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Постановка проблеми. Інтенсивне сільського-
сподарське виробництво часто призводить до дегра-
дації ґрунтових ресурсів, зниження їхньої біологічної 
активності та зменшення родючості [1,  с.  7; 2,  с.  36]. 
У пошуках екологічно безпечних та ефективних мето-
дів підвищення продуктивності сільськогосподарських 
культур, значна увага науковців спрямована на застосу-
вання мікробіологічних препаратів, зокрема ефективних 
мікроорганізмів (ЕМ технології). ЕМ препарати, що міс-
тять комплекс корисних мікроорганізмів, здатні покра-
щувати фізико-хімічні властивості ґрунту, оптимізувати 
живлення рослин та підвищувати їхню стійкість до стре-
сових факторів [3, с. 5].

Кріп (Anethum graveolens L.) є цінною ефіроолійною 
та овочевою культурою, яка широко використовується 
в харчовій, фармацевтичній та парфумерній промис-
ловості. Підвищення врожайності та покращення яко-
сті зеленої маси кропу є актуальним завданням для 
сільського господарства України, особливо в умовах 
Північного Степу, де кліматичні умови можуть бути 
нестабільними та існує ризик недостатнього забезпе-
чення рослин вологою та поживними речовинами.

Незважаючи на зростаючий інтерес до застосування 
ЕМ препаратів у землеробстві, їхній вплив на продук-
тивність та ріст ефіроолійних культур, зокрема кропу, 
в специфічних ґрунтово-кліматичних умовах Північного 
Степу України залишається недостатньо вивченим. 
Існуючі дослідження часто мають фрагментарний 
характер і не завжди враховують оптимізацію агротех-
нічних прийомів, таких як ширина міжряддя, у поєднанні 
з використанням ЕМ препаратів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Останні 
роки характеризуються зростаючим інтересом науков-
ців до вивчення потенціалу мікробіологічних препара-
тів, зокрема ЕМ  технологій, у сільськогосподарському 
виробництві. Багато досліджень підтверджують пози-
тивний вплив ефективних мікроорганізмів на ріст, розви-
ток та продуктивність різних культур, а також на покра-
щення агрохімічних властивостей ґрунту.

Огляд літератури показує, що значна увага при-
діляється вивченню впливу мікробних інокулянтів на 

овочеві та ефіроолійні культури [4, с. 1140]. Наприклад, 
Nosheen et al. досліджували вплив різних штамів бакте-
рій роду Bacillus на ґрунтову родючість та урожайність 
сільськогосподарських культур. Результати показали 
значне збільшення біомаси рослин, кількості суцвіть 
та виходу ефірної олії при застосуванні певних штамів 
бацил. Автори пов'язують це з покращенням доступ-
ності поживних речовин та стимуляцією фітогормонів 
[5, с. 1868].

Інше дослідження, проведене Roy, вивчав мікробну 
біотехнологію, в якій основна увага зосереджена на 
досягненні зеленого та чистого середовища, використо-
вуючи ґрунт та асоційовані з рослинами корисні мікробні 
спільноти. Взаємодія рослинних мікробів включає асоці-
ацію мікробів з рослинними системами: епіфітом, ендо-
фітом та ризосферним. Мікроби, пов'язані з рослин-
ними екосистемами, відіграють важливу роль у росту, 
розвитку рослин та здоров’я ґрунтів. Більше того, ґрун-
тові та рослинні мікробіоми допомагають сприяти росту 
рослин, прямо чи опосередковано за допомогою меха-
нізмів, що сприяють росту рослин, наприклад, вивіль-
нення регуляторів росту рослин [6, с. 540].

Щодо вивчення впливу мікробіологічних препаратів 
на ріст та розвиток рослин кропу (Anethum graveolens L.), 
слід зазначити, що кількість публікацій є меншою порів-
няно з іншими овочевими культурами. Проте, окремі 
дослідження демонструють перспективність їхнього 
застосування. Наприклад, Elsayed et al. вивчали вплив 
різних мікробних інокулянтів, на ріст та врожайність 
кропу сорту Дукат та Баладів в умовах Пакистану. 
Результати показали, що застосування мікробних пре-
паратів призвело до значного збільшення висоти рос-
лин, кількості листків, маси сухої та свіжої речовини, 
а також вмісту ефірної олії [7, с. 122].

Дослідження впливу ширини міжряддя на продук-
тивність кропу також представлені в науковій літера-
турі. Оптимальна густота стояння рослин є важливим 
агротехнічним фактором, що впливає на освітленість, 
конкуренцію за поживні речовини та вологу, а отже, на 
формування врожаю. Mitter et al. у своєму дослідженні 
встановили, що тривалі дослідження екологічних 
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взаємодій, які відбуваються у рослині формуючи свій 
мікробіом у агроекосистемах є важливими. Це особливо 
важливо в контексті зміни клімату, де можуть вплинути 
ключові біогеохімічні процеси, що проводяться ґрунто-
вими мікроорганізмами [8, с. 606815].

Проте, комплексне вивчення впливу застосування 
ЕМ  препаратів та різних схем посіву, зокрема ширини 
міжряддя, на формування зеленої маси кропу сорту 
Алігатор в специфічних ґрунтово-кліматичних умовах 
Північного Степу України залишається недостатньо 
дослідженим. Більшість існуючих робіт зосереджені на 
інших регіонах та сортах кропу, а також не завжди вра-
ховують взаємодію мікробіологічних препаратів з агро-
технічними прийомами [9, с. 1390; 10, с. 836702; 11, с. 7].

Враховуючи важливість оптимізації технології виро-
щування кропу для підвищення його продуктивності та 
екологічної безпеки сільськогосподарського виробни-
цтва в умовах Північного Степу України, дане дослі-
дження є актуальним та своєчасним. Воно спрямоване 
на заповнення існуючої прогалини в знаннях щодо 
ефективності застосування ЕМ  препарату ЕМ  Агро 
у поєднанні з різною шириною міжряддя для форму-
вання зеленої маси кропу сорту Алігатор у даному регі-
оні. Отримані результати матимуть практичне значення 
для розробки науково обґрунтованих рекомендацій для 
місцевих сільгоспвиробників.

Мета статті. Метою роботи – встановити вплив різ-
них концентрацій робочого розчину ЕМ  препаратів на 
формування зеленої маси кропу сорту Алігатор в умо-
вах відкритого ґрунту з метою підвищення біологічної 
продуктивності культури та оптимізації агротехнологій 
його вирощування.

Матеріали та методика досліджень. Досліди 
проводили в базі кафедри загального землеробства 
Центральноукраїнського національного технічного 
університету, протягом у відповідності з «Методикою 
польового досліду в овочівництві і баштанництві» 
[12, с. 42] Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем типовий 
середньо гумусний важкосуглинковий. Ділянки відді-
ляються між собою ізоляційними перегородками, облі-
кова площа ділянки – 1  м2. Повторність трьохразова. 
Вивчався весняний строк сівби. Попередник – чорний 
пар, перед посівом проводили пошаровий обробіток за 
типом напівпарового. На дослідних ділянках проводили 
біометричні дослідження: визначали висоту рослин, 
кількість зонтиків кожного порядку галуження та діа-
метр. Урожай збирали та обліковували вибірково, з кож-
ного ярусу окремо. 

Вносили ефективні мікроорганізми: (ЕМ  Агро) по 
0,3 мл+25 мл води; 0,4 мл+25 мл води та 0,5 мл+25 мл 
води на кожну ділянку в ґрунт при сівбі за схемою. 
Насіння обробляли ЕМ  Агро+ЕМ  5 5  мл+25  мл води 
на кожну ділянку. ЕМ Агро – субстанція живих культур 
Ефективних Мікроорганізмів, до яких входять: молочно-
кислі, фото синтезуючі, азот фіксуючі, дріжджі, актино-
міцети, меляса цукрової тростини, вода; ЕМ 5 – інсек-
то-фунгіцид біологічного походження. Схема досліду 
має наступний вигляд:

Догляд за посівами включав міжрядні обробки, 
ручне прополювання та розпушування ґрунту в ряд-
ках за необхідності. Полив не проводився, оскільки 
дослідження здійснювалося в умовах природного зво-
ложення, характерного для Північного Степу в період 
вегетації кропу.

Протягом вегетаційного періоду проводили феноло-
гічні спостереження за ростом та розвитком рослин. На 
фазі технічної стиглості (початок цвітіння у 10–15% рос-
лин) проводили обліки та вимірювання основних морфо-
метричних показників: висота рослин (см), маса однієї 
рослини (г), площа листкової поверхні однієї рослини 
(см²). Для визначення врожайності зеленої маси прово-
дили суцільне збирання рослин з облікових ділянок та 
зважування. Врожайність перераховували на гектар.

Польову схожість насіння визначали на 10–14 день 
після появи сходів шляхом обліку кількості пророслих 
рослин на обліковій ділянці та виражали у відсотках від 
кількості висіяного насіння з урахуванням лабораторної 
схожості.

Статистичну обробку отриманих даних проводили 
методом дисперсійного аналізу [13, с. 75]. 

Результати досліджень. Біологічною особли-
вістю кропу сорту Алігатор, як і будь-яких інших рос-
лин родини селерових, є тривалий період проростання 
насіння та нерівномірні сходи. Це відбувається внаслі-
док нестабільного температурного режиму ґрунту і умов 
зволоження, котрі характерні для весняного періоду. 
Весняний посів був проведений при прогріванні ґрунту 
до +3–+5 °С.

Польова схожість насіння кропу сорту Алігатор 
в умовах відкритого ґрунту протягом 2022–2024 років за 
весняного строку сівби наведена в таблиці 1.

Результати проведених досліджень щодо впливу 
мікробіологічного препарату ЕМ  Агро та ширини 
міжряддя на показник польової схожості рослин кропу 
сорту Алігатор демонструють чітку позитивну кореляцію 
між застосуванням ЕМ препарату та збільшенням від-
сотка пророслих рослин. У варіантах досліду з шири-
ною міжряддя 15  см, де не застосовувалися добрива 
(контрольний варіант 1), середня польова схожість 
становила 78,83  %. Застосування ЕМ  Агро у різних 
концентраціях призвело до помітного зростання цього 
показника. Так, при внесенні ЕМ  Агро у дозі 3  л/га, 
середня схожість зросла до 85,47%, що на 6,64% вище 
за контроль. Найвищий показник польової схожості спо-
стерігався при застосуванні ЕМ Агро у дозі 4 л/га і стано-
вив 92,70%, що на значні 13,87% перевищує контроль-
ний варіант. Збільшення дози ЕМ Агро до 5 л/га також 
позитивно вплинуло на схожість, проте дещо меншою 

1 Без добрив+ ширина міжряддя 15 см
2 ЕМ Агро 3 л/га+ ширина міжряддя 15 см
3 ЕМ Агро 4 л/га+ ширина міжряддя 15 см
4 ЕМ Агро 5 л/га+ ширина міжряддя 15 см
5 Без добрив+ ширина міжряддя 30 см
6 ЕМ Агро 3 л/га+ ширина міжряддя 30 см
7 ЕМ Агро 4 л/га+ ширина міжряддя 30 см
8 ЕМ Агро 5 л/га+ ширина міжряддя 30 см
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мірою порівняно з оптимальною дозою (90,20%, що на 
11,37% вище контролю). Це може свідчити про наявність 
оптимальної концентрації ЕМ препарату для стимуляції 
процесів проростання насіння, перевищення якої може 
не призводити до подальшого зростання ефективності 
або навіть мати незначний інгібуючий ефект.

Аналогічна тенденція спостерігалася і у варіантах 
з шириною міжряддя 30  см. У контрольному варіанті 
без застосування добрив (варіант 5) середня польова 
схожість була дещо нижчою і становила 75,47%. 
Застосування ЕМ Агро у дозі 3 л/га підвищило схожість 
до 82,87 % (на 7,4% вище контролю). Найкращий резуль-
тат знову був отриманий при дозі 4 л/га – 90,13% схо-
жості, що на 14,66% перевищує контроль. Застосування 
ЕМ  Агро у дозі 5  л/га забезпечило схожість на рівні 
87,50% (на 12,03% вище контролю).

Порівнюючи вплив ширини міжряддя, можна помі-
тити, що у контрольних варіантах (без застосування 
ЕМ  Агро) польова схожість була дещо вищою при 
вужчому міжрядді (15  см – 78,83%) порівняно з шир-
шим (30 см – 75,47%). Це може бути пов'язано з кра-
щим збереженням вологи у верхньому шарі ґрунту при 
більш щільному розміщенні рослин на ранніх етапах 
розвитку. Однак, застосування ЕМ препарату практично 

нівелювало цю різницю, а в деяких випадках навіть 
показувало тенденцію до вищої схожості при ширшому 
міжрядді за оптимальних доз ЕМ Агро.

Загалом, отримані дані свідчать про значний пози-
тивний вплив мікробіологічного препарату ЕМ  Агро 
на польову схожість рослин кропу сорту Алігатор. 
Оптимальною виявилася доза 4 л/га, яка забезпечила 
найвищий відсоток проростання насіння як при ширині 
міжряддя 15  см, так і 30  см. Застосування ЕМ  препа-
рату сприяє покращенню мікробіологічної активності 
ґрунту, що, ймовірно, створює більш сприятливі умови 
для проростання насіння та розвитку молодих пророст-
ків [14, с. 970]. Низькі значення стандартних відхилень 
в межах кожного варіанту свідчать про високу відтворю-
ваність отриманих результатів та надійність зроблених 
висновків. Подальші дослідження можуть бути спря-
мовані на вивчення механізмів впливу ЕМ  препарату 
на процеси проростання насіння кропу на біохімічному 
рівні.

Висота рослин кропу сорту Алігатор, залежно від 
варіанту досліду в умовах відкритого ґрунту протягом 
2022–2024 років за весняного строку сівби наведена 
в таблиці 2.

Таблиця 1
Вплив ЕМ Агро та ширини міжряддя на польову схожість рослин кропу сорту Алігатор  
(середнє за 2022–2024 роки), %

Варіант досліду Повторність Середня схожість Стандартне відхилення1 2 3
1. Без добрив, 15 см 78,5 79,2 78,8 78,83 0,35
2. ЕМ Агро 3 л/га, 15 см 85,1 85,8 85,5 85,47 0,35
3. ЕМ Агро 4 л/га, 15 см 92,3 93,1 92,7 92,70 0,40
4. ЕМ Агро 5 л/га, 15 см 89,9 90,5 90,2 90,20 0,30
5. Без добрив, 30 см 75,1 75,8 75,5 75,47 0,35
6. ЕМ Агро 3 л/га, 30 см 82,5 83,2 82,9 82,87 0,35
7. ЕМ Агро 4 л/га, 30 см 89,8 90,5 90,1 90,13 0,35
8. ЕМ Агро 5 /га, 30 см 87,2 87,8 87,5 87,50 0,30

НІР05

А 0,035
В 0,050

АВ 0,070

Таблиця 2 
Вплив ЕМ Агро та ширини міжряддя на висоту рослин кропу сорту Алігатор у фазу технічної стиглості 
(середнє за 2022–2024 роки), см

Варіант досліду Повторність Середнє значення Стандартне відхилення1 2 3
1. Без добрив, 15 см 18,5 19,2 18,8 18,83 0,35
2. ЕМ Агро 3 л/га, 15 см 22,1 22,8 22,5 22,47 0,35
3. ЕМ Агро 4 л/га, 15 см 25,3 26,1 25,7 25,70 0,40
4. ЕМ Агро 5 л/га, 15 см 23,9 24,5 24,2 24,20 0,30
5. Без добрив, 30 см 20,1 20,8 20,5 20,47 0,35
6. ЕМ Агро 3 л/га, 30 см 23,5 24,2 23,9 23,87 0,35
7. ЕМ Агро 4 л/га, 30 см 26,8 27,5 27,1 27,13 0,35
8. ЕМ Агро 5 /га, 30 см 25,2 25,8 25,5 25,50 0,30

НІР05

А 0,035
В 0,050

АВ 0,070
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Результати вимірювання висоти рослин кропу сорту 
Алігатор на фазі технічної стиглості демонструють чітку 
тенденцію позитивного впливу мікробіологічного препа-
рату ЕМ Агро на цей показник. У варіантах з міжряддям 
15  см, застосування ЕМ  Агро у різних концентраціях 
призвело до статистично значущого збільшення серед-
ньої висоти рослин порівняно з контролем (варіант 1, 
без добрив). Найвищі показники висоти рослин спосте-
рігалися у варіанті з внесенням ЕМ Агро у дозі 4 л на 
гектар (25,70 см), що на 36,5 % перевищує висоту рос-
лин у контрольному варіанті. Збільшення дози ЕМ Агро 
до 5 л/га призвело до деякого зниження висоти рослин 
порівняно з оптимальною дозою, проте цей показник 
все ще залишався вищим за контроль.

Аналогічна тенденція спостерігалася і у варіантах 
з шириною міжряддя 30 см. Застосування ЕМ Агро також 
сприяло збільшенню висоти рослин. Найбільший ефект 
знову ж таки спостерігався при дозі 4 л/га (27,13 см), що 
на 32,5% вище за контроль (варіант 5). Варто відзна-
чити, що при ширшому міжрядді (30 см) спостерігалася 
загальна тенденція до дещо вищого значення показника 
висоти рослин у всіх варіантах обробки, включаючи кон-
троль, порівняно з вужчим міжряддям (15 см). Це може 
бути пов'язано з кращою освітленістю та меншою кон-
куренцією між рослинами за ресурси при більшій площі 
живлення [15, с. 2031; 16, с. 50]. Стандартні відхилення 
у всіх варіантах були відносно низькими, що свідчить 
про однорідність отриманих даних.

Формування маси рослин кропу сорту Алігатор 
в умовах відкритого ґрунту протягом 2022–2024 років за 
весняного строку сівби наведена в таблиці 3.

Дані щодо маси однієї рослини кропу сорту Алігатор 
у фазу технічної стиглості чітко демонструють позитив-
ний вплив застосування мікробіологічного препарату 
ЕМ  Агро. У варіантах з міжряддям 15  см, внесення 
ЕМ Агро в усіх досліджуваних концентраціях призвело 
до значного збільшення середньої маси однієї рослини 
порівняно з контрольним варіантом (15,50 г). Найбільша 
маса однієї рослини була зафіксована у варіанті з дозою 
внесення ЕМ Агро 4 л/га (22,83 г), що на 47,3% переви-
щує показник контролю. Збільшення дози до 5 л/га при-
звело до деякого зниження маси рослини, проте вона 
все ще залишалася суттєво вищою за контроль.

Аналогічна картина спостерігалася і при ширині 
міжряддя 30 см. Застосування ЕМ Агро також сприяло 
зростанню маси однієї рослини. Найефективнішою вия-
вилася доза 4  л/га (24,63  г), яка забезпечила приріст 
маси на 43,9 % порівняно з контролем (17,10 г). Варто 
зазначити, що при ширшому міжрядді (30 см) спостері-
галася тенденція до більшої маси однієї рослини у всіх 
варіантах, що узгоджується з даними щодо висоти рос-
лин і може бути пов'язано з кращими умовами росту та 
розвитку [17, с. 21; 18, с. 2124]. Стандартні відхилення 
в межах варіантів залишалися низькими, що підтвер-
джує стабільність отриманих результатів.

Значення площі листкової поверхі рослин кропу 
сорту Алігатор в умовах відкритого ґрунту протягом 
2022–2024 років за весняного строку сівби наведена 
в таблиці 4.

Результати вимірювання площі листкової поверхні 
однієї рослини кропу сорту Алігатор у фазу технічної 
стиглості показують значний позитивний вплив засто-
сування мікробіологічного препарату ЕМ  Агро. У варі-
антах з міжряддям 15  см, внесення ЕМ  Агро у різних 
концентраціях сприяло суттєвому збільшенню серед-
ньої площі листкової поверхні порівняно з контроль-
ним варіантом (127,50 см²). Найбільша площа листко-
вої поверхні спостерігалася при застосуванні ЕМ Агро 
в дозі 4 л/га (198,43 см²), що на 55,6% перевищує кон-
троль. Збільшення дози до 5 л/га призвело до деякого 
зниження цього показника, але він все ще залишався 
значно вищим за контроль.

Аналогічна тенденція простежувалася і у варіан-
тах з шириною міжряддя 30  см. Застосування ЕМ  Агро 
також позитивно вплинуло на площу листкової поверхні. 
Найбільший ефект знову ж таки був досягнутий при дозі 
4 л/га (215,47 см²), що на 53,8 % більше, ніж у контрольному 
варіанті (140,13 см²). Варто відзначити, що при ширшому 
міжрядді (30  см) спостерігалася загальна тенденція до 
більшої площі листкової поверхні у всіх варіантах, що може 
бути пов'язано з кращим доступом до світла та поживних 
речовин [19, с. 9]. Низькі значення стандартних відхилень 
свідчать про високу достовірність отриманих даних.

Формування врожайності рослин кропу сорту Алігатор 
в умовах відкритого ґрунту протягом 2022–2024 років за 
весняного строку сівби наведена в таблиці 5.

Таблиця 3
Вплив ЕМ Агро та ширини міжряддя на масу однієї рослини кропу сорту Алігатор у фазу технічної 
стиглості, (середнє за 2022–2024 роки) г

Варіант досліду Повторність Середнє значення Стандартне відхилення1 2 3
1. Без добрив, 15 см 15,2 15,8 15,5 15,50 0,30
2. ЕМ Агро 3 л/га, 15 см 18,7 19,3 19,0 19,00 0,30
3. ЕМ Агро 4 л/га, 15 см 22,5 23,2 22,8 22,83 0,35
4. ЕМ Агро 5 л/га, 15 см 21,1 21,7 21,4 21,40 0,30
5. Без добрив, 30 см 16,8 17,4 17,1 17,10 0,30
6. ЕМ Агро 3 л/га, 30 см 20,3 20,9 20,6 20,60 0,30
7. ЕМ Агро 4 л/га, 30 см 24,3 25,0 24,6 24,63 0,35
8. ЕМ Агро 5 /га, 30 см 22,9 23,5 23,2 23,20 0,30

НІР05

А 0,023
В 0,033

АВ 0,047
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Аналіз даних таблиці 5 виявив чітку позитивну дина-
міку зростання врожайності на варіантах, де застосо-
вувався препарат ЕМ Агро, порівняно з контрольними 
варіантами. Це підкреслює потенціал мікробіологічного 
препарату для підвищення продуктивності культури 
навіть за дефіциту вологи, характерного для природно- 
кліматичних умов Північного Степу України. Найвища 
врожайність серед варіантів з ЕМ Агро досягається за 
норми внесення 5  л/га, що свідчить про ефективність 
підвищення дози препарату до певної межі.

Другий важливий аспект – вплив ширини міжрядь. 
Варіанти з міжряддям 15  см стабільно демонструють 
вищу врожайність порівняно з аналогічними варіантами 
з міжряддям 30 см. Це пояснюється більшою густотою 
стояння рослин на одиницю площі, що для кропу, який 
вирощується на зелень, є ключовим фактором.

Незважаючи на потенційну конкуренцію за вологу 
та поживні речовини в більш загущених посівах, збіль-
шена кількість рослин компенсує цей фактор, забезпе-
чуючи більший загальний збір зеленої маси [20, с. 155; 
21, с. 107].

Також варто відмітити, що стандартні відхилення є від-
носно низькими для всіх варіантів досліду. Що свідчить 
про хорошу відтворюваність результатів у повтореннях, 
що важливо для достовірності експериментальних даних.

Загалом, ці результати підтверджують, що застосу-
вання мікробіологічного препарату ЕМ Агро є перспек-
тивним агротехнічним прийомом для підвищення вро-
жайності кропу в богарних умовах, а вибір оптимальної 
ширини міжрядь (у даному випадку 15 см) є критично 
важливим для максимізації збору зеленої маси. 

Висновки. Проведене дослідження дозволило 
всебічно оцінити вплив мікробіологічного препарату 
ЕМ Агро та різної ширини міжрядь на ріст, розвиток та 
продуктивність кропу сорту Алігатор в богарних умо-
вах Північного Степу України. За результатами аналізу 
польової схожості, висоти рослин, маси однієї рослини, 
площі листкової поверхні та загальної врожайності, 
можна зробити наступні висновки:

Застосування мікробіологічного препарату ЕМ Агро 
суттєво покращує всі досліджувані показники росту та 
розвитку кропу. Відзначається достовірне збільшення 
польової схожості насіння, що є критично важливим для 
формування оптимальної густоти посівів. Оброблені 
рослини демонструють більшу висоту та інтенсивні-
ший розвиток, про що свідчить значне збільшення маси 
однієї рослини та, відповідно, площі листкової поверхні. 
Це безпосередньо впливає на фотосинтетичну актив-
ність та накопичення біомаси. Найбільш виражений 
позитивний ефект спостерігається при застосуванні 

Таблиця 4
Вплив ЕМ Агро та ширини міжряддя на площу листкової поверхні однієї рослини кропу сорту Алігатор  
у фазу технічної стиглості (середнє за 2022–2024 роки), см²

Варіант досліду Повторність Середнє значення Стандартне відхилення1 2 3
1. Без добрив, 15 см 125,5 129,2 127,8 127,50 1,45
2. ЕМ Агро 3 л/га, 15 см 158,3 162,1 160,5 160,30 1,50
3. ЕМ Агро 4 л/га, 15 см 195,7 201,2 198,4 198,43 2,25
4. ЕМ Агро 5 л/га, 15 см 182,9 187,5 185,2 185,20 1,80
5. Без добрив, 30 см 138,1 142,0 140,3 140,13 1,65
6. ЕМ Агро 3 л/га, 30 см 172,5 176,3 174,8 174,53 1,55
7. ЕМ Агро 4 л/га, 30 см 212,6 218,3 215,5 215,47 2,10
8. ЕМ Агро 5 /га, 30 см 199,8 204,5 202,1 202,13 1,90

НІР05
А 0,365
В 0,516

АВ 0,729

Таблиця 5
Вплив ЕМ Агро та ширини міжряддя на врожайність зеленої маси кропу сорту Алігатор (т/га)

Варіант досліду Повторність Середнє значення Стандартне відхилення1 2 3
1. Без добрив, 15 см 14,5 15,2 14,8 14,83 0,35
2. ЕМ Агро 3 л/га, 15 см 17,0 17,5 17,2 17,23 0,25
3. ЕМ Агро 4 л/га, 15 см 18,5 19,0 18,7 18,73 0,25
4. ЕМ Агро 5 л/га, 15 см 19,8 20,3 20,0 20,03 0,25
5. Без добрив, 30 см 13,0 13,5 13,2 13,23 0,25
6. ЕМ Агро 3 л/га, 30 см 15,5 16,0 15,7 15,73 0,25
7. ЕМ Агро 4 л/га, 30 см 17,0 17,5 17,2 17,23 0,25
8. ЕМ Агро 5 /га, 30 см 18,0 18,5 18,2 18,23 0,25

НІР05

А 0,031
В 0,044

АВ 0,062
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ЕМ Агро в дозі 4 л/га, що свідчить про доцільність під-
вищення норми внесення препарату до певних меж для 
максимізації його дії.

Проведене нами дослідження підтвердило здат-
ність ЕМ  Агро підвищувати стресостійкість рослин до 
несприятливих умов, зокрема до недостатнього зволо-
ження, характерного для богарного землеробства зони 
Північного Степу України. Покращення мікрофлори 
ґрунту, стимулювання розвитку кореневої системи та 
оптимізація засвоєння поживних речовин, що є наслід-
ком застосування ЕМ препарату, дозволяють рослинам 
краще протистояти посушливим умовам, забезпечуючи 
стабільніше формування врожаю.

Ширина міжрядь виявилася важливим фактором, 
що впливає на загальну продуктивність кропу. Посіви 
з міжряддям 15 см стабільно демонструють вищу вро-
жайність зеленої маси порівняно з варіантами, де 
міжряддя становило 30  см. Це пояснюється більшою 
густотою стояння рослин на одиницю площі, що для 
культури, яка вирощується на зелень, є визначальним 
фактором. Хоча в загущених посівах можлива деяка 
конкуренція, загальний ефект від збільшення кількості 
рослин є домінуючим.

Підсумовуючи, найвищі показники загальної вро-
жайності зеленої маси кропу сорту Алігатор в умовах 
досліду досягаються при комплексному застосуванні 
мікробіологічного препарату ЕМ Агро (особливо в дозі 
5  л/га) у поєднанні з оптимальною шириною міжрядь 
15  см. Це свідчить про синергічний ефект взаємодії 
мікробіологічного препарату та агротехнічних прийомів, 
що дозволяє реалізувати генетичний потенціал сорту 
навіть у складних богарних умовах. Отримані резуль-
тати підтверджують економічну та екологічну доціль-
ність включення ЕМ  Агро до технології вирощування 
кропу в природно-кліматичних умовах зони Північного 
Степу України.
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Ковальов  М.М., Шевченко  О.О., 
Васильковська  К.В., Резніченко  В.П. Формування 
зеленої маси кропу сорту алігатор під впливом 
мікробіологічного препарату ЕМ Агро в умовах 
Північного Степу України

У статті досліджується важливе питання підвищення 
продуктивності кропу сорту Алігатор в умовах, характер-
них для богарного сільського господарства зони Північного 
Степу України, зокрема в Кіровоградській області. Метою 
дослідження було вивчення та обґрунтування оптимальних 
агротехнічних методів, включаючи використання мікробі-
ологічної підготовки ЕМ Агро в різних дозах та варіантах 
ширини міжрядь, для максимізації утворення зеленої маси 
культури. Актуальність роботи пояснюється збільшенням 
попиту на зелену продукцію, необхідність підвищення рен-
табельності його виробництва в умовах обмежених водних 
ресурсів та пошуку екологічно безпечних методів інтенсифі-
кації врожаю. Методи. Дослідження проводилось в умовах 
відкритого ґрунту, що імітують богарні умови зони Північного 
Степу України. Дослід мав багатофакторну схему, яка вклю-
чала вісім варіантів по три повторення та площу облікової 
ділянки 1 м². Дослід включав контрольні варіанти без засто-
сування добрив та варіантів із застосуванням мікробіоло-
гічного препарату ЕМ Агро у дозах 3, 4 та 5 л/га. Вивчався 
також вплив двох варіантів ширини міжрядь: 15 см і 30 см. 
Під час вегетаційного періоду проводилися регулярні спо-
стереження та вимірювання ключових агробіологічних 
показників. Зокрема, оцінювали польову схожість насіння 
(%), висоту рослин (см) на різних стадіях розвитку, масу 
однієї рослини (г), площу листкової поверхні (см²) та вро-
жайність зеленої маси (т/га). Отримані дані підлягали 
статистичній обробці за допомогою загальноприйнятих 
методів дисперсійного аналізу для виявлення надійності 
відмінностей між варіантами. Результати. Отримані дані 
чітко показали значний позитивний вплив мікробіологічного 
препарату ЕМ Агро на всі досліджувані показники росту та 
розвитку кропу. Виявлено значне збільшення показника 
схожесті насіння у варіантах з застосуванням ЕМ  Агро, 
що забезпечує оптимальну врожайність культур. Рослини, 
оброблені препаратом, показали більш інтенсивний ріст, 
який проявлявся у більших значеннях висоти рослин кропу, 
значному збільшенні середньої маси однієї рослини та 
площі листкової поверхні порівняно з варіантами контр-
олю. Найвища продуктивність рослин кропу і, як наслідок, 
загальний вихід зеленої маси, зафіксована із застосуванням 
ЕМ Агро в дозі 5 л/га. Варіанти з шириною міжряддя 15 см 
показували більш високу врожайність порівняно з шириною 
в 30  см. Найвищі показники врожайності, що перевищу-
ють 20 т/га, були досягнуті у варіанті з внесенням ЕМ Агро 
5 л/га та шириною міжряддя 15 см. Висновки. Проведені 
дослідження виявили високу ефективність мікробіоло-
гічного препарату ЕМ  Агро у підвищенні продуктивності 
кропу сорту Алігатора в богарних умовах Північного Степу 
України. Використання препарату сприяє кращому про-
ростанню насіння, посилення процесів росту, збільшення 
біомаси однієї рослини та загального виходу зеленої маси. 
Оптимальна норма застосування мікробіологічного препа-
рату ЕМ Агро для цих умов становить 4 л/га. Крім того, під-
тверджується доцільність використання ширини міжрядь 
15 см для максимізації врожаю. Результати підкреслюють 
перспективу інтеграції біологічних препаратів у технології 

вирощування зелених культур для забезпечення стійкого 
та екологічно чистого сільськогосподарського виробництва 
в умовах зміни клімату та обмежених водних ресурсів.

Ключові слова: кріп, Алігатор, ЕМ  Агро, врожай-
ність, богарні умови, ширина міжрядь, зона Північного 
Степу України.

Kovalov M.M., Shevchenko O.O., Vasylkovska K.V., 
Reznichenko V.Р. Formation of green mass of dill Aligator 
variety under the influence of the microbiological 
preparation of EM Agro in the conditions of the northern 
steppe of Ukraine

The article explores an important issue of increasing the 
productivity of the Аligator variety in conditions characteristic of 
the boogin agriculture of the Northern Steppe zone of Ukraine, 
in particular in the Kirovograd region. The objective. The aim 
of the work was to study and substantiate optimal agrotechnical 
techniques, including the use of the microbiological preparation 
of EM Agro at different doses and variants of row width, to max-
imize the formation of green mass of culture. The relevance of 
the work is due to increasing demand for green products, the 
need to increase the profitability of its production in conditions of 
limited water resources and the search for environmentally safe 
methods of crop intensification. Methods. The study was con-
ducted in open soil conditions that mimic the boom conditions 
of the Northern Steppe zone of Ukraine. The experiment had 
a multifactorial scheme, which included eight options for three 
repetitions and an area of 1 m² of accounting area. The exper-
iment included control options without the use of fertilizers and 
variants with the use of microbiological preparation EM Agro at 
doses of 3, 4 and 5 l/ha. The influence of two row width variants 
was also studied: 15 cm and 30 cm. During the growing sea-
son, regular observations and measuring of key agrobiological 
indicators were carried out. In particular, the field germination 
of seeds (%), the height of the plants (cm) at different stages 
of development, the mass of one plant (G), the area of the leaf 
surface (cm²) and the yield of green mass (t/ha) were evalu-
ated. Results.The data obtained clearly showed a significant 
positive effect of the microbiological preparation EM Agro on 
all the studied rates of growth and development of dill. A signif-
icant increase in the similar seeds in variants using EM Agro is 
revealed, which provides optimal crop yield. The plants treated 
with the preparation showed more intense growth, which was 
manifested in the higher values of the height of the plants of 
dill, a significant increase in the average weight of one plant 
and the area of the leaf surface compared to the options for 
control. The highest productivity of dill plants and, as a conse-
quence, the total output of green mass is recorded with the use 
of EM Agro at a dose of 5 l/ha. Options with a row spacing of 
15 cm showed a higher yield compared to a width of 30 cm. The 
highest yield rates exceeding 20 t/ha were achieved in the vari-
ant with the introduction of 5 l/ha and the width of the row spac-
ing 15 cm. Findings. The studies have revealed high efficiency 
of the microbiological preparation of EM Agro in increasing the 
productivity of dill Aligator variety in the booming conditions of 
the northern steppe of Ukraine. The use of the drug contrib-
utes to better seed germination, increased growth processes, 
increased biomass of one plant and the overall output of green 
mass. The optimal rate of use of the microbiological preparation 
EM Agro for these conditions is 4  l/ha. In addition, the expe-
diency of using a row spacing is 15 cm to maximize the crop.
The results emphasize the prospect of integration of biological 
preparations in the technology of growing green crops to ensure 
a stable and environmentally friendly agricultural production in 
the conditions of climate change and limited water resources.

Key words: dill, Alligator, EM Agro, yield, boom condi-
tions, rows width, zone of the Northern Steppe of Ukraine.


