторічні 2020 2021
Т (°С) Р (мм) j Т (°С) Р (мм) j Т (°С) Р (мм) j

квітень 9,6 28,0 73 9,5 7,5 54 8,9 41,4 71
травень 15,6 38,0 68 14,9 32,4 66 16,9 97,7 69
червень 20,0 46,0 64 22,2 49,3 64 20,7 89,2 77
липень 22,4 42,0 59 24,7 44,2 53 25,3 76,7 62
серпень 21,6 35,0 59 23,1 36,4 51 24,4 25,3 61
вересень 16,4 28,0 67 20,4 21,5 55 16,9 1,1 61
квітень − серпень 17,8 189,0 65 18,9 169,8 58 19,2 330,3 68
квітень − вересень 17,6 217,0 65 19,1 191,3 57 18,8 331,4 67
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Найбільшим рівнем стійкості досліджуваних гібридів 
до стресових умов (RS), а відповідно і найменшим зна-
ченням характеризувався Agora – 0,830. Гібрид Niagara 
зі значенням 1,780 виявився найбільш нестійким до 
стресових умов.

За селекційною цінністю сорту (Sc) виділені гібриди 
Agora – 1,30 та Bella – 1,29. За генетичною гнучкістю (Gf) 
виділений гібрид Bella – 2,30.

За коефіцієнтом регресії (bi), що є критерієм оцінки 
рівня екологічної пластичності і вказує на реакцію гено-
типу на зміну умов середовища, виділений гібрид інтен-
сивного типу (bi > 1) Niagara – 1,34, стабільного типу 

(bi < 1) Agora – 0,62. Якщо bi = 1, то гібрид добре адап-
тований до різноманітних умов вирощування, найбільш 
наближеними є гібриди Bella – 0,98 та Латитуда – 1,02.

За коефіцієнтом адаптивності (СА) виділилися 
гібрид Bella – 121,8. Найвищими значеннями гоме-
остатичності (Hom) характеризувалися гібриди Agora – 
13,2 та Bella – 11,3. 

Найвищим ефектом загальної адаптивної здатності 
(GACi) відзначився гібрид Bella – 0,41, найменшим зна-
ченням – LG 5377 – -0,35 (табл. 4).

Стабільність реакції генотипу на зміни умов сере-
довища за продуктивністю визначається величиною 

Таблиця 3
Гомеостатичність, екологічна пластичність і адаптивність гібридів соняшника  
за ознакою урожайності насіння (2020, 2021 рр.)

Гібрид Позна-
чення

Урожайність, т/га Параметри адаптивності
Ylim- Yopt Ymean RS Sc Gf bi СА Hom

Agora G1 1,570‒2,397 1,984 0,830 1,30 1,98 0,62 105,1 13,2
Agraris G2 1,052‒2,315 1,684 1,260 0,77 1,68 0,95 89,2 6,2
Andromeda G3 1,039‒2,725 1,882 1,690 0,72 1,88 1,27 99,7 5,8
Bella G4 1,651‒2,946 2,299 1,300 1,29 2,30 0,98 121,8 11,3
Сabana G5 1,383‒2,864 2,124 1,480 1,03 2,12 1,12 112,5 8,4
Niagara G6 1,259‒3,037 2,148 1,780 0,89 2,15 1,34 113,8 7,2
Regata G7 1,004‒2,175 1,590 1,170 0,73 1,59 0,88 84,2 6,0
LG 5377 G8 0,973‒2,109 1,541 1,140 0,71 1,54 0,86 81,6 5,8
Латитуда G9 1,129‒2,477 1,803 1,350 0,82 1,80 1,02 95,5 6,7
Раптор НСХ7258 G10 1,186‒2,464 1,825 1,280 0,88 1,83 0,96 96,7 7,2
Середнє 1,225‒2,551 1,888 1,330 0,91 1,89 1,00 100,0 7,8

V, % 19,52‒12,73 13,25 20,62 24,42 13,28 20,71 13,26 32,49
Sẋабс. 0,08‒0,10 0,08 0,09 0,07 0,08 0,06 4,19 0,80

Sẋвіднос. 6,17‒4,03 4,19 6,52 7,72 4,20 6,55 4,19 10,27
НІР01 0,24‒0,33 0,25 0,27 0,22 0,25 0,21 13,30 2,53
НІР05 0,17‒0,23 0,18 0,20 0,16 0,18 0,15 9,61 1,83

Таблиця 4
Параметри адаптивних властивостей гібридів соняшника за ознакою урожайності насіння (2020, 2021 рр.)

Гібрид Позна-
чення

Урожайність, т/га Параметри адаптивності
Ylim- Yopt Ymean GACi σ2

(G×E)gi σ2
SACi sgi SVGi Kgi lgi

Agora G1 1,570‒2,397 1,984 0,10 0,0138 0,038 9,8 1,40 0,39 0,36435
Agraris G2 1,052‒2,315 1,684 -0,20 0,0002 0,089 17,7 0,79 0,91 0,00226
Andromeda G3 1,039‒2,725 1,882 -0,01 0,0072 0,158 21,1 0,69 1,62 0,04539
Bella G4 1,651‒2,946 2,299 0,41 0,0000 0,093 13,3 1,38 0,95 0,00034
Сabana G5 1,383‒2,864 2,124 0,24 0,0013 0,122 16,4 1,08 1,25 0,01073
Niagara G6 1,259‒3,037 2,148 0,26 0,0113 0,176 19,5 0,89 1,80 0,06443
Regata G7 1,004‒2,175 1,590 -0,30 0,0013 0,076 17,4 0,76 0,78 0,01730
LG 5377 G8 0,973‒2,109 1,541 -0,35 0,0020 0,072 17,4 0,74 0,73 0,02776
Латитуда G9 1,129‒2,477 1,803 -0,08 0,0000 0,101 17,6 0,85 1,03 0,00003
Раптор НСХ7258 G10 1,186‒2,464 1,825 -0,06 0,0001 0,091 16,5 0,92 0,93 0,00118
Середнє 1,225‒2,551 1,888 0,00 0,0040 0,101 16,7 0,95 1,04 0,05338

V, % 19,52‒12,73 13,25 25075 130,26 40,25 18,89 27,00 40,35 208,68
Sẋабс. 0,08‒0,10 0,08 0,08 0,01 0,01 1,00 0,08 0,13 0,03

Sẋвіднос. 6,17‒4,03 4,19 7929 40,19 12,73 5,97 8,54 12,76 65,99
НІР01 0,24‒0,33 0,25 0,25 0,005 0,04 3,16 0,26 0,42 0,11
НІР05 0,17‒0,23 0,18 0,18 0,003 0,03 2,28 0,19 0,30 0,08
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варіанси (σ2
САЗi), встановлено найбільш стабільні гібрид 

Agora – 0,038. Гібриди Andromeda – 0,158 та Niagara – 
0,176 є нестабільним. 

За показником відносної стабільності генотипу (sgi), 
з найменшими його значеннями, був виділений гібрид 
Agora – 9,8, а за селекційною цінністю генотипу (SVGi) 
виділилися гібриди Agora – 1,40 та Bella – 1,38.

Гібриди Bella та Латитуда характеризувалися най-
меншими значеннями (0,0000) варіанси взаємодії гено-
типу та середовища (σ2

(G×E)gi), і володіли лінійною реак-
цією (lgi) на зміну умов середовища (0,00003–0,00034). 
Проте тільки у гібрида Bella Kgi < 1, а у гібрида 
Латитуда він був більше одиниці, що свідчить про 
переважання ефекту дестабілізації. Найнижчим зна-
ченням коефіцієнту компенсації (Kgi) характеризувався 
гібрид Agora – 0,39, натомість гібрид Niagara найвищим 
значенням 1,80.

Між врожайністю за різних умов зволоження має 
місце середня позитивна кореляційна залежність 
r = 0,565. Урожайність гібридів соняшника за обох умов 
зволоження має високий позитивний кореляційний зв’я-
зок (r = 0,715–0,973) з індексами МР (Ymean), STI, GMP, 
M1STI, MSTI, HMP, Gf, СА та GACi. Індекси Урожайність 
за стресових умов характеризується високою пози-
тивною залежністю з індексами YSI, YI, RDI, DI та ISR 
(r = 0,765–1,000) та показниками адаптивності Sc, Hom 
і SVGi (r = 0,939–0,988), а з індексом SSI та sgi високу 
від’ємну r = -0,765–-0,768, натомість з урожайністю при 
оптимальних умовах зволоження залежність або від-
сутня, або середня (YI, Sc і SVGi). Урожайність за опти-
мальних умов мала високу кореляцію з показниками ATI, 
σ2

SACi і Kgi (r = 0,714–0,951) та середню (r = 0,694–0,696) 
з – TOL, SSPI, bi і RS натомість низьку з врожайністю 
при стресі (табл. 5, 6).

За результатами GGE біплот-аналізу гібрид соняш-
ника Agora (G1), що знаходиться в одній чверті з век-

тором урожайності при стресі (Ylim) та наближений до 
його вершини, формує високу урожайність за стресових 
умов зволоження і його можна віднести до стабільних 
гібридів. Гібрид соняшника Bella (G4), що також знахо-
дяться в одній чверті з вектором урожайності при стресі 
(Ylim), але наближений до осі абсцис, тобто між векто-
рами умов середовища, формує високу урожайність за 
обох умов зволоження. Цей гібрид можна віднести до 
пластичних, що добре пристосований до різних умов 
зволоження (рис. 1). 

Гібрид соняшника Niagara (G6), що знаходиться 
в одній чверті з вектором урожайності за кращих умов 
зволоження (Yoрt) та максимально наближений до його 
вершини характеризуються високою продуктивністю за 
достатнього вологозабезпечення і його можна характе-
ризувати як гібрид інтенсивного типу по відношенню 
до вологи. Гібрид соняшника Сabana (G5), що також 
знаходяться в одній чверті з вектором урожайності за 
кращих умов зволоження (Yoрt), але наближений до осі 
абсцис, тобто між векторами умов середовища, фор-
мує добру урожайність за обох умов зволоження. Цей 
гібрид формує добру урожайність за обох умов зволо-
ження та його можна віднести до пластичних, проте 
у нього насіннєва продуктивність нижча ніж у гібрида 
Bella (G4).

За агломеративним ієрархічним кластерним аналі-
зом ранньостиглі гібриди соняшника були поділені на 
три кластера по відношенню до посухи (рис. 2). 

Найбільш посухостійкими виявилися гібриди G1 – 
Agora і G4 – Bella, що утворили кластер 1 на відстані 
224. Гібриди G5 – Сabana і G6 – Niagara є інтенсивними 
до вологи та на відстані 76 утворили 3 кластер. Останні 
вісім гібридів виявилися пластичними та об’єдналися 
у 2 кластер на відстані 382. 

Також був проведений кластерний аналіз гібридів 
соняшника методом k-середніх. До 1 кластера увійшли 

Рис. 1. Генотип-середовищна взаємодія гібридів соняшника і середовищ (метод біплот-аналіз).  
Лініями показані власні вектори провідних факторних навантажень для середовищ:  

• ‒ умови зволоження; •	‒ гібриди
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чотири різних за толерантністю до посухи гібрида, 
порівняно з агломеративним ієрархічним кластерним 
аналізом, до стійких G1 – Agora і G4 ‒ Bella добави-
лися гібриди інтенсивного типу G5 ‒ Сabana і G6 ‒ 
Niagara, що перейшли з третього кластеру. Найменша 
відстань до центру кластера спостерігалася у гібрида 
G5 ‒ Сabana на рівні 8,062, натомість найбільша 20,138 
у гібрида G6 ‒ Niagara (табл. 7).

До 2 кластера увійшли чотири гібрида пластичного 
типу (G2 ‒ Agraris, G3 ‒ Andromeda, G9 ‒ Латитуда та 
G10 ‒ Раптор НСХ7258), але з меншою резистентністю 
до посухи, ніж гібриди G7 ‒ Regata і G8 ‒ LG 5377, що 
увійшли до 3 кластера. 

Висновки. Виділені індекси YSI, YI, SSI, RDI, DI, ISR 
та показники адаптивності Sc, Hom, sgi і SVGi, що най-
більш повно характеризують стійкість гібридів соняш-
ника до посухи. Показники адаптивності bi, σ2

SACi і Kgi 
розділяють гібриди на інтенсивні, пластичні та стабільні 
за їх реакцією на стрес дефіциту вологи.

За індексами посухостійкості, показниками адаптив-
ності до посухи та біплот-аналізом, як найбільш посу-
хостійкий виділений гібрид Agora, гібрид Bella виділений 
як пластичний, а гібрид Niagara як найбільш нестійкий 
до посухи, або гібрид інтенсивного типу.

За допомогою кластерного аналізу десять гібридів 
соняшника були розподілені на три кластера: стійкі до 
посухи, середньої стійкості, не стійкі.
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Таблиця 7
Кластерізації десяти гібридів соняшника за посухостійкістю методом k-середніх  
і агломеративного ієрархічного кластерного аналізу

Гібрид Позначення
Кластеризація k-середніх Агломеративна 

ієрархічна кластеризація

Кластер Відстань до центру 
кластера Кластер

Agora G1 1 17,636 1
Agraris G2 2 7,793 2
Andromeda G3 2 9,398 2
Bella G4 1 17,532 1
Сabana G5 1 8,062 3
Niagara G6 1 20,138 3
Regata G7 3 1,842 2
LG 5377 G8 3 1,842 2
Латитуда G9 2 2,504 2
Раптор НСХ7258 G10 2 7,710 2
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Тищенко А.В., Степанов С.С., Тищенко О.Д., 
Коновалова В.М., Очкала О.С. Реакція гібридів соняш-
ника ранньої групи стиглості на дефіцит вологи в 
умовах Степу України

Метою досліджень було вивчення і аналіз еко-
логічної стійкості та адаптивності до нестачі вологи 
ранньостиглих гібридів соняшника в умовах Півдня 
України. Матеріали і методи досліджень. Реакцію 
десяти гібридів соняшника ранньої групи стиглості на 
різні умови вирощування вивчали в ТОВ «Агропроект 
Юг» Херсонської області протягом 2020–2021 рр. 
Дослідження проводилися на двох різних за показни-
ками ґрунту ділянках. Аналіз стійкості гібридів соняш-
ника до дефіцити вологи проводили за допомогою 
різних математичних індексів посухостійкості та показ-
ників адаптивності і екологічної стійкості. Результати 
дослідження та їх обговорення. Отримані експери-
ментальні дані за інтенсивності посухи 0,520 дозволили 
виділити гібриди соняшника, що істотно перевищують 
середньогібридну за урожайністю в стресових умовах: 
Agora і Bella 1,570–1,651 т/га, а за умов достатнього 
зволоження: Bella, Сabana і Niagara з урожайністю 
2,864–3,037 т/га. За SSI, TOL, YSI, RDI, DI, SSPI та ISR 
виділений гібрид Agora. За індексами МР, YI, STI, GMP, 
MSTI, M1STI і M2STI та HMP виділений гібрид Bella, 
а індексом абіотичної толерантності виділений гібрид 
Niagara. За коефіцієнтом регресії (bi) виділений гібрид 
інтенсивного типу Niagara, стабільного типу ‒ Agora та 
гібрид добре адаптований до різноманітних умов виро-
щування Bella і Латитуда. Висновки. Виділені індекси 
YSI, YI, SSI, RDI, DI, ISR та показники адаптивності Sc, 
Hom, sgi і SVGi, що найбільш повно характеризують стій-
кість гібридів соняшника до посухи. Показники адап-
тивності bi, σ2

SACi і Kgi розділяють гібриди на інтенсивні, 
пластичні та стабільні за їх реакцією на стрес дефіциту 
вологи. Виділений найбільш посухостійкий гібрид Agora, 
гібрид Bella ‒ пластичний, а гібрид Niagara ‒ найбільш 
нестійкий до посухи, або гібрид інтенсивного типу.

Ключові слова: соняшник, гібрид, урожайність, 
посухостійкість, індекси посухостійкості, адаптивність, 
екологічна стійкість.

Tyshchenko A.V., Stepanov S.S., Tyshchenko O.D., 
Konovalova V.M., Ochkala O.S. Reaction of sunflower 
hybrids of the early maturity group to moisture deficit 
in the conditions of the Steppe of Ukraine

The purpose of the research was to study and ana-
lyze the environmental stability and adaptability to mois-
ture shortage of early-ripening sunflower hybrids in the 
conditions of Southern Ukraine. Research materials and 
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methods. The reaction of ten sunflower hybrids of the early 
maturity group to different growing conditions was stud-
ied at Agroproekt Yug LLC of the Kherson region during 
2020–2021. The research was conducted on two sites with 
different soil parameters. Analysis of the resistance of sun-
flower hybrids to moisture deficit was carried out with the 
help of various mathematical indices of drought resistance 
and indicators of adaptability and environmental stability. 
Research results and their discussion. The obtained 
experimental data at a drought intensity of 0.520 made 
it possible to identify sunflower hybrids that significantly 
exceed the average hybrid yield in stressful conditions: 
Agora and Bella 1.570–1.651 t/ha, and under conditions 
of sufficient moisture: Bella, Cabana and Niagara with a 
yield of 2.864–3.037 t/ha. For SSI, TOL, YSI, RDI, DI, SSPI 
and ISR, the Agora hybrid is selected. According to the MP, 
YI, STI, GMP, MSTI, M1STI and M2STI and HMP indices, 

the Bella hybrid was selected, and the Niagara hybrid was 
selected according to the abiotic tolerance index. According 
to the regression coefficient (bi), the intensive Niagara type 
hybrid, the stable Agora type and the hybrid well adapted 
to various growing conditions of Bella and Latytude were 
selected. Conclusions. The indices YSI, YI, SSI, RDI, 
DI, ISR and adaptability indicators Sc, Hom, sgi and SVGi, 
which most fully characterize the resistance of sunflower 
hybrids to drought, are highlighted. Adaptability indicators 
bi, σ2

SACi and Kgi divide the hybrids into intensive, plastic and 
stable according to their response to moisture deficit stress. 
The most drought-resistant Agora hybrid, the Bella hybrid is 
plastic, and the Niagara hybrid is the most drought-resist-
ant, or intensive type hybrid.

Key words: sunflower, hybrid, productivity, drought 
resistance, drought resistance indices, adaptability, envi-
ronmental sustainability.
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Постановка проблеми. Сільське господарство 
завжди було одним із найважливіших секторів світо-
вої економіки. За останні роки з розвитком технологій 
галузь зазнала значних змін. Так, інновації допомогли 
підвищити врожайність, зменшити кількість відходів 
і покращити екологічність вирощування. Впровадження 
інновацій в аграрному секторі має ряд особливостей: 
1) інновації пов’язані переважно з новими породами 
тварин, з новими сортами рослин, новими техноло-
гіями, новою технікою, які, зазвичай, змінюють власти-
вості одержуваного продукту, але не ведуть до його 
нового виду; 2) найчастіше потрібна адаптація ново-
введення до конкретних агрокліматичних та технологіч-
них особливостей діяльності кожного окремого регіону 
або аграрного підприємства, а також нерідко потрібна 
адаптація форм та методів передачі нових знань сіль-
ськогосподарським товаровиробникам відповідно до їх 
рівня підготовленості та світогляду [1]; 3) інновації озна-
чають перше використання нововведення на підприєм-
стві незалежно від того, чи застосовувалося воно десь 
раніше і чи є воно нововведенням для інших підпри-
ємств, тобто мінімальною ознакою інновації є вимога 
того, щоб продукт, процес, метод маркетингу чи органі-
зації був новим (чи значно покращеним) для практики 
конкретного підприємства. Це включає в категорію інно-
вацій продукти, процеси та методи, які підприємства 
створили першими, та (або) запозичені від інших під-
приємств [2, с. 27]; 4) сільське господарство належить 
до галузей, які за своєю природою мають низьку інно-
ваційну активність. У цій галузі продуктові інновації не 
є ключовим фактором успіху для бізнесу, а технології 
та обладнання закуповуються у провідних виробників 
(найчастіше іноземних). 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У вітчиз-
няній літературі наведено досить широке коло резуль-
татів досліджень інноваційної діяльності. Питанням 
ролі інновацій в сільськогосподарських підприємствах 
присвячені праці Гуторова А.О., Онегіної В.М., Смулки 
О.І., Сіренко Н.М., Матковського П., Шеленко Д., Сас Л., 
Баланюк І. та інших. Слід зазначити, що дослідження 
вітчизняних вчених у галузі інноваційної діяльності не 
є завершеними. Досвід і результати досліджень зару-
біжних економістів орієнтовані на розвинені ринкові від-
носини, внаслідок цього результати даних досліджень 

можуть бути застосовані в умовах становлення ринку 
лише після достатньої адаптації до сучасних умов укра-
їнської економіки.

Мета. Обґрунтувати роль інновацій і наслідки 
інноваційної діяльності в сільськогосподарських 
підприємствах.

Результати досліджень. Проводячи аналіз аграр-
ного сектору в світі, дуже часто використовують поняття 
«Зелена революція». В 30-х роках минулого століття на 
основі науково-технічного прогресу почали відбуватися, 
особливо в рослинництві, переоснащення технологіч-
них процесів з використанням новітньої агротехніки 
та агротехнологій. Одна машина почала замінювати 
працю сотень людей і значно підвищувала продуктив-
ність праці. 

У 1830-х роках Джон Дір винайшов залізний плуг і тим 
самим відкрив нову еру в землеробстві. У 20-х роках 
минулого століття Генрі Форд відкрив нову віху в механі-
зації сільськогосподарських робіт – освоїв випуск трак-
торів Fordson [3, с. 47; 4, с. 195]. В даний час існують 
світові сільськогосподарські тренди – впровадження 
no till і точного землеробства. Нажаль за останні роки 
в США великі ферми процвітають, а дрібні занепада-
ють. Спостерігається світова тенденція до укрупнення 
ферм [5]. Кількість ферм у США в 2018 році скоротилася 
на 12 800 – до 2 млн. А в 2019 році кількість банкрутств 
фермерських господарств зросла на 20% і досягла свого 
критичного максимуму за останні 8 років. Як результат 
численні психологічні зриви та самогубства.

У США, Канаді, Великобританії та інших економічно 
розвинених країнах «зелена революція» відбулася ще 
перед Другою світовою війною та протягом перших піс-
лявоєнних десятиліть. Механізація сільськогосподар-
ського виробництва, запровадження передової агротех-
ніки, укрупнення фермерських господарств викликали 
небачений до того рівень продуктивності сільськогоспо-
дарської праці. «Зелена революція» згодом почала 
розгортатися і в країнах, що розвиваються. Їхнє при-
мітивне сільське господарство рухалося шляхом, який 
уже пройшли країни Заходу. А в розвинених країнах 
у цей час почався наступний етап «зеленої революції», 
під назвою «біотехнологічна революція», що передба-
чала широке застосування біотехнології, комп’ютерів, 
нових засобів захисту рослин, способів обробітку ґрун-
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тів тощо. Інакше кажучи, поки країни, що розвиваються, 
механізують сільське господарство, розвинені країни 
світу здійснюють його біотехнологізацію [6, с. 165].

Після Другої світової війни, коли Європа почала від-
новлювати свої розірвані війною землі, вона звернулася 
до США, щоб ті забезпечили Європу продуктами хар-
чування. Зросло інвестування в сільськогосподарські 
дослідження, щоб задовольнити прохання урядів країн 
Європи в забезпеченні сільськогосподарською сирови-
ною та готовою продукцією. Як наслідок науково-техніч-
них розробок з’являються нові технології вирощування 
продукції рослинництва (з використанням ефективних 
добрив та пестицидів). У поєднанні з попередньою 
революцією в галузі сільського господарства – появою 
новітньої техніки, ці нові хімічні речовини дозволяли 
одній людині обробляти більше землі, ніж будь-коли 
раніше, при цьому досягати значного зростання вро-
жайності культур і зменшення втрат при зборі врожаю. 
Поєднання техніки та технологій дало світові надію, що 
за допомогою такої сильної технології в світі ніколи не 
виникне дефіцит продовольства [7]. Однак кожен нау-
ково-технічний прогрес (що є двигуном економіки) має 
і свої негативні сторони і наразі це відчувається у всіх 
країнах з розвиненим сільським господарством: безро-
біття, екологічні та техногенні катастрофи, зашкалюю-
чий вміст заборонених хімічних речовин в сільськогоспо-
дарській продукції, використання генно-модифікованих 
організмів в сільському господарстві [8, с. 188].

Починаючи з періоду «Зеленої революції» та техно-
логічного прориву, значно зросла урожайність та про-
дуктивність. Адже головне завдання кожного виробника 
сільськогосподарської продукції було і залишається 
збільшення обсягів виробництва продукції, застосову-
ючи нові технології, сучасну техніку, сучасні добрива, 
пестициди та інше. 

Віллард Кокрейн [7] запропонував бігову доріжку 
сільськогосподарських технологій у 1958 році, щоб 
пояснити наслідки «Зеленої революції» та зростаюче 
домінування технологій у сільському господарстві. 
Сьогодні його бігова доріжка дає можливе пояснити 
зростаючу індустріалізацію американського землероб-
ства. Сільськогосподарські технології продовжують роз-
виватися. Це не припинилося «Зеленою революцією» 
і тому бігова доріжка продовжує рухатися. А точніше 
вона навпаки прискорилася, автоматизація, робото-
технології, комп’ютеризація, інноваційні технології та 
процеси тільки прискорили її рух. Інвестувати в нові тех-
нології вигідно лише для великих фермерських госпо-
дарств, які зараз є основним джерелом продовольства 
в США. Бігова доріжка Кокрейна, пояснюється чотирма 
основними кроками:

Крок 1: Фермер застосовує нові технології, техніку 
для збільшення обсягів випуску продукції.

Крок 2: Збільшене виробництво продукції ферме-
рами, які застосовують нову технологію, призводить до 
підвищення врожаїв, продуктивності та надвиробництва 
і як результат зростаючої пропозиції – зниження закупі-
вельних цін на сільськогосподарську продукцію.

Крок 3: Замість того, щоб отримувати більший дохід 
від зростання обсягів виробництва, фермери заробля-

ють менше через низькі закупівельні ціни. Вони про-
довжують вкладати кошти в підвищення врожайності, 
продуктивності та збільшувати обсяги виробництва, 
щоб хоч якось, мінімізувати собівартість виробництва 
одиниці продукції та сплатити борги.

Крок 4: надвиробництво виснажує їх ґрунти, фер-
мери потребують більше добрив, пестицидів, щоб під-
тримувати свою ферму на рівні, як і раніше і вони повер-
таються до кроку 1.

Віллард Кокрейн – професор Гарвардського уні-
верситету. Видатний економіст-аграрник та провідний 
«архітектор» сільськогосподарської політики в США. 
Наприкінці 1930-х та в 40-х роках він працював в урядо-
вих і сільськогосподарських організаціях ООН. Протягом 
1960-х він був головним економістом при Міністерстві 
сільського господарства США. Він був прихильником 
сталого сімейного землеробства та винайшов кон-
цепцію бігової технології «Бігової доріжки Кокрейна». 
Нажаль через лобіювання інтересів крупного аграрного 
бізнесу в Сенаті, його пропозиції щодо функціонування 
виключно невеликих фермерських господарств, запро-
вадження заходів проти укрупнення фермерських гос-
подарств (латифундизму) і накладення квот на надви-
робництво – зустріли вороже, і звинуватили науковця 
в прокомуністичній ідеології. В. Кокрейн покинув полі-
тику та продовжив викладати в університеті. А його 
прогнози щодо банкрутства численних фермерських 
господарств, їх поглинання, значне зниження якості 
продукції, що вплинуло і на здоров’я нації вцілому, над-
виробництво, глобальні економічні кризи, ціновий «бар-
дак» – здійснились. І варто зауважити, що наразі на цій 
біговій доріжці вже не можуть утриматися навіть великі 
підприємства США.

Незважаючи на збільшення виробництва, реальні 
прибутки в американських господарствах протягом деся-
тиліть зменшувалися. Наприклад, американське вироб-
ництво пшениці вдвічі збільшилося з 1960 по 2000 рік, 
але американська частка на світовому ринку пшениці 
зменшилась, оскільки інші країни прийняли нові техноло-
гії та приєдналися до конкуренції, запустивши вже світову 
бігову доріжку Кокрейна. Це проблема, з якою стикаються 
багато окремих фермерів. Якщо вони не зможуть постійно 
удосконалювати виробництво та утримувати конкуренто-
спроможність, їхні прибутки повільно зникають, як і самі 
підприємства (тобто вини «злетіли» з бігової доріжки не 
витримавши навантаження). Сільськогосподарська тех-
ніка та технології постійно удосконалюються, хоча і не 
так швидко як рухається «бігова доріжка». 

А отже, висновки видатного науковця Віларда 
Кокрейна підтверджуються результатами, які розвинені 
країни світу вже відчувають на собі протягом останніх 
як мінімум 30 років: жорстку конкуренцію, надвиробни-
цтво, занижені закупівельні ціни на сировину, численні 
факти банкрутства. Доки одні країни переживали над-
виробництво продукції, перевищення обсягів пропозиції 
над попитом, інші, особливо постсоціалістичні країни 
із задоволенням відкривали ринки для імпортної про-
дукції, задовольняючи дефіцитний внутрішній ринок 
і поступово знищуючи власне виробництво та перетво-
рюючи його на сировинний придаток.
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Наразі черга соціально-науково прогресу в аграр-
ному секторі яка полягає в системному осмисленні 
функціонування фермерських господарств чи проєктів 
нового рівня, які зможуть себе підтримувати, досягати 
екологічного, економічного, соціального ефекту та бути 
поза конкуренцією на своїй ніші ринку (наприклад міські 
еко-ферми) [9, с. 168; 10, с. 77 ]. Протягом минулого сто-
ліття середній розмір фермерських господарств в США 
мав тенденцію до зростання. Наприклад в 1910 році роз-
мір середньої ферми становив до 60 га, а в 2010 році – 
приблизно 170 га, в 2017 р. – 197 га з незначною дифе-
ренціацією по штатах. «Бігова доріжка Кокрейна» 
пояснює таку тенденцію до зростання розмірів фермер-
ських господарств так: намагаючись залишатися еко-
номічно конкурентоспроможними, сільськогосподарські 
підприємства повинні мати достатній капітал для швид-
кого впровадження нових технологій, через що невеликі 
ферми (з меншими обсягами капіталу) стають некон-
курентоспроможними та випадають з ринку. Так і ста-
лося, за 100 років в США кількість фермерських госпо-
дарств скоротилась в 3 рази. Наразі наукова спільнота 
світу розуміє, що потрібно боротися з монополізацією 
агропромислового виробництва і варто всіляко підтри-
мувати функціонування невеликих фермерських госпо-
дарств (сімейних ферм) [11]. 

Теорія бігової доріжки Кокрейна припускає, що 
товар, який продається фермерами, є ідентичним, 
і тому єдиний спосіб конкурувати за споживачів – про-
понувати нижчу ціну. Якщо у вас є можливість придбати 
продукцію однакової якості різних виробників, ви зви-
чайно оберете дешевший варіант. Якщо ж звичайно 
продукція матиме різну якість і відповідно різну ціну, то 
ви обираєте залежно від власних потреб та вподобань. 
Якщо покупець продукції своїми пріоритетами обирає 
якість продукції, то звичайно він захоче купити якісну 
продукцію, навіть і в менших обсягах. 

Висновки. Останніми роками в сільському гос-
подарстві з’явилися величезні інновації, які пере-
творюють галузь на більш ефективну та сталу. 
Сільськогосподарські виробники постійно шукають 
нові способи ефективного управління своїми госпо-
дарствами. Однак, як показує практика українських 
переробників, пріоритетом наразі все ж таки виступає 
ціна. Формуючи сучасну сільськогосподарську галузь, 
потрібно створити гнучку та відкриту конкуренцію між 
сільськогосподарськими виробниками, які пропону-
ють широкий асортимент продукції. Оскільки бажання 
та запити споживачів різноманітні, саме це і формує 
широке коло виробників різноасортиментної та різно-
запитної продукції. І в такому випадку кожен товар має 
обов’язково знайти свого покупця, уникаючи проблему 
«Бігової доріжки Кокрейна». Отже, як подолати «Бігову 
доріжку Кокрейна» і створити аграрний сектор, в якому 
можуть ефективно функціонувати невеликі фермерські 
господарства. Функціонування агропромислового сек-
тору України за роки незалежності підтверджує дану 
ситуацію. Нажаль виживають фінансово спроможні, які 
вчасно змогли оновити основні засоби, використовувати 
сучасні засоби виробництва, вчасно купувати необхідні 
предмети праці, в тому числі хімічні добрива, пестициди 

та гербіциди. Це підвищувало технологічну та виробничу 
конкурентоспроможність і як наслідок досягали собівар-
тості виробництва одиниці продукції набагато нижчої 
ніж в сільськогосподарських підприємствах, які вчасно 
не змогли досягти підвищення продуктивності праці та 
стрімкого зростання обсягів виробництва. Надлишковий 
перекіс у бік закупівлі готового обладнання та техноло-
гій за кордоном на шкоду впровадженню своїх нових 
розробок, абсолютне домінування найменш передових 
типів інноваційної поведінки характеризують українську 
інноваційну систему в аграрному секторі як орієнто-
вану на імітаційний характер. Таким чином, з погляду 
інноваційного режиму, що характеризує середовище, 
в якому функціонує аграрний сектор економіки, що дає 
уявлення про специфіку його інноваційної активності, 
є режим інерційного імпортоорієнтованого технологіч-
ного розвитку.
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Антощенкова В.В., Пересада М.О. Роль інновацій 
у сільському господарстві

Мета. Метою проведених досліджень було обґрун-
тування ролі інновацій і наслідків інноваційної діяль-
ності в сільськогосподарських підприємствах. Методи. 
Методологічною основою дослідження послужили 
праці вітчизняних та зарубіжних учених-економіс-
тів, присвячені питанням управління підприємством, 
організації інноваційної діяльності. При розробці та 
вирішенні поставлених завдань використовувалися 
абстрактно-логічні методи. Результати. Проводячи 
аналіз аграрного сектору в світі, дуже часто використо-
вують поняття «Зелена революція». Зелена револю-
ція – перетворення сільського господарства на основі 
сучасної агротехніки. Включає три основні компоненти: 
виведення нових швидкостиглих сортів зернових; роз-
ширення іригації; ширше застосування сучасної тех-
ніки, добрив та інших хімікатів. В 30-х роках минулого 
століття на основі науково-технічного прогресу почали 
відбуватися, особливо в рослинництві, переоснащення 
технологічних процесів з використанням новітньої 
агротехніки та агротехнологій. Одна машина почала 
замінювати працю сотень людей і значно підвищувала 
продуктивність праці. На основі теорії «бігової доріжки» 
Кокрейна обгруновано роль інновацій та наслідки інно-
ваційної діяльності. Теорія бігової доріжки Кокрейна 
припускає, що товар, який продається фермерами, 
є ідентичним, і тому єдиний спосіб конкурувати за спо-
живачів – пропонувати нижчу ціну. Якщо у вас є можли-
вість придбати продукцію однакової якості різних вироб-
ників, ви звичайно оберете дешевший варіант. Якщо 
ж звичайно продукція матиме різну якість і відповідно 
різну ціну, то ви обираєте залежно від власних потреб 
та вподобань. Якщо покупець продукції своїми пріори-
тетами обирає якість продукції, то звичайно він захоче 
купити якісну продукцію, навіть і в менших обсягах. 
Однак, як показує практика українських переробників, 
пріоритетом наразі все ж таки виступає ціна. Формуючи 
сучасну сільськогосподарську галузь, потрібно створити 
гнучку та відкриту конкуренцію між сільськогосподар-
ськими виробниками, які пропонують широкий асорти-
мент продукції. Оскільки бажання та запити споживачів 
різноманітні, саме це і формує широке коло вироб-
ників різноасортиментної та різнозапитної продукції. 
І в такому випадку кожен товар має обов’язково знайти 
свого покупця, уникаючи проблему «Бігової доріжки 
Кокрейна». Висновки. Останніми роками в сільському 
господарстві з’явилися значні інноваційні зрушення та 
інновації, які перетворюють галузь на більш ефективну 
та сталу. Сільськогосподарські виробники постійно 
шукають нові способи ефективного управління своїми 
господарствами. В Україні спостерігається надлишко-
вий перекіс в сторону закупівлі готового обладнання 
та технологій за кордоном на шкоду впровадженню 
вітчизняних нових розробок. Абсолютне домінування 
найменш передових типів інноваційної поведінки харак-
теризують українську інноваційну систему в аграрному 
секторі як орієнтовану на імітаційний характер. Таким 
чином, з погляду інноваційного режиму, що характери-
зує середовище, в якому функціонує аграрний сектор 
економіки, що дає уявлення про специфіку його іннова-
ційної активності, є режим інерційного імпортоорієнто-
ваного технологічного розвитку.

Ключові слова: інновації, інноваційна діяльність, 
зелена революція, теорія «бігової доріжки» Кокрейна, 
сільське господарство.
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Antoshchenkova V.V., Peresada M.O. The role of 
innovations in agriculture

Purpose. The purpose of the conducted research was to 
substantiate the role of innovations and the consequences 
of innovative activities in agricultural enterprises. Methods. 
The methodological basis of the study was the works of 
domestic and foreign economists, devoted to issues of 
enterprise management, organization of innovative activi-
ties, abstract-logical methods were used in the development 
and solving of the tasks. The results. When analyzing the 
agricultural sector in the world, the term “Green Revolution” 
is often used. The Green Revolution is the transformation 
of agriculture based on modern agricultural technology. It 
includes three main components: the development of new 
quick-ripening varieties of cereals; expansion of irrigation; 
wider use of modern technology, fertilizers and other chem-
icals. In the 30s of the last century, on the basis of scientific 
and technical progress, re-equipment of technological pro-
cesses with the use of the latest agricultural machinery and 
agro-technologies began to take place, especially in crop 
production. One machine began to replace the work of hun-
dreds of people and significantly increased labor productiv-
ity. On the basis of Cochrane’s “treadmill” theory, the role 
of innovation and the consequences of innovative activity 
are substantiated. Cochrane’s treadmill theory suggests 
that the product sold by farmers is identical, and therefore 
the only way to compete for consumers is to offer a lower 
price. If you have the opportunity to purchase products of 
the same quality from different manufacturers, you will usu-
ally choose the cheaper option. If, of course, the products 
will have different quality and, accordingly, different prices, 

then you choose depending on your own needs and pref-
erences. If the buyer of products chooses product quality 
as his priorities, then of course he will want to buy quality 
products, even in smaller quantities. However, as the prac-
tice of Ukrainian processors shows, price is still the priority 
at the moment. Forming a modern agricultural industry, it is 
necessary to create flexible and open competition between 
agricultural producers who offer a wide range of products. 
Since the wishes and requests of consumers are diverse, 
this is precisely what forms a wide range of manufactur-
ers of various assortments and various demand products. 
And in this case, each product must find its buyer, avoiding 
the problem of the “Cochrane Treadmill”. Conclusions. In 
recent years, agriculture has seen significant innovation 
shifts and innovations that are transforming the industry 
into a more efficient and sustainable one. Agricultural pro-
ducers are constantly looking for new ways to effectively 
manage their farms. In Ukraine, there is an excessive 
bias towards the purchase of ready-made equipment and 
technologies abroad to the detriment of the introduction of 
domestic new developments. The absolute dominance of 
the least advanced types of innovative behavior character-
izes the Ukrainian innovation system in the agricultural sec-
tor as being imitative in nature. Thus, from the point of view 
of the innovation regime, which characterizes the environ-
ment in which the agrarian sector of the economy functions, 
which gives an idea of the specifics of its innovative activity, 
there is a regime of inertial import-oriented technological 
development.

Key words: innovation, innovative activity, green revo-
lution, Cochrane’s “treadmill” theory, agriculture.
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Постановка проблеми. Підвищення врожайності та 
стійкості сільськогосподарських культур до негативних 
наслідків глобальних змін клімату є важливою задачею 
перед сучасною наукою. При вирішенні якої, дослідники 
звертають увагу на розробку технологій вирощування, 
що максимально використовують потенціал продуктив-
ності сучасних видів та сортів рослин за різних ґрунто-
вих і погодних умов. 

Важливим завданням для забезпечення продо-
вольчої безпеки та збільшення експортного потенціалу 
країни полягає у підвищенні врожайності високоякісного 
продовольчого зерна. Просо вважається зерном номер 
один серед злаків завдяки своїм добрим смаковим яко-
стям і харчовій цінності. У харчуванні людей, пшоно – 
зерно готове до споживання, важливе джерело енергії, 
білків, вітамінів і мінералів. Тому його використовують 
для виробництва хліба, круп, макаронних виробів, каш 
і багатьох інших продуктів. Широкий спектр викори-
стання пшона робить його універсальною культурою не 
лише у харчовій промисловості, але й у технічних проце-
сах таких як виробництво кормів для тварин. Останнім 
часом компанії, що займаються генетикою рослин по 
всьому світу, активно працюють над тим, щоб перетво-
рити його в енергетичну рослину. Наведені переваги, 
роблять просо однією з ключових культур у світовому 
сільському господарстві, харчовому та промисловому 
виробництві.

Багатофункціональність використання зерна просо 
обумовлена екологічною стійкістю, легкій адаптації рос-
лини до різних кліматичних умов, мінімальних вимогах 
до ґрунту та води, а також в невеликому обсязі догляду 
за посівами, що робить її привабливою для органічного 
вирощування.

Просо добре пристосовується до українських агро-
кліматичних умов, його широке виробництво зосере-
джено переважно у центральній та південній частин 
країни, де здебільшого рівнинний ландшафт. Культура 
просо стійка до посух та не потребує додаткових умов 
зволоження. У порівнянні з іншими зерновими культу-
рами, просо вимагає для вирощування менше води та 
добрив, що робить його більш економічним у виробни-
цтві. Одним із ключових напрямків у цьому контексті 
є розвиток елементів адаптованих агротехнологій, які 
сприяють оптимізації вирощування сільськогосподар-
ських культур залежно від кліматичних умов терито-
рії, таких як температура навколишнього середовища, 
світловий режим, опади, вологість повітря та вітер. 

Доцільність застосування конкретних агротехнічних 
прийомів та адаптованих технологій оцінюється з точки 
зору їхнього впливу на врожайність та стійкість рослин 
до стресових умов [1]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Початок 
впровадження елементів адаптивних технологій у сіль-
ськогосподарському виробництві можна віднести до 
останніх десятиліть. У цей період відзначаються тен-
денції до пошуку інноваційних підходів, спрямованих 
на оптимізацію сільськогосподарського виробництва 
з урахуванням змін клімату, ресурсного забезпечення та 
вимог ринку. 

Зокрема, зростає зацікавленість у використанні 
сучасних методів та технологій, що дозволяють адап-
тувати сільське господарство до тривалих зміни, опти-
мізувати використання ресурсів [2], підвищувати вро-
жайність та стійкість культур до стресових умов [3]. 
Зокрема, досліджуються технології крапельного та 
мікро зрошення [4], використання сучасних гібридних 
та генетично модифікованих стійких сортів рослин [5], 
впровадження точного землеробства [6] та сільсько-
господарських дронів [7-9], а також використання агрое-
кологічної інтенсифікації виробничого процесу [10].

Процес впровадження елементів адаптивних техно-
логій у сільськогосподарське виробництво безперервно 
еволюціонує, оскільки вимагає постійного аналізу та 
пристосування до нових викликів і можливостей, що від-
криваються завдяки науковим дослідженням та іннова-
ціям у галузі сільського господарства.

Мета досліджень полягала у вивченні впливу біо-
кліматичних умов регіону на процес формування вро-
жайності просо посівного (Panicum miliaceum L) за умов 
використання біологічних добрив та багатофункціо-
нальних комплексних препаратів. 

Об’єкт дослідження процесу формування продук-
тивності проса, ріст та його розвиток, а також розробка 
адаптивних технології та методів, які дозволять оптимі-
зувати цей процес в залежності від конкретних кліматич-
них умов та екологічних факторів. 

Матеріали та методика досліджень 
Польові дослідження проводилися впродовж 
2021–2023 рр. у Миколаївської області. Просо посівне 
(Panicum miliaceum L) сорту Денвікське вирощували за 
схемою трифакторного польового досліду, до складу 
якого входило змінний показник ширини міжрядь та 
використання біодобрив та багатофункціональних комп-
лексних препаратів дія яких підвищувала врожайність 
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Таблиця 1
Термосолярний режим Миколаївської області за 2021-2023 рр.

Місяці IV V VI VII VIII IX X Всього 
за період

Сума активних температур
за 2021 р. оС 80,0 482,1 626,1 796,7 760,7 481,3 147,6 3375

Сума активних температур
за 2022 р. оС 140,6 494,8 676,6 922,1 990,6 551,1 149,2 3925

Сума активних температур
за 2023 р. оС 224,3 475,9 627,9 740,7 775,7 622,9 439,0 3140

Тривалість сонячного сяяння за вегетацій-
ний період рослин, години 203 272 289 336 317 248 166 1900

Середньомісячні та річні значення ФАР 
для Степової зони України, кДж/см2 23,46 32,26 33,52 36,45 30,16 22,66 14,24 167,6

культури. До виконання наших завдань входило досліди 
формування урожаю та якості зерна проса залежно від 
ширини міжрядь, методів внесення біологічних добрив 
і багатофункціональних комплексних препаратів у від-
повідності до впливу погодно-кліматичних умов регіону.

Врожайність рослинної продукції підсумковий показ-
ник, за яким проводять об’єктивний аналіз ефектив-
ності та доцільності застосування певних агрозаходів та 
оцінки дієвості конкретно-визначеного елементу видової 
чи сортової технології. Проведення аналізу врожайності 
рослинної продукції дозволяє оцінити ефективність та 
доцільність застосування певних агротехнічних заходів, 
таких як внесення біодобрив або застосування інших 
захисних препаратів. Порівнюючи результати різних 
агротехнологій визначають найбільш ефективні методи, 
з точки зору врожайності та якості продукції, що є клю-
човим показником для прийняття управлінських рішень 
в сільськогосподарських підприємствах.

Результати досліджень показали, що макси-
мальна температура повітря припадає у період з дру-
гої половини липня по першу декаду серпня, а перші 
осінні заморозки відбуваються наприкінці вересня. За 
теплий період року сума активних температур пові-
тря коливається в межах 3140-4925оС, а сума ефек-
тивних температур від 1705 до 1875°С, тривалість 
сонячного світла 16-20 годин/день. Середня багато-
річна кількість опадів за вегетаційний період стано-
вить 220 мм. Середньорічна характеристика сонячного 
режиму для південної частини Степової зони України 
варіюється в залежності від місяця та області в межах 
1704-1955 годин (табл. 1). 

Окрім цього для нормального розвитку культур 
вагоме значення має лише частина сонячного спектру 
(ФАР), яка впливає на процеси фотосинтезу та дихання 
рослин, а також накопичення органічних речовин в них 
[11]. Для ефективного стимулювання останнього показ-
ника інтенсивність сонячної радіації визначається за 
накопиченням певної кількості органічної речовини 
рослин.

Ступінь вологозабезпеченості території впливає на 
температурний режим через опади, що позначається 
на фізіологічних процесах у рослин. Рівень вологості 
ґрунту безпосередньо впливає на етапи розвитку куль-
тури, на процеси фотосинтезу та живлення рослин. 

З достатньою кількістю продуктивної вологи в ґрунті 
рослини здатні охолоджуються і не перегріваються 
навіть у спекотні дні. Хоча, просо є посухостійкою куль-
турою, забезпечення вологістю має важливе значення 
для формування врожаю у певні періоди його росту. 
Впродовж вегетаційного періоду просо потребує різної 
кількості вологи, тому достатнє вологозабезпечення – 
важливий фактор, особливо на критичних етапах росту. 
Дослідження динаміки вологості ґрунту показало, що її 
накопичення має пряму залежність від метеорологічних 
умов, а також інших факторів, таких як зміна ширини 
міжрядь та використання біологічних добрив та багато-
функціональних комплексних препаратів.

Середньорічна кількість опадів не дозволяє точно 
оцінити вологість території та достатнє водопостачання 
для ефективного розвитку проса. Тому під час років 
досліджень ми виявили нерівномірний розподіл атмос-
ферних опадів протягом вегетаційного періоду проса. 
Нами було зазначено, що більша частина опадів, яка 
в основному мала характер зливів, припадала на кінець 
весни та початок літа, тоді як у другій половині літа 
опади були значно меншими, ніж середньорічні показ-
ники. Такий подекадний розгляд дозволяє нам зробити 
оцінку щодо ефективності надходження опадів для 
рослин, в залежності від критичних фаз розвитку проса 
у вологозабезпеченні (рис. 1). 

Провівши моніторингове дослідження, було вияв-
лено, що найбільш критичний вегетаційний період проса 
у забезпечені вологою відбуваються у фазу розвитку 
стеблування, цей момент припадає на третю декаду 
червня. На рис. 1 приведено чітку характеристику того, 
що червень місяць має високу забезпеченість опадів 
у 2021 році – 111 мм, що в свою чергу позитивно впли-
нуло на формування урожайності культури в цьому році. 
Найменшою сума опадів за третю декаду червня спо-
стерігалось у 2022 році, забезпечення опадами було на 
рівні10 мм.

Метод системного аналізу, дозволяє надати точну 
оцінку стану вологості ґрунту в умовах змін клімату, 
прояв якого стає більш жарким і схильним до посухи, 
розглядаючи комплексну взаємодію температурного 
режиму та вологозабезпечення. Загальне підвищення 
температур в приземному шарі атмосфери призво-
дить до швидкого випаровування вологи з ґрунту, що 
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ускладнює його зволоження. Крім того, опади зливового 
характеру не сприяють ефективному зберіганню вологи 
в ґрунті, оскільки велика кількість води швидко стікає 
і не встигає вбиратися в ґрунт, що призводить до зато-
плення, ерозії або утворення ґрунтової кірки.

Згідно з агрометеорологічними даними регіону, які 
враховують показники температурного режиму та воло-
гості впродовж вегетаційного періоду культури, особливу 
увагу приділяли критичним періодам розвитку рослин. 
Комплексну оцінку здійснювали, використовуючи показ-
ник гідротермічного коефіцієнту (ГТК) за Селяніновим, 
щомісяця протягом років дослідження. За визначеним 
показником ГТК надавали загальну характеристику кож-
ному року дослідження, а помісячне визначення цього 
показника визначало не тільки прибуткову частину 
водного балансу, у вигляді опадів, а й непродуктивну 
витрату вологи, випаровуваність з поверхні ґрунту та 
рослин. 

За даними таблиці 2, у 2021 р. сума опадів склала 
525 мм, відповідно показник ГТК за Селяніновим – 1,40, 

увесь рік характеризувався, як достатньо-вологий. 
Проте відзначалось коливання показника ГТК у межах 
0,13 – 2,83. За 2022 р. загальна сума опадів була 
276 мм, за показником ГТК рік характеризувався, як 
середньо-посушливий значенням 0,65, коливання ГТК 
за період вегетації 0,13-2,12. В 2023 р. загальна сума 
опадів склала 416 мм та за показником ГТК 0,99 рік 
характеризувався, як слабко-посушливий з коливан-
ням показника ГТК за період вегетації 0,16-3,23, тому 
для оптимального розвитку культури, нестачі тепла не 
відзначалось, проте постерігається мінливість волого-
забезпеченя території.

У роки дослідження відзначались різкі перепади 
середньодобових температур, а також нерівномірний 
розподіл опадів за сезонами, що спричинило велику 
розбіжність значень ГТК Селянинова від 0,11 до 3,23, 
особливо це було відчутно у 2021 році. За основною 
характеристикою в усі роки спостереження, найбільш 
високий коефіцієнт ГТК відзначався у весняний період – 
квітень місяць, найбільш посушливий період за всі роки 

Рис. 1. Подекадний розподіл опадів за вегетаційний період проса за період 2021-2023 років

Таблиця 2
Режим волого-забезпечення вирощування проса посівного

Місяць та періоди

2021 2022 2023

ГТК
Вміст продуктивної 
вологи в ґрунті, мм ГТК Вміст продуктивної 

вологи в ґрунті, мм ГТК Вміст продуктивної 
вологи в ґрунті, мм

0-5 см 0-100 см 0-5 см 0-100 см 0-5 см 0-100 см
Квітень 2,83 12,5 127,3 2,12 11,4 124,9 3,23 13,2 131,1
Травень 1,34 10,6 110,2 0,26 5,4 79,1 0,52 7,8 94,5

за весну 1,55 0,67 1,30
Червень 1,77 8,4 125,4 0,15 1,8 47,6 0,89 9,6 129,4
Липень 0,74 4,3 95,2 0,16 1,9 42,5 0,57 8,1 119,7
Серпень 0,13 1,5 41,7 0,13 1,6 32,4 0,16 2,2 68,5

за літо 0,82 0,11 0,51
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дослідження був літній період з найменшим показником 
ГТК у серпні. 

Фактори, які досліджувалися в роботі, були ключо-
вими для розуміння та для управління процесами росту, 
розвитку та врожайності просо. Вони включали основні 
аспекти, як кліматичні умови, природні властивості тери-
торії, використання біологічних добрив та багатофункціо-
нальні комплексні препарати, генетичний матеріал сорту, 
а також технологічні заходи, які залежали зміни міжрядного 
інтервалу. Ефективність застосування кожного з вищезга-
даних агротехнічних факторів наведено у таблиці 3.

Рівень урожайності за використанням біологічних 
добрив та багатофункціональних комплексних препара-
тів у позакореневому підживлені був в межах 2,1-3,5 т/га. 
Найкращі результати врожайності відзначались у варі-
анті з використанням біостимулятора ХЕЛАФІТ-Комбі, 
в межах 3,2-3,5 т/га. Таким чином, найбільша врожай-
ність культури відмічалася у 2021 році – 2,8 т/га за вико-
ристанням біостимулятора ХЕЛАФІТ-Комбі при ширині 
міжрядь 15 см.

Технологічність даного поєднання використання 
біостимуляторів полягає в тому, що вони ефективно 
проявляють свою дію у критичні, для рослин, ситуації, 
згладжуючи розбіжність між реальним станом та необ-
хідних умов для оптимального розвитку. За оцінкою 
контрольного варіанту, у якому не передбачалось вико-
ристання біодобрив, було продемонстровано конкретну 
реакцію рослин на стан довкілля з результатами 2,3 т/га, 
що на 28 %, менше за варіанти з добривами (рис. 2).

Висновки. Дослідження впливу дії біологічних 
добрив та багатофункціональних комплексних препа-
ратів які використовувалися у дослідженні (БІО-ГЕЛЬ, 
ХЕЛАФІТ-Комбі, Гумікор та Гуміам-01), на процес форму-
вання урожайності проса є важливим для оцінки і вибору 
адаптаційних технологій вирощування. Наші спостере-
ження показали, що за умови різної вологозабезпечено-
сті роки мали вплив на формування урожайності. 

Дослід виконувався за різних погодних умов у роки 
спостережень, як раніше зазначалось 2021 рік за показ-
ником ГДК характеризувався, як достатньо-вологий 

Рис. 2. Динаміка урожайності проса (середнє за 2021-2023 рр.), т/га

Таблиця 3
Урожайність зерна проса за варіантами досліду, т/га (середнє за 2021–2023 рр.)

Фактор А – передпосівна 
обробка насіння

Фактор С-позакореневе 
підживлення

Фактор В – ширина міжрядь, см
15 30

Контроль Контроль (обробка водою) 2,4 2,1
Гумікор 3,4 2,9
БІО-ГЕЛЬ 2,8 2,4
ХЕЛАФІТ-Комбі 3,8 3,3
Гуміам-01 2,6 2,2

Гумікор Контроль (обробка водою) 2,6 2,2
Гумікор 3,7 3,2
БІО-ГЕЛЬ 3,2 2,8
ХЕЛАФІТ-Комбі 4,1 3,6
Гуміам-01 2,7 2,3

Гуміам-01 Контроль (обробка водою) 2,6 2,2
Гумікор 3,5 3,1
БІО-ГЕЛЬ 2,8 2,5
ХЕЛАФІТ-Комбі 3,9 3,4
Гуміам-01 2,7 2,3

НІР05, г/м2: А – 0,13; B – 0,15; C – 0,20; AB – 0,22;
AC – 0,28; BC – 0,34; ABC –0,49.

  
             15 см           30 см 
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середня урожайність за рік склала 2,8 т/га, 2022 рік за 
показником ГДК – середньо-посушливий, урожайність – 
2,5 т/га, 2023 рік дослідження характеризувався як слаб-
ко-посушливий та урожайність за рік становила 2,7 т/га. 
Здійснення передпосівної обробки насіння просо біодо-
бривами відбувалось з метою підвищення його врожай-
ності та захисту рослин від шкідників, хворіб, а також від 
негативного впливу довкілля. Такі дії сприяли швидшому 
та рівномірному проростанню насіння, що дозволило 
рослинам швидше розвиватися та конкурувати з бур’я-
нами. Допомагали рослинам краще адаптуватися до 
стресових умов, таких як посуха або високі температури, 
що сприяло їхньому кращому виживанню та розвитку.
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Нікітенко М.П. Вплив біодобрив та комплексних 
біопрепаратів на урожайність проса в умовах різної 
вологозабезпеченості

Мета дослідити вплив біокліматичних умов регіону 
на процес формування урожайності просо посівного 
(Panicum miliaceum L) при використанні біологічних 
добрив та багатофункціональних комплексних препа-
ратів. Ми досліджували процес формування врожай-
ності проса, його ріст та розвиток за період вегетації, 
а також працювали над розробкою адаптивних техноло-
гій і методів оптимізації процесу вирощування врахову-
ючи конкретні біокліматичні та екологічні умови регіону. 
Результати. Рівень урожайності за використанням біо-
логічних добрив та багатофункціональних комплексних 
препаратів у позакореневому підживлені була вищою за 
контроль на 13,4 %. Також було зазначено, що найвища 
врожайність проса відзначається у варіанті із міжрядним 
інтервалом у 15 см, що на пряму залежало від кількості 
рослин на 1 гектар. Від так, урожайність просо з міжряд-
ним інтервалом 15 см у роки дослідження змінювалась 
від 2,8-3,3 т/га, що була майже у два рази вищою за висів 
з 30 см інтервалом. У варіанті, на якому висів здійснювали 
інтервалом 30 см урожайність спостерігалась в межах від 
2,2 до 2,3 т/га. При застосуванні, у передпосівній обробці 
насіння біодобрив та багатоцільових комплексних препа-
ратів вища урожайність була на варіантах застосування 
біостимулятора Гумікор 2,6-2,9 т/га, а при застосуванні 
Гуміам-01 отримана урожайність склала 2,5-2,7 т/га. 

У варіантах застосування біодобрив та багатофунк-
ціональних препаратів при позакореневому підживленні 
найкращій результат було отримано за використання 
біостимулятору ХЕЛАФІТ-Комбі 3,2-3,5 т/га. Інші варіанти: 
біостимулятор-коренеутворювач Гумікор урожайність 
2,8-3,1 т/га, органічний препарат БІО-ГЕЛЬ 2,4-2,6 т/га та 
біостимулятор-адаптоген Гуміам-01 – 2,1-2,3 т/га.

У 2021 р. сума опадів склала 525 мм, відповідно 
показник ГТК за Селяніновим – 1,40, увесь рік харак-
теризувався, як достатньо-вологий. Проте відзнача-
лось річні коливання показника ГТК у межах 0,13 – 
2,83, урожайність проса посівного 2,8 т/га. За 2022 р. 
загальна сума опадів була 276 мм, за показником ГТК 
рік характеризувався, як середньо-посушливий зна-
ченням 0,65, річні коливання ГТК за період вегетації 
0,13-2,12, урожайність – 2,5 т/га. В 2023 р. загальна 
сума опадів склала 416 мм та за показником ГТК 0,99 
рік характеризувався, як слабко-посушливий з коливан-

ням показника ГТК за період вегетації 0,16-3,23, кінцева 
урожайність проса становила 2,7 т/га. Висновки. Таким 
чином, найбільша врожайність культури відмічалася 
у 2021 році – 4,4 т/га за використанням біостимулятора 
ХЕЛАФІТ-Комбі з шириною міжрядь 15 см. та передпо-
сівної обробки насіння біостимулятором Гумікор.

Ключові слова: Просо посівне (Panicum 
miliaceum L), адаптивні технології вирощування, зміна 
клімату, посухостійкість, біологізація, органічна техноло-
гія вирощування, екологічна безпека.

Nikitenko M.P. The effect of biofertilizers and 
complex biopreparations on millet productivity under 
conditions of different moisture availability

The aim is to investigate the influence of the biocli-
matic conditions of the region on the process of formation 
of yield of seed millet (Panicum miliaceum L) when using 
biological fertilizers and multifunctional complex prepara-
tions. We studied the process of formation of millet yield, its 
growth and development during the growing season, and 
also worked on the development of adaptive technologies 
and methods for optimizing the growing process, taking into 
account the specific bioclimatic and ecological conditions 
of the region. The results. The level of productivity with 
the use of biological fertilizers and multifunctional complex 
preparations in foliar fertilization was higher than the control 
by 13.4%. It was also noted that the highest yield of millet 
is noted in the variant with an inter-row interval of 15 cm, 
which directly depended on the number of plants per 1 hec-
tare. Thus, the yield of millet with an inter-row interval of 
15 cm in the years of the study varied from 2.8-3.3 t/ha, 
which was almost two times higher than that of sowing with 
an interval of 30 cm. In the variant in which sowing was car-
ried out at 30 cm intervals, the productivity was observed 
in the range from 2.2 to 2.3 t/ha. When applying, in the 
pre-sowing treatment of seeds, biofertilizers and multi-pur-
pose complex preparations, the yield was higher on the 
variants of using the biostimulant Gumikor 2.6-2.9 t/ha, and 
when using Gumiam-01 the yield was 2.5-2.7 t/ha.

In options for the use of biofertilizers and multifunc-
tional preparations in foliar feeding, the best result was 
obtained with the use of the HELAFIT-Combi biostimulator 
3.2-3.5 t/ha. Other options: biostimulator-rooting Gumikor 
yield 2.8-3.1 t/ha, organic preparation BIO-GEL 2.4-2.6 t/ha 
and biostimulator-adaptogen Gumiam-01 – 2.1-2.3 t/ha.

In 2021, the amount of precipitation amounted to 
525 mm, accordingly, the GTK indicator according to 
Selyaninov is 1.40, the whole year was characterized as 
sufficiently wet. However, annual fluctuations of the GTK 
index were noted in the range of 0.13 – 2.83, the yield of 
seed millet was 2.8 t/ha. In 2022, the total amount of pre-
cipitation was 276 mm, according to the GTK indicator, the 
year was characterized as an average-dry one with a value 
of 0.65, the annual fluctuations of GTK during the growing 
season were 0.13-2.12, and the yield was 2.5 t/ha. In 2023, 
the total amount of precipitation amounted to 416 mm, and 
according to the GTK indicator of 0.99, the year was char-
acterized as weakly arid with fluctuations in the GTK indi-
cator during the growing season of 0.16-3.23, the final yield 
of millet was 2.7 t/ha. Conclusions. Thus, the highest crop 
yield was recorded in 2021 – 4.4 t/ha using the HELAFIT-
Combi biostimulator with a row width of 15 cm and pre-sow-
ing seed treatment with the Gumikor biostimulator.

Key words: Seed millet (Panicum miliaceum L), adap-
tive growing technologies, climate change, drought resist-
ance, biologization, organic growing technology, environ-
mental safety.
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Постановка проблеми. На сьогоднішній день олійні 
культури в Україні відіграють важливу роль у струк-
турі сільськогосподарських культур. Вони є ключовим 
джерелом олії, яка широко застосовується у харчовій, 
косметичній та медичній промисловостях. Традиційно 
провідними олійними культурами в Україні є соя, соняш-
ник та ріпак, тоді як інші, такі як льон, гірчиця, рижій та 
сафлор, відносяться до нішевих культур [1]. 

З урахуванням сучасних змін клімату в бік зростання 
посушливості, виробництво льону олійного знаходить 
все більше зацікавлення серед українських аграріїв. 
Це пояснюється посухостійкістю, ярим типом розвитку, 
коротким періодом вегетації, високою закупівельною 
ціною та значним попитом з боку країн ЄС, що робить 
вирощування цієї олійної культури економічно прива-
бливим [2, 3].

Дослідження елементів технології вирощування 
льону олійного та їх вплив на продуктивність мають 
важливе практичне значення. Використання макро- та 
мікродобрив у технології вирощування є ключовим захо-
дом для підвищення врожайності та покращення якості 
насіння. Оптимізація мінерального живлення дозволяє 
забезпечити рослини необхідними поживними речови-
нами для оптимального росту й розвитку, що позитивно 
позначається на рівні врожайності та якості насіння 
[4, 5]. Враховуючи, що в умовах півдня України основним 
лімітуючим фактором виступає волога, вивчення впливу 
добрив на водоспоживання льону олійного є актуаль-
ним науковим завданням в умовах зростаючої посушли-
вості клімату. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Льон 
олійний має слабо розвинену мичкувату кореневу 
систему, але з дуже високою всмоктувальною здатні-
стю, за рахунок чого дана олійна культура відноситься 
до посухостійких. Характерною особливістю розвитку 
кореневої системи є її невпинний вертикальний ріст 
майже до кінця вегетаційного періоду і здатність прони-
кати в ґрунт на глибину до 1,2 м. Це дозволяє рослинам 
засвоювати вологу після фази цвітіння з більш глибо-
ких шарів ґрунту і значно краще витримувати посушливі 
періоди, ніж інші ярі культури [6]. 

Незважаючи на досить високу посухостійкість, важ-
ливою умовою формування сталих рівнів урожайності 
насіння льону олійного є оптимальна забезпеченість 
посівів вологою. Так, за результатами досліджень, про-
ведених з цією культурою в умовах зрошення на півдні 
України, встановлено, що в середньому за чотири роки 

посіви використовували 1040 м3/га поливної води, що 
склало майже 40% від сумарного водоспоживання. При 
цьому найістотніший вплив на сумарне водоспоживання 
та ефективність використання вологи чинив створений 
фон мінерального живлення. Зі збільшенням норми 
внесення мінеральних добрив зростала біомаса рослин 
та кількість використаної ними вологи. Так, у неудобре-
ному варіанті досліду сумарне водоспоживання стано-
вило 254,0 мм, а на фоні внесення N90P60K60 – 261,5 мм 
або збільшилось на 3% [7].

Оптимізація фону живлення не лише посилює 
ростові процеси, збільшує водоспоживання посівів та 
забезпечує прирости врожаю, а й сприяє більш ефектив-
ному використанню вологи рослинами на формування 
одиниці врожаю [8, 9]. Це підтверджується і результа-
тами досліджень, проведених у ґрунтово-кліматичних 
умовах провінції Ганьсу в Китаї (Gansu Province, China). 
Внесення органічних добрив у технології вирощування 
льону олійного забезпечило покращення водно-фізич-
них показників ґрунту, зокрема зменшення щільності, 
зростання вологоємності, сприяло суттєвому збіль-
шенню сумарного водоспоживання посівів та більш 
ефективному використанню рослинами запасів ґрунто-
вої вологи. Коефіцієнт водоспоживання на удобрених 
ділянках досліду був значно нижчим, ніж у контролі (без 
внесення органіки) [10].

Дослідження з визначення раціонального рівня 
вологозабезпеченості льону олійного проводили на тем-
но-каштановому ґрунті в умовах зрошення південного 
регіону України. Вивчали 3 варіанти: 1. Без зрошення. 
2. Передполивний поріг 65–70% НВ. 3. Передполивний 
поріг 75–80% НВ. У період сходи – цвітіння активний 
шар ґрунту – 0–50 см, у другій половині вегетації (цві-
тіння – дозрівання насіння) – 0–70 см. За результатами 
досліджень було встановлено, що посіви льону олійного 
найбільш ефективно використовували зрошувальну 
воду у варіанті з передполивним порогом 65–70% НВ. 
Коефіцієнт ефективності зрошення у зазначеному варі-
анті досліду становив 866 м3/т, а коефіцієнт продуктив-
ності зрошення – 1,15 кг/м3. Більш високий нижній поріг 
передполивної вологості ґрунту (75–80% НВ) сприяв 
збільшенню витрат зрошувальної води на одиницю при-
росту врожаю від зрошення на 5,3 м3 та зменшенню на 
0,07 кг/м3 коефіцієнта зрошення [11].

Розуміння вимог до вологи та ідентифікація кри-
тичних періодів у водоспоживанні дозволить аграріям 
забезпечити оптимальні умови для росту та розвитку 
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Таблиця 1
Сумарне водоспоживання та його баланс за вирощування льону олійного

Рік вирощування Сумарне водоспоживання, м3/га
Частка у балансі, м3/га

опадів ґрунтової вологи
2021 3929 2960 969
2022 1614 862 752
2023 3414 2574 840

2021–2023 рр. 2986 2132 854

рослин. Водоспоживання посівів льону олійного є впли-
вовим чинником у формуванні продуктивності цієї куль-
тури, а дослідження дії на нього різних елементів агро-
технології, зокрема передпосівної обробки насіння 
мікроелементами та оптимізації живлення на засадах 
ресурсозбереження, є предметом практичного інтересу.

Мета дослідження – визначити вплив передпосів-
ної обробки насіння та оптимізації живлення рослин на 
сумарне водоспоживання та витрати води на форму-
вання одиниці врожаю льону олійного за вирощування 
на чорноземі південному в умовах Степу України. 

Матеріали та методика досліджень. 
Експериментальні дослідження проводили на дослід-
ному полі Навчально-науково-практичного центру 
Миколаївського НАУ впродовж 2021–2023 рр. за загаль-
ноприйнятими методиками [12–14]. Ґрунт дослідної 
ділянки – чорнозем південний із середнім вмістом 
рухомих форм азоту, фосфору та калію. Вміст гумусу 
в орному шарі ґрунту становив 3,2–3,3%. 

У досліді вирощували середньостиглий сорт 
льону олійного Надійний (оригінатор – ТОВ НВА 
«Землеробець»). Попередник – пшениця озима. 
Агротехніка, за виключенням досліджуваних фак-
торів, була загальновизнаною для зони проведення 
досліджень. 

Дослід двофакторний. Фактор А – передпосівна 
обробка насіння: 1. Обробка водою; 2. Баст Комплекс 
(0,5 л/т). Фактор В – фон живлення: 1. Без добрив; 
2. N15P15K15; 3. Баст Комплекс (1,5 л/га); 4. N15P15K15 + Баст 
Комплекс (1,5 л/га); 5. Органік Д-2М (2 л/га); 6. N15P15K15 
+ Органік Д-2М (2 л/га); 7. Бор (1 л/га); 8. N15P15K15 + 
Бор (1 л/га). Для основного удобрення під передпосівну 
культивацію вносили комплексне мінеральне добриво – 
нітроамофоску. Позакореневі підживлення посівів від-
повідно до схеми досліду проводили у фазі «ялинки». 

Вологість у шарі ґрунту 0–100 см визначали до 
сівби та після збирання врожаю термостатно-ваговим 
методом. Для розрахунку сумарного водоспоживання 
використовували метод водного балансу. Коефіцієнт 
водоспоживання знаходили за відношенням показ-
ника сумарного водоспоживання до рівня врожайності 
насіння.

Статистичну обробку експериментальних даних 
виконували із застосуванням програмного пакету 
Microsoft Office Excel та програмно-інформаційного 
комплексу Agrostat. Значення коефіцієнту кореляції 
аналізували за шкалою Чеддока [15]. 

Результати досліджень. За результатами проведе-
них нами досліджень встановлено, що сумарне водо-
споживання посівів льону олійного значно залежало від 

умов зволоження року вирощування. Максимальним 
його визначено у найбільш вологому 2021 р. – 3929 м3/га, 
мінімальним – у найпосушливішому 2022 р. – 1614 м3/га, 
або в 2,4 рази меншим (табл. 1). Така суттєва різниця 
обумовлюється кількістю опадів, які мали місце впро-
довж вегетаційного періоду. Якщо у 2021 р. опадів 
випало 2960 м3/га і вони становили 75,3% балансу водо-
споживання, то у 2022 р. – 862 м3/га і 53,4% балансу.

Використані посівами запаси ґрунтової вологи 
значно менше різнилися за роками досліджень. 
Максимальну амплітуду даного показника визначено за 
різницею 2021 і 2022 рр. – 217 м3/га або 22%. Одночасно 
слід зазначити, що у відсотковому значенні як складової 
частки балансу водоспоживання ця різниця була більш 
суттєвою, що наочно демонструє рис. 1.

У посушливому 2022 р. рослини льону олійного 
використовували вологозапаси ґрунту та вологу опа-
дів майже в однаковій кількості – 46,6 і 53,4%. Така 
структура водоспоживання кардинально вирізняє 
посушливий 2022 р. від інших років дослідження, коли 
частка опадів у балансі водоспоживання становила 
75,3–75,4%, а частка ґрунтової вологи – 24,6–24,7%. 
Незважаючи на високу посухостійкість льону олійного, 
посушливі умови 2022 р. негативно позначились на 
рівні сформованої врожайності. Побудована кореля-
ційно-регресійна залежність між урожайністю насіння 
та сумарним водоспоживанням посівів льону олійного 
засвідчує дуже сильну тісноту зв’язку між зазначеними 
показниками, про що свідчить коефіцієнт кореляції 
R = 0,9985–0,9992 (рис. 2).

Умови зволоження років дослідження суттєво позна-
чились і на коефіцієнті водоспоживання. Найменші його 
значення встановлено у найбільш несприятливому за 
зволоженням 2022 р., максимальні – у 2021 р., у якому 
він був залежно від фону живлення в 1,3–1,7 разів біль-
шим (табл. 2).

Незважаючи на суттєві коливання коефіцієнту водо-
споживання за роками вирощування льону олійного, вста-
новлено дуже сильний кореляційний зв’язок між даним 
показником та сформованою врожайністю насіння: кое-
фіцієнт кореляції (R) у 2021 р. становив 0,9978–0,9985, 
2022 р. – 0,9958–0,9969, 2023 р. – 0,9972–0,9979 (рис. 3).

За результатами досліджень встановлено, що перед-
посівна обробка насіння мікродобривом та оптимізація 
фону мінерального живлення суттєво підвищували 
ефективність використання рослинами льону олійного 
вологи. Коефіцієнт водоспоживання у варіантах з про-
веденням передпосівної обробки насіння мікродобри-
вом у середньому за 3 роки досліджень виявився на 
143,1–189,1 м3/т або 6,2–8,7% нижчим, ніж у варіантах 
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Рис. 1. Складові елементи балансу водоспоживання, %

Рис. 2. Кореляційно-регресійна залежність між урожайністю насіння та сумарним водоспоживанням 
льону олійного (середнє за 2021–2023 рр.)

1 – обробка насіння водою; 2 – обробка насіння мікродобривом Баст Комплекс.
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Рис. 3. Кореляційно-регресійна залежність між урожайністю насіння  
та коефіцієнтом водоспоживання льону олійного

1 – обробка насіння водою (2021 р.): y = 1203,2x2 – 5386,3x + 7992,1; R² = 0,9978;
2 – обробка насіння мікродобривом Баст Комплекс (2021 р.): y = 982,76x2 – 4707,8x + 7472,5; R² = 0,9985;
3 – обробка насіння водою (2022 р.): y = 2325,8x2 – 6312,1x + 5588,3; R² = 0,9958;
4 – обробка насіння мікродобривом Баст Комплекс (2022 р.): y = 1909,5x2 – 5533,8x + 5231,5; R² = 0,9969;
5 – обробка насіння водою (2023 р.): y = 1466,3x2 – 5874,9x + 7788,3; R² = 0,9972;
6 – обробка насіння мікродобривом Баст Комплекс (2023 р.): y = 1108,4x2 – 4885,9x + 7110,6; R² = 0,9979.

Таблиця 2
Коефіцієнт водоспоживання льону олійного за впливу досліджуваних факторів у роки вирощування, м3/т

Фон живлення (фактор В)

Передпосівна обробка насіння (фактор А)
2021 р. 2022 р. 2023 р.

вода Баст 
Комплекс вода Баст 

Комплекс вода Баст 
Комплекс 

Контроль (без добрив) 3069,5 2867,9 2373,5 2211,0 3048,2 2845,0
N15P15K15 2709,7 2551,3 1898,8 1773,6 2606,1 2438,6
Баст Комплекс 2518,6 2381,2 1773,6 1681,3 2456,1 2246,1
N15P15K15 + Баст Комплекс 2311,2 2147,0 1379,5 1291,2 2216,9 1962,1
Органік Д-2М 2584,9 2440,4 1834,1 1735,5 2473,9 2246,1
N15P15K15 + Органік Д-2М 2381,2 2207,3 1441,1 1345,0 2291,3 2032,1
Бор 2568,0 2425,3 1855,2 1735,5 2473,9 2306,8
N15P15K15 + Бор 2381,2 2195,0 1441,1 1345,0 2260,9 2094,5
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з обробкою насіння водою (табл. 3). Оптимізація фону 
живлення сприяла зменшенню показника на 15,0–30,4% 
у варіантах з обробкою насіння водою та на 14,6–29,5% 
у варіантах з обробкою насіння мікродобривом Баст 
Комплекс.

Мінімальний коефіцієнт водоспоживання серед варі-
антів досліду з обробкою насіння водою визначено за 
внесення комплексного мінерального добрива у нормі 
N15P15K15 з проведенням позакореневих підживлень 
мікродобривом Баст Комплекс, органо-мінеральним 
добривом Органік Д-2М та мікроелементом Бором – 
1969,2–2037,9 м3/т. Рослини льону олійного зазначених 
варіантів досліду найбільш ефективно використовували 
вологу і за умови проведення передпосівної обробки 
насіння мікродобривом Баст Комплекс – коефіцієнт 
водоспоживання становив 1800,1–1878,2 м3/т.

Висновки. Умови зволоження року вирощування 
суттєво позначаються на сумарному водоспоживанні 
посівів льону олійного, складових його балансу та кое-
фіцієнті водоспоживання. Встановлено, що основне 
внесення мінеральних добрив, передпосівна обробка 
насіння мікродобривом Баст Комплекс та позакореневі 
підживлення Бором, органо-мінеральним добривом 
Органік Д-2М або мікродобривом Баст Комплекс спри-
яють найбільш ефективному використанню вологи рос-
линами льону олійного. 
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Гамаюнова В.В., Задирко Р.В. Вплив обробки 
насіння та ресурсоощадного живлення на водоспо-
живання льону олійного в умовах Південного Степу 
України

Мета. Визначити вплив передпосівної обробки 
насіння та фону живлення рослин на сумарне водоспо-
живання, складові його балансу та коефіцієнт водоспо-
живання в технології вирощування льону олійного сорту 
Надійний на чорноземі південному в умовах Степу 
України. Методи. Польовий, аналітичний, статистич-
ний. Дослідження проводили впродовж 2021–2023 рр. 
на дослідному полі ННПЦ Миколаївського НАУ. Дослід 
двофакторний. Фактор А – передпосівна обробка 
насіння: 1. Обробка водою; 2. Баст Комплекс (0,5 л/т). 
Фактор В – фон живлення: 1. Без добрив; 2. N15P15K15; 
3. Баст Комплекс (1,5 л/га); 4. N15P15K15 + Баст Комплекс 
(1,5 л/га); 5. Органік Д-2М (2 л/га); 6. N15P15K15 + Органік 
Д-2М (2 л/га); 7. Бор (1 л/га); 8. N15P15K15 + Бор (1 л/га). 
Позакореневі підживлення посівів проводили у фазі 



192

Аграрні інновації. 2023. № 22 Сторінка молодого вченого

«ялинки». Результати. Умови зволоження року виро-
щування суттєво вплинули на сумарне водоспоживання 
посівів льону олійного. У найбільш вологому 2021 р. 
воно було в 2,4 рази більшим, порівняно з посушливим 
2022 р. Така суттєва різниця позначилась на складо-
вих балансу водоспоживання. У 2022 р. частка ґрунто-
вої вологи і опадів вегетаційного періоду була майже 
однаковою – 46,6 і 53,4%, тоді як у роки з достатньою 
кількістю опадів дана частка балансу водоспоживання 
значно переважала. У найбільш вологому 2021 р. кое-
фіцієнт водоспоживання в 1,3–1,7 разів перевищував 
посушливий 2022 р. Коефіцієнт водоспоживання у варі-
антах з проведенням передпосівної обробки насіння 
мікродобривом у середньому за 3 роки досліджень 
виявився на 6,2–8,7% нижчим, ніж у варіантах з оброб-
кою насіння водою. Оптимізація фону живлення спри-
яла зменшенню показника на 15,0–30,4% у варіантах 
з обробкою насіння водою та на 14,6–29,5% у варіан-
тах з обробкою насіння мікродобривом Баст Комплекс. 
Мінімальний коефіцієнт водоспоживання визначено за 
внесення комплексного мінерального добрива у нормі 
N15P15K15 з проведенням позакореневих підживлень 
мікродобривом Баст Комплекс, органо-мінеральним 
добривом Органік Д-2М та мікроелементом Бором. Між 
урожайністю насіння та сумарним водоспоживанням 
посівів льону олійного, врожайністю та коефіцієнтом 
водоспоживання встановлено дуже сильний кореля-
ційний зв’язок. Висновки. Умови зволоження значно 
впливають на сумарне водоспоживання посівів льону 
олійного, складові його балансу та коефіцієнт водоспо-
живання. Встановлено, що основне внесення мінераль-
них добрив, передпосівна обробка насіння мікродобри-
вом Баст Комплекс та позакореневі підживлення Бором, 
органо-мінеральним добривом Органік Д-2М або мікро-
добривом Баст Комплекс сприяють найбільш ефектив-
ному використанню вологи рослинами льону олійного. 

Ключові слова: льон олійний, сумарне водоспожи-
вання, баланс водоспоживання, коефіцієнт водоспожи-
вання, позакореневе підживлення, мінеральні добрива, 
мікродобрива.

Gamayunova V.V., Zadyrko R.V. The impact of 
seed treatment and resource-saving nutrition on 
water consumption of oil flax in the conditions of the 
Southern Steppe of Ukraine

Purpose. To determine the influence of pre-sowing 
seed treatment and plant nutrition background on total 
water consumption, its components balance, and water 

consumption coefficient in the cultivation technology of oil 
flax variety Nadіyniy on chernozem soil in the Southern 
Steppe of Ukraine. Methods. Field, analytical, statistical. 
The research was conducted during 2021–2023 on the 
experimental field of the Mykolaiv NAU Research Center. 
The study was two-factor. Factor A – pre-sowing seed 
treatment: 1. Water treatment; 2. Bast Complex (0.5 l/t). 
Factor B – nutrition background: 1. Without fertilizers; 
2. N15P15K15; 3. Bast Complex (1.5 l/ha); 4. N15P15K15 + Bast 
Complex (1.5 l/ha); 5. Organic D-2M (2 l/ha); 6. N15P15K15 
+ Organic D-2M (2 l/ha); 7. Boron (1 l/ha); 8. N15P15K15 + 
Boron (1 l/ha). Foliar feeding was carried out at the “fir tree” 
stage. Results. Moisture conditions of the growing year sig-
nificantly influenced the total water consumption of oil flax 
crops. In the wettest year of 2021, it was 2.4 times higher 
compared to the dry year of 2022. This significant differ-
ence affected the components of the water consumption 
balance. In 2022, the share of soil moisture and precipita-
tion during the vegetative period was almost equal – 46.6% 
and 53.4%, while in years with sufficient rainfall, this share 
of water consumption balance significantly exceeded. In 
the wettest year of 2021, the water consumption coefficient 
exceeded the dry year of 2022 by 1.3–1.7 times. The water 
consumption coefficient in variants with pre-sowing seed 
treatment with microfertilizer was on average 6.2–8.7% 
lower over 3 years of research compared to variants with 
seed treatment with water. Optimization of the nutrition 
background contributed to a decrease in the indicator by 
15.0–30.4% in variants with seed treatment with water and 
by 14.6–29.5% in variants with seed treatment with micro-
fertilizer Bast Complex. The minimum water consumption 
coefficient was determined by applying a complex mineral 
fertilizer at a rate of N15P15K15 with foliar feeding of microfer-
tilizers Bast Complex, Organic D-2M, and the micronutrient 
Boron. A very strong correlation was established between 
seed yield and total water consumption of oil flax crops, 
yield, and water consumption coefficient. Conclusions. 
Moisture conditions significantly affect the total water con-
sumption of oil flax crops, its components balance, and 
water consumption coefficient. It was found that the main 
application of mineral fertilizers, pre-sowing seed treatment 
with microfertilizer Bast Complex, and foliar feeding with 
Boron, organo-mineral fertilizer Organic D-2M or microfer-
tilizer Bast Complex contribute to the most efficient use of 
water by oil flax plants.

Key words: oil flax, total water consumption, water 
consumption balance, water consumption coefficient, foliar 
feeding, mineral fertilizers, microfertilizers.
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КОВАЛЕНКО АНАТОЛІЙ МИХАЙЛОВИЧ (1948–2023 рр.)  
кандидат сільськогосподарських наук, старший науковий співробітник

Коваленко Анатолій Михайлович – відомий вчений 
аграрної науки України народився 19 жовтня 1948 року 
в с. Білянка Шебекінського району Білгородської області. 
У 1966 році закінчив Білянську середню школу.

У 1971 році Анатолій Михайлович після завершення 
навчання на агрономічному факультеті Харківського 
сільськогосподарського інституту ім. В.В. Докучаєва, 
здобув вищу освіту за кваліфікацією учений агроном. 
У 1972 році був прийнятий на роботу в лабораторію 
сівозмін Інституту зрошуваного землеробства УААН 
на посаду молодшого, а в 1977 році переведений на 
посаду старшого наукового співробітника. З 1999 року 
він обіймав посади керівника наукового підрозділу: 
завідувача лабораторії неполивного землеробства, 
завідувача відділу апробації та розробок, завідувача 
лабораторії неполивного землеробства та землекорис-
тування. У 2018 році був переведений на посаду про-
відного наукового співробітника відділу агротехнологій 
і неполивного землеробства Інституту зрошуваного 
землеробства НААН, а з 2022 року – провідного нау-
кового співробітника відділу кліматично орієнтованих 
агротехнологій Інституту кліматично орієнтованого сіль-
ського господарства НААН.

У 1977 році Анатолій Михайлович отримав диплом 
кандидата сільськогосподарських наук за спеціаль-
ністю 06.01.02 «Сільськогосподарські меліорації», 
а в 1984 році йому присвоєно вчене звання стар-
ший науковий співробітник за спеціальністю 06.01.02 
«Сільськогосподарські меліорації». 

За роки роботи в установі А.М. Коваленко займався 
питаннями землекористування, побудови площ і сіво-
змін для зрошуваних систем різної вологозабезпеченості 
та неполивних земель господарств різної спеціалізації. 
Розробляв структуру короткоротаційних сівозмін зер-
нового напряму, в яких визначено співвідношення зер-
нових і технічних культур та насичення посухостійкими 
культурами. Ним розроблені наукові підходи оптимізації 
систем основного обробітку ґрунту, його мінімалізації 
та застосування No-till, інноваційних ресурсозберіга-
ючих екологічно безпечних технологій вирощування 
основних зернових, зернобобових і технічних культур 
на неполивних землях півдня України за умов зміни клі-
мату, розробка та удосконалення біологічних основ про-
дукційних процесів зернових, зернобобових і круп’яних 
культур в умовах нестійкого зволоження півдня України 
при застосуванні біологічних препаратів в системі орга-
нічного землеробства. Сумісно з Херсонським наці-
ональним технічним університетом згідно Державної 
науково-технічної програми він розробив технологію 
вирощування конопель з якістю стебел, придатних для 
виробництва целюлозовмісних матеріалів, та визначив 
основні параметри одержання целюлози.

За багаторічну сумлінну працю та видатні резуль-
тати в науці та виробництві відомий вчений занесений 
до Книги Пошани Інституту зрошуваного землеробства 
НААН (нині – Інститут кліматично орієнтованого сіль-
ського господарства НААН).

Результати наукових досліджень опубліковані в більш 
ніж 500 наукових працях, в тому числі в 26 монографіях, 
17 авторських свідоцтва і патентів та понад 20 рекомен-
дацій виробництву. За його наукового керівництва підго-
товлено 4 кандидати сільськогосподарських наук.

За сумлінну багаторічну працю Анатолій Михайлович 
отримував подяки та почесні грамоти від дирекції 
Інституту, Головного управління агропромислового 
розвитку Херсонської ОДА, обласної державної адмі-
ністрації, Південного наукового центру НАН України та 
Президії Національної академії аграрних наук. За бага-
торічну та сумлінну наукову працю та з нагоди 75-річчя 
19 жовтня 2023 року Коваленко Анатолій Михайлович 
нагороджений Почесною Відзнакою Національної ака-
демії аграрних наук України.

В пам’яті рідних, близьких, друзів, колег він зали-
шиться справжнім чоловіком, науковцем, педагогом, 
який поєднував величезний кругозір відомого в Україні 
і Світі вченого та практика, з життєвим досвідом звичай-
ної людини з щирою любов’ю до рідної землі і життя!
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