
Видавничий дім
«Гельветика»
2022

АГРАРНІ ІННОВАЦІЇ
№ 13



Свідоцтво про державну реєстрацію друкованого засобу масової інформації
КВ № 24400-14240Р від 16.04.2020 р.

Журнал включено до Переліку наукових фахових видань України категорії Б у галузі природничих  
та аграрних наук (спеціальності 101 «Екологія», 201 «Агрономія», 202 «Захист і карантин рослин»)  

відповідно до Наказу МОН України від 26.11.2020 № 1471 (додаток 3)

Рекомендовано до друку Вченою радою Інституту зрошуваного землеробства НААН 
(протокол № 6 від 17.06.2022 року).

РЕДАКЦІЙНА КОЛЕГІЯ:
Головний редактор:
Вожегова Раїса Анатоліївна, доктор сільськогосподарських наук, професор, академік НААН, Заслужений діяч 

науки і техніки України, директор, Інститут зрошуваного землеробства НААН.

Члени редакційної колегії:
Грановська Л.М., доктор економічних наук, професор (відповідальний секретар);
Лавриненко Ю.О., доктор сільськогосподарських наук, професор, академік НААН;
Базалій В.В., доктор сільськогосподарських наук, професор;
Вожегов С.Г., доктор сільськогосподарських наук, старший науковий співробітник;
Жуйков О.Г., доктор сільськогосподарських наук, професор;
Балашова Г.С., доктор сільськогосподарських наук, професор;
Біляєва І.М., доктор сільськогосподарських наук, старший науковий співробітник;
Коковіхін С.В., доктор сільськогосподарських наук, професор;
Марковська О.Є., доктор сільськогосподарських наук, професор;
Khandakar Rafiq Islam, доктор філософії, старший науковий співробітник, професор (Огайо, США);
Сидоренко С.Г., кандидат сільськогосподарських наук;
Лиховид П.В., кандидат сільськогосподарських наук;
Мельник А.В., доктор сільськогосподарських наук;
Стефан Петрзак, доктор наук, професор (Рашин, Польща);
Писаренко П.В., доктор сільськогосподарських наук, старший науковий співробітник;
Гашимов А.Д., доктор сільськогосподарських наук, професор (Азербайджан);
Малярчук М.П., доктор сільськогосподарських наук, старший науковий співробітник;
Кюрчев В.М., доктор технічних наук, професор, член-кореспондент НААН;
Пілярська О.О., кандидат сільськогосподарських наук, старший дослідник;
Власов В.В., доктор сільськогосподарських наук, професор, академік НААН;
Яковенко Р.В., кандидат сільськогосподарських наук;
Вдовиченко Ю.В., доктор сільськогосподарських наук, професор, член-кореспондент НААН.

У журналі подаються результати наукових досліджень теоретичного та практичного характеру з питань аграрних 
наук та продовольства. Висвітлено елементи системи землеробства, обробіток ґрунту, удобрення, раціональне 
використання поливної води, особливості ґрунтотворних процесів. Приділено увагу питанням кормовиробни-
цтва, вирощування зернових, картоплі та інших культур, створення нових сортів і гібридів, біотехнології, економіці 
виробництва.

Науковий журнал «Аграрні інновації» розрахований на науковців, аспірантів, спеціалістів сільського господарства.
Статті у виданні перевірені на наявність плагіату за допомогою програмного забезпечення StrikePlagiarism.com 

від польської компанії Plagiat.pl.

Адреса редакційної колегії: 
73483, м. Херсон, сел. Наддніпрянське, 
Інститут зрошуваного землеробства НААН 
Тел. (0552) 36-11-96
e-mail: info@agrarian-innovations.izpr.ks.ua 
www.agrarian-innovations.izpr.ks.ua

© Інститут зрошуваного землеробства Національної 
академії аграрних наук України, 2022ISSN 2709-4405



ЗМІСТ

МЕЛІОРАЦІЯ, ЗЕМЛЕРОБСТВО, РОСЛИННИЦТВО 7

Баган А.В., Шакалій С.М., Юрченко С.О. Формування продуктивного потенціалу гібридів кукурудзи  
за групами стиглості 7

Бурикіна С.І., Парлікокошко М.С. Синтез хлорофілів в рослинах нуту  
за дії мінеральних добрив та інокулянтів 12

Гарбар Л.А., Довбаш Н.І., Венгер В.В. Формування листкового апарату гібридів соняшника  
та ефективність його функціонування за впливу удобрення 24

Гораш О.С., Сучек В.М. Залежність технічної довжини стебла коноплі від норми висіву насіння та сорту  30

Господаренко Г.М., Любич В.В., Леонова К.П., Стоцький В.В. Вплив вапнування чорнозему опідзоленого  
та удобрення на врожайність кукурудзи 35

Гутянський Р.А., Огурцов Ю.Є., Шелякіна Т.А., Ільченко Н.К., Махнова Л.М., Клименко І.В., Чернобаб О.В.  
Вплив різних систем захисту на якість вирощеного насіння сої 40

Дацько О.М., Захарченко Е.А. Особливості впливу основного обробітку грунту при вирощуванні кукурудзи 46

Доктор Н.М., Новицька Н.В., Кормош С.М., Пилипенко В.С., Мартинов О.М. Урожайність квасолі звичайної 
(Phaseolus vulgaris L.) залежно від інокуляції та удобрення в умовах Закарпаття України 53

Зеленянська Н.М., Мандич О.М. Вплив суспензії живої хлорели на регенераційні властивості  
компонентів щеп винограду 58

Квасніцька Л.С., Власюк О.С. Економічна та енергетична доцільність екологічно безпечних елементів  
технології вирощування сої 66

Кирилюк В.П., Кричківський В.М. Сучасні адаптивні системи основного обробітку ґрунту  
під пшеницю озиму 72

Kovalenko O.А. Influence of microfertilizers and bacterial preparations on the productivity of winter barley  
in the Southern Steppe of Ukraine 78

Ковальов М.М. Вплив способу щеплення томату на його продуктивність в умовах плівкових теплиць 87

Ласло О.О., Нагорна С.В. Екологізація технології вирощування пшениці озимої за використання  
композиційних сумішей регуляторів росту та комплексних добрив 93

Малярчук М.П., Резніченко Н.Д., Гальченко Н.М., Казновський О.В. Вплив способів основного  
обробітку ґрунту та сидеральних добрив на урожайність ячменю озимого в сівозміні на зрошенні 97

Нетіс І.Т., Онуфран Л.І. Циклічність сприятливих і несприятливих років для пшениці озимої в Україні 103

Писаренко П.В., Малярчук М.П., Малярчук А.С., Щербина З.В., Шевченко Т.В. Сумарне водоспоживання  
та випаровування буряків цукрових в умовах Півдня України 108

Писаренко П.В., Самойлік М.С., Галицька М.А., Цьова Ю.А. Типологізація техногенно порушених земель,  
які знаходяться під звалищами твердих побутових відходів, з урахуванням локальних особливостей 113

Пшиченко О.І., Радченко М.В. Формування посівних якостей насіння гречки  
залежно від передпосівної обробки  121

Рудік О.Л., Сергєєв Л.А., Римар Д.Є., Чугак В.В. Оцінка агрокліматичних умов післяжнивного періоду 
Сухостепової природно-сільськогосподарської зони України  126

Солоха М.О., Винокурова Н.В. Методичні та технічні аспекти визначення гранулометричного складу  
піщаних зразків ґрунту за допомогою лазерного дифрактометра 137

Степченко Л.М., Галузіна Л.І., Гейсун А.А. Кореляційний аналіз показників біотехнологічного процесу 
вермикультивування за впливу біологічно активних речовин  143

Телекало Н.В., Купчук І.М., Гонтарук Я.В. Ефективність вирощування та переробки  
озимого ріпаку на біодизель 149

Zhang Xihuan, Wu Dafu, Zakharchenko E.А. Review on effects of biogas slurry application on crop growth 155

Ярмольська О.Є., Феоктістов П.О., Гаврилов С.В. Формування морозостійкості рослинами ячменю  
з різним типом розвитку у разі загартування на різних фотоперіодах 167



СЕЛЕКЦІЯ, НАСІННИЦТВО 173

Боженко А.І., Сизенко О.Є. Дослідження прояву господарсько цінних ознак вихідного матеріалу  
люцерни синьогібридної та створення сортів з високою кормовою та насінневою продуктивністю  
для умов лісостепу  173

Вожегова Р.А., Боровик В.О., Грабовський М.Б., Марченко Т.Ю., Грабовська Т.О. Нішеві культури –  
нові можливості агропромислового комплексу України 181

Вожегова Р.А., Тищенко А.В., Тищенко О.Д., Пілярська О.О., Гальченко Н.М. Оцінка посухостійкості  
популяцій люцерни кормового використання в рік сівби за математичними індексами 190

Жупина А.Ю., Базалій Г.Г., Усик Л.О., Марченко Т.Ю., Лавриненко Ю.О. Успадкування стійкості  
до борошнистої роси (Blumeria graminis F. sp. tritici Bgt.) гібридами пшениці озимої різного  
еколого-генетичного походження в умовах зрошення 199

Мурашко Л.А., Муха Т.І., Гуменюк О.В., Новицька Н.В., Мартинов О.М. Оцінка стійкості сортів  
пшениці озимої селекцентрів України проти хвороб на штучних інфекційних фонах їх збудників 209

СТОРІНКА МОЛОДОГО ВЧЕНОГО 215

Валерко Р.А., Герасимчук Л.О., Башинський І.В. Оцінка екологічного стану сільських селітебних територій  
в умовах сталого розвитку 215

ІМЕННИЙ ПОКАЖЧИК 222



CONTENTS

MELIORATION, ARABLE FARMING, HORTICULTURE 7

Bahan A.V., Shakaliі S.M., Yurchenko S.O. Formation of productive potential of maize hybrids by maturity groups 7

Burykina S.I., Parlikokoshko M.S. Synthesis of chlorophylls in chickpea plants under the action  
of mineral fertilizers and inoculants  12

Garbar L.A., Dovbash N.I., Venger V.V. Formation of leaf apparatus of sunflower hybrids and efficiency  
of its functioning under the influence of fertilizer 24

Horash O.S., Suchek V.M. Dependence of technical length of hemp stem on seeding rate and variety 30

Hospodarenko H.M., Liubych V.V., Leonova K.P., Stotskyi V.V. Influence of podzolic chernozem liming  
and fertilizer on maize yield 35

Hutianskyi R.A., Ohurtsov Yu.Ye., Sheliakina T.A., Ilchenko N.K., Makhnova L.M., Klymenko I.V., Chernobab O.V. 
Influence of different protection systems on the quality of grown soybean seeds  40

Datsko O.M., Zakharchenko E.A. The characteristics of tillage methods under maize cultivation 46

Doktor N.M., Novytska N.V., Kormosh S.M., Pylypenko V.S., Martunov O.M. Yield of common beans  
(Phaseolus vulgaris L.) depending on inoculation and fertilizer in the conditions of Transcarpathia of Ukraine 53

Zelenyanska N.M., Mandych O.M. The effect of live Chlorella suspension on regenerative capacity  
of the components of grape grafting 58

Kvasnitska L.S., Vlasiuk O.S. Economic and energy feasibility of environmentally friendly elements  
of soybean growing technology 66

Kyryliuk V.P., Krychkivskyi V.M. Modern adaptive systems of basic tillage for winter wheat 72

Kovalenko O.А. Influence of microfertilizers and bacterial preparations on the productivity of winter barley  
in the Southern Steppe of Ukraine 78

Kovalov M.M. Influence of tomato grafting method on its productivity in film greenhouses 87

Laslo O.O., Nagorna S.V. Ecological technologies for growing winter wheat using mixtures  
of growth regulators and complex fertilizers 93

Maliarchuk M.P., Reznichenko N.D., Galchenko N.M., Kaznovskiy O.V. Impact of methods of basic tillage  
and sideral fertilizers on winter barley yield in cultivation under irrigation 97

Netis I.T., Onufran L.I. Cyclicity of favorable and unfavorable years for winter wheat in Ukraine  103

Pysarenko P.V., Maliarchuk M.P., Maliarchuk A.S., Shchebyna Z.V., Shevchenko T.V. Total water consumption  
and evaporation of sugar beets in the South of Ukraine 108

Pysarenko P.V., Samoilik M.S., Halytska M.A., Tsova Yu.A. Typology of man-caused disturbed lands  
under solid waste landfills, taking into account local features 113

Pshychenko O.I., Radchenko M.V. Formation of sowing properties of buckwheat seeds depending  
on pre-sowing treatment 121

Rudik O.L., Sergueev L.A., Rymar D.Ye., Chugak V.V. Assessment of agronomic and climatic conditions  
of post-harvest period in Dry Steppe natural and agricultural zone of Ukraine 126

Solokha M.O., Vynokurova N.V. Methodical and technical aspects of determination of granulometric composition  
of sandy soil samples under assistant assistant 137

Stepchenko L.M., Haluzina L.I., Heisun A.A. Correlation analysis of indicators of biotechnological process  
of vermicultivation under the influence of biologically active substances 143

Telekalo N.V., Kupchuk I.M., Gontaruk Ya.V. Efficiency of growing and processing of winter rape for biodiesel 149

Zhang Xihuan, Wu Dafu, Zakharchenko E.А. Review on effects of biogas slurry application on crop growth 155

Yarmolska O.Ye., Feoktistov P.O., Gavrilov S.V. Formation of frost resistance of barley plants with different types  
of rosettes during hardening on different photoperiods 167



BREEDING, SEED PRODUCTION 173

Bozhenko A.I., Syzenko O.Ye. Investigation of the manifestation of economically valuable characteristics  
of the source material of alfalfa blue hybrid and the creation of varieties with high forage and seed productivity  
for forest-steppe conditions 173

Vozhegova R.A., Borovik V.O., Grabovsky M.B., Marchenko T.Yu., Grabovskaya T.O. Niche cultures –  
new opportunities for the agro-industrial complex of Ukraine 181

Vozhehova R.A., Tyshchenko A.V., Tyshchenko O.D., Piliarska O.O., Halchenko N.M. Estimation of drought 
resistance of alfalfa populations for fodder use in the year of sowing by mathematical indices 190

Zhupina A.Yu., Bazaliy G.G., Usyk L.O., Marchenko T.Yu., Lavrynenko Yu.O. Inheritance of resistance  
to mildew (Blumeria graminis F. sp. tritici Bgt.) hybrids of winter wheat of various ecological  
and genetic origin under irrigation 199

Murashko L.A., Mukha T.I., Gymenyk O.V., Novytska N.V., Martynov O.M. Estimation of resistance  
of winter wheat varieties of Ukrainian breeding centers against diseases on piecewise infectious backgrounds  
of their progenitors 209

PAGE OF A YOUNG SCIENTIST 215

Valerko R.A., Herasymchuk L.O., Bashyns’kyy I.V. Estimation of ecological condition of rural residential areas  
in the conditions of sustainable development 215

AUTHOR INDEX 222



7

Меліорація, землеробство, рослинництво

МЕЛІОРАЦІЯ, ЗЕМЛЕРОБСТВО, РОСЛИННИЦТВО

УДК 633.15: 631.524.84: 631.527.5
DOI https://doi.org/10.32848/agrar.innov.2022.13.1

ФОРМУВАННЯ ПРОДУКТИВНОГО ПОТЕНЦІАЛУ ГІБРИДІВ КУКУРУДЗИ  
ЗА ГРУПАМИ СТИГЛОСТІ

БАГАН А.В. – кандидат сільськогосподарських наук, доцент 
orcid.org/0000-0001-8851-5081
Полтавський державний аграрний університет
ШАКАЛІЙ С.М. – кандидат сільськогосподарських наук
orcid.org/0000-0002-4568-1386
Полтавський державний аграрний університет
ЮРЧЕНКО С.О. – кандидат сільськогосподарських наук, доцент 
orcid.org/0000-0002-5812-3877
Полтавський державний аграрний університет

Постановка проблеми. Головною задачею галузі 
сільського господарства наразі залишається виробни-
цтво основної продукції рослинництва, а саме – зерна. 
Дана продукція є основою продовольчої безпеки нашої 
країни [1]. 

Вагомий внесок у вирішення даного завдання вно-
сить вирощування такої культури, як кукурудза. За 
посівними площами у світі вона займає друге місце 
після пшениці, але значно перевищує її за рівнем про-
дуктивного потенціалу. Так, в Україні майже все вироб-
ництво зерна кукурудзи експортується за кордон, і лише 
п’ята частина залишається для виготовлення кормів.

Середній рівень урожайності даної культури сягає 
близько 10 т/га, але її потенціал реалізується не пов-
ністю [2–3].

Тому вирощування кукурудзи за сучасними техноло-
гіями, серед яких важливим є правильний підбір гібри-
дів відповідно до грунтово-кліматичних умов, дозволить 
значно збільшити її продуктивний потенціал та рівень 
рентабельності. Під час вибору гібриду кукурудзи для 
конкретних умов вирощування необхідно також врахо-
вувати і його групу стиглості.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На сьо-
годні українською селекцією створено багато нових 
гібридів кукурудзи, які мають різні морфологічні та біо-
логічні ознаки, відрізняються за ступенем інтенсивності, 
показниками якості зерна, рівнем стійкості до несприят-
ливих чинників зовнішнього середовища тощо. 

Тому необхідно відповідально віднестися до 
вибору гібриду для вирощування у конкретних умовах, 
оскільки наразі багато сільськогосподарських підпри-
ємств не мають змоги забезпечити вирощування посі-
вів кукурудзи необхідними дозами внесення добрив та 
пестицидів [4–6]. 

Пристосованість рослин кукурудзи до певних умов 
навколишнього середовища забезпечується за рахунок 
мінливості її ознак, а саме варіювання групи фізіологіч-
них та морфологічних ознак рослин в процесі онтогенезу 
під дією зовнішніх чинників у конкретних умовах [7–8]. 

Гібриди кукурудзи, занесені до Державного реєстру 
сортів рослин України, постійно поповнюються новими, 

із більшим продуктивним потенціалом та поліпшеною 
якістю зерна. Нові гібриди мають різну морфологію, три-
валість вегетаційного періоду, урожайність, стійкість до 
несприятливих умов середовища тощо. 

Останніми роками було встановлено, що не тільки 
високий рівень продуктивності є важливим під час 
вибору гібриду, а й здатність утримувати його нижній 
поріг за несприятливих умов вирощування, що визнача-
ється адаптацією рослин [9–10]. 

Тому актуальним залишається вивчення і підбір 
сучасних гібридів кукурудзи з метою встановлення їх 
продуктивного потенціалу у конкретних природно-кліма-
тичних умовах, що є важливим за використання гене-
тичного потенціалу і підвищення урожайності зерна 
кукурудзи [11–13]. 

На сьогодні селекціонерами України створено нові 
гібриди кукурудзи із показником ФАО 200–500, які здатні 
забезпечувати рівень урожайності понад 12,0–14,0 т/га 
зерна за вологості 12–14 %. Це дозволить, у свою чергу, 
проводити збирання врожаю з мінімальними затра-
тами на досушування та використовувати дані гібриди 
в енергоощадних технологіях [4; 14]. 

Таким чином, дослідження рівня продуктивного 
потенціалу сучасних гібридів кукурудзи української 
селекції у відповідних умовах вирощування за групами 
стиглості залишається актуальним завданням.

Мета статті. Метою наших досліджень було вивчення 
рівня прояву елементів продуктивності та рівня урожай-
ності гібридів кукурудзи за групами стиглості.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводили в умовах Полтавської області протягом 
2019–2021 років. Об’єктом досліджень було дев’ять 
гібридів кукурудзи компанії «Маїс» (м. Дніпро): ДМС 
1915, ДМС Лорд (контроль), Мрія МС (ранньостиглі); 
ДМС Тренд, ДМС Стікер (контроль), ДМС Прайм (серед-
ньоранні); Візир, ДМС Сектор, ДМС 3015 (контроль) 
(середньостиглі). Облікова площа ділянки складала 
50 м2. Повторність – чотириразова. Попередник – пше-
ниця озима. 

Варіанти досліду вивчали за такими показни-
ками: маса качана (г); кількість рядів зерен у качані; 
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Таблиця 1
Елементи продуктивності качана гібридів кукурудзи за групами стиглості, середнє за 2019–2021 рр.

Гібрид ФАО Кількість рядів 
зерен Маса качана, г Маса зерна 

з качана, г
Маса 1000 зерен, 

г
Ранньостигла група

ДМС Лорд (контроль) 190 16,7 212,7 178,5 291,9
ДМС 1915 190 14,7 213,9 184,6 306,1
Мрія МС 190 15,3 221,7 191,5 316,7

Середньорання група
ДМС Стікер (контроль) 250 15,3 221,6 195,0 317,1
ДМС Тренд 290 18,0 244,2 216,6 330,8
ДМС Прайм 250 13,3 234,5 207,2 323,8

Середньостигла група
ДМС 3015 (контроль) 300 14,7 250,1 222,4 338,6
ДМС Сектор 330 13,3 256,8 229,7 346,4
Візир 350 16,0 270,6 243,3 359,0

маса зерна з качана (г); маса 1000 зерен (г); урожай-
ність (т/га). 

Польові і лабораторні дослідження проводили від-
повідно до загальноприйнятих методик, статистичну 
обробку даних урожайності визначали методом диспер-
сійного аналізу за Б.А. Доспеховим [15].

Результати досліджень. За роки досліджень 
у гібридів кукурудзи ранньостиглої групи ознака кіль-
кості рядів зерен варіювала у межах 14–18, у гібридів 
середньоранньої групи – 12–18, у гібридів середньо-
стиглої групи – 12–16 рядів зерен.

Кількість рядів зерен є сортовою ознакою, тому має 
відносно стабільний прояв. За середніми даними най-
більший прояв даної ознаки мав гібрид середньоран-
ньої групи ДМС Тренд (18,0 рядів зерен), а найменший – 
середньоранній гібрид ДМС Прайм та середньостиглий 
гібрид ДМС Сектор (13,3 рядів зерен) (табл. 1).

Ознака маси качана у гібридів кукурудзи за групами 
стиглості відповідно становила: у ранньостиглої групи – 
189,7–239,2 г; у середньоранньої групи – 208,6–254,8 г; 
у середньостиглої групи – 237,5–285,4 г. 

За середніми даними найбільшу масу качана мали 
гібриди середньостиглої групи (Візир – 270,6 г), а най-
меншу – гібриди ранньостиглої групи (ДМС Лорд – 
212,7 г).

Показник маси зерна з качана у гібридів куку-
рудзи за групами стиглості варіював таким чином: 
ранньостигла група – 161,5–209,8 г; середньорання 
група – 180,5–227,0 г; середньостигла група – 
209,8–258,6 г.

У середньому можна виділити за досліджуваною 
ознакою середньостиглу групу (гібрид Візир – 243,3 г), 
а найменше значення маси зерна з качана відмічено 
у гібридів ранньостиглої групи (ДМС Лорд – 178,5 г).

Ознака маси 1000 зерен у гібридів кукурудзи за 
групами стиглості дорівнювала аналогічно попереднім 
показникам: ранньостигла група – 273,2–334,0 г; серед-
ньорання група – 302,4–341,2 г; середньостигла група – 
325,8–370,6 г.

За середніми даними виділено середньостиглий 
гібрид Візир – 359,0 г, а найменшу масу 1000 зерен мав 
ранньостиглий гібрид ДМС Лорд – 291,9 г.

Показник урожайності за роки досліджень варію-
вав аналогічно елементам продуктивності, а саме: 
2019 рік – 8,24–10,10 т/га, 2020 рік – 7,26–9,01 т/га, 
2021 рік – 6,79–8,38 т/га. 

За групами стиглості досліджувана ознака варіювала 
таким чином: ранньостиглі гібриди мали найменшу уро-
жайність відповідно: 2019 рік – 8,24–8,90 т/га, 2020 рік – 
7,26–7,92 т/га, 2021 рік – 6,79–7,29 т/га. 

За середніми даними ранньостиглої групи можна 
виділити за досліджуваним показником гібрид Мрія 
МС – 8,04 т/га (рис. 1).

Гібриди кукурудзи середньоранньої групи стиг-
лості характеризувалися дещо вищою урожайністю: 
2019 рік – 8,81–9,38 т/га, 2020 рік – 7,57–8,29 т/га, 
2021 рік – 7,25–7,73 т/га. 

За середніми даними середньоранньої групи можна 
відмітити за досліджуваним показником гібрид ДМС 
Тренд – 8,47 т/га (рис. 2).

Гібриди середньостиглої групи мали найбільшу уро-
жайність. Так, даний показник варіював таким чином: 
2019 рік – 9,53–10,10 т/га, 2020 рік – 8,45–9,01 т/га, 
2021 рік – 7,94–8,38 т/га (рис. 3). 

За середніми даними середньостиглої групи можна 
виділити за досліджуваним показником гібрид Візир – 
9,16 т/га.

Висновки. 
1. Найбільшим продуктивним потенціалом серед ран-

ньостиглої групи характеризувався гібрид кукурудзи Мрія 
МС, серед середньоранньої групи – гібрид ДМС Тренд, 
серед середньостиглої групи – гібрид Візир, у якого спосте-
рігалося найбільше значення досліджуваних показників.

2. За середніми даними урожайності ранньостиглої 
групи виділено гібрид Мрія МС (8,04 т/га), середньоран-
ньої групи – гібрид ДМС Тренд (8,47 т/га), середньостиг-
лої групи – гібрид Візир (9,16 т/га). 

3. Встановлено, що зі збільшенням тривалості веге-
таційного періоду гібриди кукурудзи мали вищий рівень 
урожайності та елементи продуктивності за даними гру-
пами стиглості (ФАО 190–350).

3. Перспективою подальших досліджень є вивчення 
у досліджуваних гібридів за групами стиглості рівня про-
яву показників якості зерна.
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Рис. 1. Урожайність гібридів кукурудзи ранньостиглої групи

Рис. 2. Урожайність гібридів кукурудзи середньоранньої групи

Рис. 3. Урожайність гібридів кукурудзи середньостиглої групи

 
НІР05: 2019 – 0,54 т/га; 2020 – 0,49 т/га; 2021 – 0,42 т/га 

 

 
НІР05: 2019 – 0,45 т/га; 2020 – 0,49 т/га; 2021 – 0,39 т/га 

 
НІР05: 2019 – 0,42 т/га; 2020 – 0,51 т/га; 2021 – 0,34 т/га 
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Баган А.В., Шакалій С.М., Юрченко С.О. 
Формування продуктивного потенціалу гібридів 
кукурудзи за групами стиглості

Мета. Мета досліджень полягала у вивченні рівня 
прояву елементів продуктивності качана та рівня уро-
жайності гібридів кукурудзи за групами стиглості.

Методи. Польові і лабораторні методи досліджень 
передбачали визначення елементів продуктивності 
качана, а саме: маса качана, кількість рядів зерен 
у качані, маса зерна з качана, маса 1000 зерен, а також 
показника урожайності. За допомогою статистичного 
методу шляхом дисперсійного аналізу було встанов-
лено найменшу істотну різницю за даними урожайності. 
Об’єктом дослідження було дев’ять гібридів кукурудзи 
української селекції різних груп стиглості: рання, серед-
ньорання і середня. Дослідження проводили протягом 
2019–2021 років.

Результати. За середніми даними показник кіль-
кості рядів зерен у гібридів кукурудзи залежно від 
груп стиглості становив: рання – 14–18, середньо-
рання – 12–18, середня – 12–16 рядів зерен. Ознака 
маси качана у гібридів кукурудзи дорівнювала від-
повідно: ранньостиглі – 189,7–239,2 г; середньо-
ранні – 208,6–254,8 г; середньостиглі – 237,5–285,4 г. 

Показник маси зерна з качана варіював таким чином: 
ранньостигла група – 161,5–209,8 г; середньо-
рання група – 180,5–227,0 г; середньостигла група – 
209,8–258,6 г. Ознака маси 1000 зерен у гібридів кукурудзи 
складала відповідно: ранньостигла група – 273,2–334,0 г; 
середньорання група – 302,4–341,2 г; середньостигла 
група – 325,8–370,6 г. Показник урожайності гібридів 
кукурудзи варіював таким чином: ранньостигла група – 
7,43–8,04 т/га, середньорання група – 7,88–8,47 т/га, 
середньостигла група – 8,64–9,16 т/га.

Висновки. Відмічено, що найбільшою продуктив-
ністю серед ранньостиглої групи характеризувався 
гібрид кукурудзи Мрія МС, серед середньоранньої 
групи – гібрид ДМС Тренд, серед середньостиглої 
групи – гібрид Візир, який мав найбільший рівень уро-
жайності (9,16 т/га) серед досліджуваних гібридів. 
Встановлено, що збільшення тривалості періоду вегета-
ції у гібридів кукурудзи впливає на підвищення продук-
тивності за даними групами стиглості.

Ключові слова: урожайність, кількість рядів зерен, 
маса качана, маса зерна з качана, маса 1000 зерен. 

Bahan A.V., Shakaliі S.M., Yurchenko S.O. Formation 
of productive potential of maize hybrids by maturity 
groups

Goal. The aim of the research was to study the level of 
manifestation of the elements of cob productivity and the 
yield level of maize hybrids according to maturity groups.

Methods. The field and laboratory methods of research 
involved the determination of the productivity elements of 
the cob, namely: the weight of the cob, the number of rows 
of grains in the cob, the weight of grains from the cob, the 
weight of 1000 grains, as well as the index of yield. The 
least significant difference in yield data was determined 
using statistical method by the analysis of variance. The 
object of the research were nine maize hybrids of Ukrainian 
selection of different maturity groups: early-ripening, mid-
early and middle-ripening. The research was conducted 
during the period of 2019–2021.

Results. According to the average data, the number of 
rows of grains in maize hybrids, depending on the maturity 
groups, was: early – 14–18, mid-early – 12–18, medium – 
12–16 rows of grains. The sign of cob weight in maize hybrids 
was equal to: early ripening – 189.7–239.2 g; mid-early – 
208.6–254.8 g; middle-ripening – 237.5–285.4 g. The weight 
of grain from the cob varied as follows: early-ripening 
group – 161.5–209.8 g; mid-early group – 180.5–227.0 g; 
middle-ripening group – 209.8–258.6 g. The sign of the 
weight of 1000 grains in maize hybrids was, respectively: 
early-ripening group – 273.2–334.0 g; mid-early group – 
302.4–341.2 g; middle-ripening group – 325.8–370.6 g. The 
yield of maize hybrids varied as follows: early-ripening 
group – 7.43–8.04 t/ha, mid-early group – 7.88–8.47 t/ha, 
middle-ripening group – 8.64–9.16 t/ha.

Conclusions. It was found that the maize hybrid Mriia 
MS was characterized by the highest productivity among the 
early-ripening group, among the mid-early group – hybrid 
DMS Trend, among the middle-ripening group – hybrid 
Vizyr, which had the highest yield (9.16 t/ha) among the 
studied hybrids. It was established that increasing the 
duration of the growing season of maize hybrids affects the 
in productivity increase of these maturity groups.

Key words: yield, number of rows of grains, weight of 
cob, weight of grain from cob, weight of 1000 grains.
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Хлорофіл – це Прометей, 
що викрав вогонь з неба 
і подарував його людям

К. Тімірязєв

Вступ. Недарма процес фотосинтезу вважається 
фундаментом життя на нашій планеті, оскільки завдяки 
йому енергія Сонця перетворюється на енергію хімічних 
зв’язків синтезованих речовин. Ведуча роль належить 
хлоропластам, які складаються із пігментів, білків, віта-
мінів; РНК хлоропластів забезпечує синтез білків рос-
лини. Активність фотосинтезу оцінюється за концентра-
цією основних фотосинтезуючих пігментів – хлорофілів, 
і більшість зелених рослин мають дві форми хлорофілу: 
альфа і бета. 

Встановлено, що високі температури прискорюють 
старіння листя і це руйнує хлорофіл і зупиняє транспор-
тування асимілятів у зерно (описували Barlow, Lüttger & 
Feike). А між тим дослідження температур повітря пока-
зало їх підвищення на території регіонів Європи (Trinka 
et al., Skrynyk et al.); відмічена позитивна тенденція поте-
пління у 0,44о С за десятиріччя над Південно-Східною 
частиною Левантійського басейну, на Середземному 
морі (ElBessa et al.), і на Африканському континенті 
також спостерігається підвищення середньорічної тем-
ператури на 1° C кожні десять років (Cudjoe et al.). Усе 
це спонукає науковців та практиків шукати шляхи адап-
тації сільськогосподарського виробництва до змін клі-
мату, одним з яких є вирощування культур, більш при-
стосованих до температурних стресів та посухи. 

До вищеозначених культур відноситься, нут і він зна-
ходить все більше розповсюдження в районах з недо-
статнім зволоженням, але реакцію на посуху його рос-
лини все ж таки мають. Загалом, розрізняють ґрунтову 
та атмосферну посуху, хоча вони і взаємопов’язані. 
У дослідах на молекулярному рівні показано, що рос-
лини нуту більш реагували на відсутність вологи 
в ґрунті, ніж на високі температури повітря при належ-
ному водозабезпеченні.

Водний дефіцит, який викликає руйнування фотосин-
тетичних структур рослин, приводить до змін у співвід-
ношенні швидкості процесів фотосинтезу та фотоінгібу-
вання (Timm et al.). У дослідженнях Х.Х. Сайдаминова 
із співавторами вміст зелених пігментів у зернобобових 
культур (квасоля і маш) в умовах посухи помітно змен-
шується як за рахунок хлорофілу α, так і за рахунок хло-

рофілу b. Ці результати підтвердили і спостереження 
інших дослідників (Rizvi1 et al.), де відсоток зниження 
вмісту пігментів в умовах посухи коливався від 7,35 до 
35,84 (хлорофіли) та від 13,36 до 31,15 (каротиноїди) 
залежно від генотипу нуту та фази розвитку рослин. 

Глибина руйнувань залежить і від багатьох інших 
факторів, у тому числі від виду, норм і термінів засто-
сування мінеральних добрив, особливо – азотних. 
Дослідники показали, що до 75% азоту листя міститься 
в хлоропластах (Hak et al.), тому дефіцит азоту часто 
призводить до зниження індексу хлорофілу, в результаті 
чого знижується фотосинтез та врожайність. Результати, 
отримані в дослідах зі зразками дикого гороху (розгля-
дали Бобков, Бичков), вказали на наявність зв’язку між 
високим вмістом білка в насінні та підвищеним вмістом 
хлорофілів і каротиноїдів.

E. Zangani. із колегами спостерігали значні відмін-
ності у вмісті хлорофілу залежно від рівня мінераль-
ного азоту на ранніх стадіях цвітіння ріпаку, а застосу-
вання фосфору не впливало на цю ознаку, але у фазі 
пізнього цвітіння взаємодія азоту та фосфору була 
суттєва. Зростання вмісту пігментів хлорофілу «α», 
«b» відмічалося і в листках конюшини лучної за всіма 
фазами вегетації при помірних нормах мінеральних 
добрив (N31P32K36) [13]. Використання мінеральних 
добрив в нормі N90P60K40, де до складу фосфорних 
входив мікроелемент цинк, затримувало деградацію 
пігментного комплексу озимої пшениці та сприяло під-
вищенню концентрації хлорофілу і каротиноїдів у порів-
нянні з неудобреним фоном [7]. Підживлення рослин 
пшениці твердої ярої забезпечило значне підвищення 
вмісту пігментів фотосинтезу в листках, оптимальним 
виявилося комплексне підживлення посівів сечовиною 
з розрахунку 30 кг/га разом з кристалоном; збільшення 
норми сечовини до 40 кг/га не забезпечувало помітного 
зростання кількості пігментів фотосинтезу в листках 
рослин [3]. Цими дослідженнями встановлено прямий 
тісний зв’язок між вмістом пігментів у листках та вро-
жайністю культурних рослин.

Існує не дуже великий обсяг аналогічних даних 
для культури нуту. Наприклад, за результатами дослі-
джень у Лісостеповій зоні [11], найвищий вміст хлоро-
філу в листках рослин нуту відмічався у фазу цвітіння 
на варіантах з внесенням N45Р45К45, при цьому внесення 
азоту вроздріб (30 кг/га під основний обробіток ґрунту 
+ 15 кг/га на початку гілкування) сприяло підвищенню 
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рівня вмісту зелених пігментів на 3,3% порівняно з одно-
разовим внесенням N45; така ж закономірність просте-
жувалася і на фоні N30Р30К30, у цілому внесення міне-
ральних добрив сприяло підвищенню значень суми 
хлорофілу α та хлорофілу b порівняно з контрольним 
варіантом на від 2,4% до 28,0%, а інокуляція насіння 
перед сівбою ризогуміном та сумісна дія добрив і бак-
теризації – відповідно на 14,0% і 19,5-33,8% відносно 
чистого контролю.

Мета досліджень – вивчення впливу різних доз міне-
ральних добрив, способів їх внесення, допосівної бакте-
ризації насіння на вміст хлорофілів нуту, оскільки кіль-
кість таких дослідів за ґрунтово-кліматичними зонами 
України обмежена.

Матеріал і методи досліджень. 
Місце проведення досліджень – дослідне 

поле Одеської державної сільськогосподарської 
дослідної станції, що розташована в зоні сухого 
Причорноморського степу. Ґрунт – чорнозем південний 
малогумусний важкосуглинковий на лесових відкла-
дах; забезпеченість доступними формами фосфору та 
калію – середня, нітратним азотом – низька. 

Нут сорту Пам’ять висівали 2016–2018 рр. після попе-
редника озима пшениця, норма висіву 400-500 тис./га. 
Дослід двофакторний: фактор А –система удобрення, 
представлена в табл. 1; фактор В – передпосівний 
обробіток насіння: без обробітку, БТУ – інокулянт, ризо-
бофіт, ризогумін. Повторність в досліді – 4-х разова; 
розташування варіантів методом розщеплених ділянок, 
облікова площа ділянок першого порядку – 80 м2; дру-
гого – 20,6 м2. 

Листя нуту, повністю розвинені, відбирали з верхньої 
частини основного стебла за фазами росту від гілкування 
до зеленого бобу та при дозріванні. Витяжки готували 
з листків кожного варіанту в 100% ацетоні. Вимірювання 
проводили методом спектрофотометрії: для визначення 
кількості хлорофілу a використовувалася довжина хвилі 

662 нм, хлорофілу b – 644 нм. Концентрацію пігментів 
визначали за формулами D. Wettstein. Статистичну 
обробку отриманих даних проводили згідно із загально-
прийнятими методиками з використанням стандартного 
пакету програми “Statistica-6”.

Таблиця 1
Варіанти добрив, норми і строки внесення

№ 
вар

Норма і термін внесення добрив
під передпосівну 

культивацію
початок 

гілкування
початок 
цвітіння

1 - - -
2 Р30К30 - -
3 Р30К30 N30 -
4 Р30К30 N30 N30

5 Р30К30 N60 -
6 N30 Р30К30 - -
7 N60 Р30К30 - -
8 N30 - -
9 N60 - -

10 - N30 N30

Одеська область відноситься до зони нестабіль-
ного зволоження. Кількість опадів в роки досліджень 
за період активної вегетації нуту з квітня по першу 
декаду серпня становила: 2016 р. – 245,3 мм, 2017 р. – 
238,0 мм та 2018 р. – 66,0 мм. Їх розподіл за основними 
періодами розвитку рослин нуту (рис. 1) та за градаці-
ями опадів був дуже різним і нерівномірним (рис. 2). 

У 2016 році більша частина опадів (64,9%) випала 
від сходів до цвітіння нуту, що припадало на травень, 
переважна частина яких була продуктивна: 40% скла-
дали дощі, коли за один раз випадало від 10 до 20 мм 
і 30% – від 20 мм до 30мм. 2017 рік займав проміжне 
положення з більш-менш рівномірним розподілом опа-
дів весною і схожим на 2018 рік – в літній період роз-
витку рослин.

 
0

10

20

30

40

50

60

70

80

сходи-цвітіння початок наливу дозрівання

64,9

25,5

9,6

36,1

14,7

49,2

20

1,2

78,8

2016

2017

2018

Рис. 1. Розподіл опадів за періодами вегетації нуту та роками досліджень,  
% від загальної кількості
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Опади 2018 роки склали лише 26,9% від їх кілько-
сті у 2016 році, причому весною 77% з них були мало 
продуктивні та непродуктивні, а період від бобоутво-
рення до дозрівання зерна був практично нульовим 
за волого забезпеченням, оскільки 80% випало напри-

кінці липня у вигляді зливи, а 20% – опади від 1 до 
6 мм за один дощ. 

У 2018 році весь період розвитку рослин нуту прохо-
див в умовах ґрунтової посухи. Гідротермічний коефіці-
єнт в середньому за вегетацію дорівнював 0,26 з коли-

Рис. 3. Характеристика температурного режиму років дослідження

Рис. 2. Розподіл опадів за їх градаціями, % від суми 
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ваннями від 0,01до 0,56, і він детермінований нестачею 
опадів, оскільки середньомісячні температури повітря 
лише в квітні і травні були вищі за інші роки, а з червня 
по серпень нижчі за 2016 рік на 1,4-0,8 та 1,3о С, проти 
2017 року – на 1,0-1,2 та 0,3о С (рис. 3). Запаси продук-
тивної вологи в метровому шарі ґрунту період наливу 
зерна нуту у 2018 році коливалися від 30,2 мм до 0,0 мм; 
2017 р. – від 56,7 мм до 33,8 мм і у 2016 р. – від 110,2 
до 64,5мм.

Результати досліджень.
Динаміка вмісту хлорофілу α за варіантами добрив 

та роками досліджень показана на прикладі блоку без 
бактеризації насіння (рис. 4). Максимальний рівень 
пігменту спостерігався у 2016 році за всіма фазами 
вегетації на варіанті дворазового підживлення (N30+N30) 
та внесенні під припосівну культивацію N60P30K30 і скла-

дав у фазу гілкування 2,05 мг/г, цвітіння – 2,32 мг/г та 
при дозріванні – 1,91 мг/г. Найменше синтезувалось 
хлорофілу α в листі нуту в умовах 2018 року, але 
виділився також варіант N30+N30 (0,99-1,41 -0,94 мг/г). 
У погодних умовах 2017 року у фазу гілкування та цві-
тіння виділились варіанти, де по фосфорно-калійному 
фону проводили однократне підживлення N60 і варіант 
з N30+N30 (1,46; 1,45 мг/г та 1,92; 2,03 мг/г), а у фазу 
дозрівання – одноразове підживлення N30 (1,42мг/г) та 
N60 (1,44 мг/г).

Дані, отримані в середньому за три роки, представ-
лені на рис. 5 та рис. 6, де варіанти добрив об’єднані 
за їх видами: азотне, фосфорно-калійне, повне та під-
живлення мінеральним азотом по фону РК. Як у фазу 
цвітіння, так і при дозріванні порівняно більша концен-
трація хлорофілу α спостерігалася при внесенні азотних 

Рис. 4. Динаміка вмісту хлорофілу α, мг/г сирої речовини
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добрив: у фазу цвітіння – на варіантах з бактеризацією 
насіння нуту БТУ та різобофітом (1,97-1,98 мг/г), при 
дозріванні – БТУ (1,75 мг/г).

За вмістом хлорофілу b в період цвітіння виділились 
варіанти з внесенням повного мінерального добрива та 
азоту з інокулянтом БТУ (0,72 мг/г та 0,71 мг/г) і різо-
бофіт (0,69мг/г; 0,68 мг/г). У період бобоутворення та 
дозрівання нуту ці ж добрива на фоні бактеризації 
насіння БТУ- інокулянтом забезпечили максимальну 
збереженість даного пігменту: 0,60-0,62 мг/г проти 
чистого контролю 0,35 мг/г.

За сумісної дії добрив та інокулянтів концентрація 
хлорофілу α перевищувала варіант без добрив і без 
бактеризації у фазу цвітіння від 29,3% до 41,4 % та 
при дозрівання – від 30,6% до 78,6% (рис. 7). Кращі 
показники були в основному при поєднанні внесення 
добрив з передпосівним обробітком насіння нуту 
БТУ-інокулянтом. 

Аналогічним чином проявляється сумісна дія факто-
рів і на концентрації в листі нуту хлорофілу b (рис. 8). 
Слід лише відмітити, що до цвітіння на фоні РК краще 
«працює» різогумін по відношенню до обох хлорофілів, 

Рис. 6. Концентрація хлорофілу b за варіантами добрив та інокулянтів

Рис. 5. Вплив мінеральних добрив та варіантів передпосівного обробітку  
на вміст хлорофілу α
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але при дозріванні, як і протягом всього періоду вегета-
ції, перевагу має поєднання добрив з БТУ-інокулянтом, 
конкретніше – з повним мінеральним та азотним 
добривом.

Аналіз впливу інокулянтів підтверджує вищезро-
блений висновок: до стадії цвітіння при вирощуванні 
нуту без використання добрив і з внесенням РК більш 
ефективним виявився передпосівний обробіток насіння 
різогуміном: частка бактеризації у зростанні концен-
трації хлорофілів склала 24,2% та 17,0% (без добрив) 
і 23,2% та 27,7% (РК) (рис. 9). Але від початку наливу 
процес дозрівання характеризувався проявом біль-
шого впливу БТУ-інокулянта, як на фоні добрив, так 
і без їх використання. Звертає на себе увагу той факт, 
що доля впливу інокулянту залежала від виду добрива: 
максимальний вплив всі препарати мали на нульовому 
рівні мінеральних добрив і при Р30К30, доповнення фос-
форно-калійного добрива азотом, незалежно від спо-
собу його внесення (під посів чи вроздріб), приводило 

до зменшення ефективності інокулянту в синтезі чи 
збереженні пігментів аж до нульового або негативного 
ефекту (різогумін).

Розрахунок парних коефіцієнтів кореляції виявив 
високий прямий зв’язок між дозою азотних добрив і кон-
центрацією хлорофілів: для альфа “r” за роками скла-
дав 0,90, 0,75 і 0,75; для хлорофілу b – 0,94, 0,88 та 
0,86. Фосфорно-калійні добрива мали тенденцію до 
негативного впливу на синтез хлорофілів: коефіцієнти 
кореляції по модулю коливалися від /0,10/ до /0,51/ для 
фракції альфа і від /0,31/ до /0,41/ – для іншої.

Проведення кореляційно-регресійного аналізу пока-
зало, що співвідношення хлорофілів альфа/бета в хло-
ропластах нуту в межах однієї фази розвитку залежало 
від комплексної дії факторів: достовірність коефіцієнтів 
регресії складала 75,6-85,7% при їх значеннях 0,89-0,91 
і тільки для сполучення мінеральні добрива – різогумін – 
32,9% (R=0,60). Водночас коливання цього показника 
в часі визначалися більшою мірою фазами розвитку 

Рис. 8. Підвищення вмісту хлорофілу бета за сумісної дії добрив та інокулянтів, %

Рис. 7. Підвищення вмісту хлорофілу альфа за сумісної дії добрив та інокулянтів, %
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рослин нуту і залежали від факторів, що досліджува-
лись, в межах 18,7-29,2% (R=0,43-0,54).

Незважаючи на коливання абсолютних значень 
α / b, звертає на себе увагу той факт, що цей показник 
зменшується в кожній фазі і в кожному варіанті бакте-
ризації при переході від фосфорно-калійного добрива 
та повного до азотного монодобрива. Це зменшення 
відбувається за рахунок підвищення долі хлорофілу b 
в сумі хлорофілів від +(3,0-3,5%) – фаза гілкування до 
+ (1,5-2,5%) в процесі дозрівання. Частка хлорофілу b 
змінювалась і залежно від погодних умов: в оптималь-
ний 2016 рік за системами удобрення та варіантами іно-
куляції вона коливалася в інтервалі 20,5 … 27,0% (α / b 
= 3,89-2,73), а у 2018 році, коли спостерігалася ґрунтова 
посуха, – 30,5…41,7% (α / b = 2,03-1,54). Таким чином, 
за стресових умов змінювався абсолютний вміст фрак-
цій хлорофілів і співвідношення між ними: при ґрунтовій 
посусі частка хлорофілу b зростала в їх сумі. 

Обговорення.
Погодні умови років досліджень (рис. 1–3) кар-

динальним чином вплинули на урожай нуту, який 
у 2016 р. склав 3,14т/га, 2017 р. – 2,37 т/га та 2018 р. – 
1,29 т/га. Кореляційний аналіз показав дуже високу сту-
пінь залежності урожайності від опадів (r=0,92), від спів-
відношення опадів і температур повітря (ГТК) та запасів 

вологи в ґрунті – r=0,98 і, практично, відсутність від тем-
ператур повітря – r= -0,10, що збігається з висновком 
К. Sivasakthi з колегами (Sivasakthi et al.). При розрахун-
ках ми використали середні за рік показники урожай-
ності та середні за вегетаційний період значення пара-
метрів погоди, а запаси вологи – від початку наливу до 
повної стиглості.

Як відмічалося (рис. 4), максимальний вміст хлоро-
філів визначено у фазу цвітіння нуту. Тому ми розрахо-
вували коефіцієнти кореляції між урожаєм зерна нуту 
і концентрацією хлорофілів у вказану фазу. Для пари 
урожай – хлорофіл α r = 0,78; 0,56; 0,64, а для хлорофілу 
b – 0,28; 0,10; 0,40, відповідно за роками досліджень. 
Отже, більш помітний вплив вмісту хлорофілу b у фази 
цвітіння на урожайність нуту було встановлено в менш 
сприятливих погодних умовах 2018 р., а вплив хлоро-
філ α – у більш сприятливий 2016 рік. Результати наших 
досліджень узгоджуються з висновками A.H. Rizvil et. al. 
(2014) в дослідах з нутом та А.О. Рожкова (2013) в дослі-
дах з тритикале ярого, які повідомляли, що погодні 
умови, зокрема стрес від ґрунтової посухи, впливає на 
інтенсивність синтезу пігментів, а варіабельність вмісту 
хлорофілів під дією добрив в цих умовах більша. 

Встановлено, що за стресових впливів (посуха) від-
бувається зменшення хлорофілів, особливо його фрак-
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ції α, оскільки вона є менш стійкою в порівнянні з хлоро-
філом b, і співвідношення між цими формами пігменту 
зменшується (табл. 2), що не вступає у протиріччя 
з результатами інших дослідників [5]. Співвідношення 
хлорофілу α до хлорофілу b вважається показником 
хроматичної адаптації і за варіантами добрив зменшу-
валось в ряду РК→ NPK → N; вплив варіантів інокуляції 
насіння нуту більше визначався видом і терміном вне-
сення мінерального добрива, ніж погодними умовами. 

Висновки.
Зміни пулу хлорофілів за фазами розвитку у листках 

нуту спостерігали як за варіантами добрив, так і варіан-
тами передпосівного обробітку насіння. Максимальний 
вміст зелених пігментів був у фази цвітіння та початку 
наливу і дорівнював 2,51-2,69 мг/г сирої речовини на 
варіантах сумісної дії інокулянтів i добрив (N30-60P30K30 та 
N30-60) проти 1,87-1,83 мг/г – контроль без добрив і без 
інокуляції насіння; різниця між дозами внесення азотних 
добрив – математично не суттєва. 

Здатність інокулянтів спричинювати підвищення 
вмісту хлорофілів в листках нуту визначалася фоном 
удобрення: максимальна їх відносна ефективність спо-
стерігалася на неудобреному варіанті і при внесенні 
фосфорно-калійних добрив (Р30К30); у фазу цвітіння іно-
кулянти розташовуються в наступний ряд ризогумін > 
ризобофіт > БТУ, а при дозріванні – БТУ > ризогумін > 
ризобофіт. 

За умов ґрунтової посухи відмічено зменшення 
хлорофілів, особливо фракції α і співвідношення α / b 
коливалося в межах від 2,03 до 1,54 проти 3,89…2,73 
в оптимальних умовах.

Співвідношення між фракціями хлорофілів мало 
тенденцію до зменшення і за фазами розвитку рослин 
нуту, і варіантами бактеризації при переході від фос-
форно-калійного добрива та повного до чисто азотного 
за рахунок зростання частки хлорофілу b в сумі зелених 
пігментів, яке складало від 1,5% до 3,5%.

Встановлено прямий кореляційний зв’язок між кон-
центрацією хлорофілів в листі нуту у фазу цвітіння 
і рівнем урожайності: для пари урожай – хлорофіл α 

коефіцієнт кореляції дорівнював 0,78-0,64, а для хло-
рофілу b – 0,28-0,40. За роками досліджень відносно 
тісний зв’язок вмісту хлорофілу b з урожаєм зерна нуту 
відмічено за менш сприятливі погодні умови 2018 року 
(16,0 відсотків впливу проти 1,0-7,8% – в інші роки), 
а хлорофілу α – у більш сприятливий 2016 рік (60,8% 
проти 32,5-41,0%).
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20

Меліорація, землеробство, рослинництво

8. Макарчук М.О. Господарсько цінні властивості 
нуту (Cicer arietinum L.) в умовах Правобережного 
Лісостепу. Збірник наукових праць Уманського 
національного університету садівництва. Умань. 
2021. Випуск 98. Частина 1. С. 210–219. DOI 
10.31395/2415-8240-2021-98-1-210-219. 

9. Приседський Ю.Г. Фотосинтез. Методичний посіб-
ник з виконання лабораторних робіт та самостійної 
роботи. Вінниця : ДонНУ, 2016. 68 с. С. 20–21.

10. Рожков А.О. Склад та співвідношення пігментів 
фотосинтезу в листках рослин тритикале ярого 
за дії підживлень посівів сечовиною з мікродобри-
вами Збірник наукових праць Уманського націо-
нального університету садівництва. Умань. 2013. 
Випуск 83. Ч. 1. С. 49–56. 

11. Рожков А.О. Вміст пігментів фотосинтезу в лист-
ках рослин пшениці твердої ярої за дії підживлень 
посівів сечовиною та мікродобривами. Науковий 
вісник Національного університету біоресурсів і 
природокористування України. Серія Агрономія. 
2014. Вип. 195(1). С. 101–107.

12. Сайдаминов Х.Х., Маниязова Н.А., Атоев М.Х., 
Абдуллаев А.А. Содержание хлорофиллов у неко-
торых бобовых культур в условиях почвенной засухи. 
Доклады академии наук Республики Таджикистан. 
2016. Том 59. № 9-10. С. 428–433.

13. Стоцька С.В. Концентрація хлорофілу в листках 
рослин конюшини лучної залежно від впливу агро-
технічних прийомів вирощування в умовах Полісся 
Центрального. Вісник Житомирського націо-
нального агроекологічного університету. 2017. 
№ 2(61). Т. 1. С. 72–77.

14. Тимирязев К.А. Солнце, жизнь и хлорофилл. 
Публичные лекции, речи и научные исследо-
вания. Избранные сочинения. Москва : ОГИЗ-
СЕЛЬХОЗГИЗ, 1948. Том 1. С. 696. 

15. Barlow K.M., Christy B.P., O’leary G.J., Ri_kin P.A., 
Nuttall J.G. (2015) Simulating the impact of extreme 
heat and frost events on wheat crop production: A 
review. Field Crop. Res. 171. Р. 109–119.

16. Cudjoe G.P., Antwi-Agyei P., Gyampoh B.A. (2021) 
The Effect of Climate Variability on Maize Production in 
the Ejura-Sekyedumase Municipality, Ghana. Climate. 
Volume 9. Issue 10. Р. 145–159. URL: https://doi.
org/10.3390/ cli910014.

17. Di Mola I., Conti S., Cozzolino E., Melchionna G., 
Ottaiano L., Testa A., Sabatino L., Rouphael Y., Mori M. 
(2021) Plant-Based Protein Hydrolysate Improves Salinity 
Tolerance in Hemp: Agronomical and Physiological 
Aspects. Agronomy. 11. 342. URL: https://doi.
org/10.3390/ agronomy11020342.

18. ElBessa M., Abdelrahman S.M., Tonbol K., 
Shaltout M. (2021) Dynamical Downscaling of Surface 
Air Temperature and Wind Field Variabilities over the 
Southeastern Levantine Basin, Mediterranean Sea. 
Climate. Volume 9. Issue 10. 150. URL: https://doi.org/ 
10.3390/cli9100150. 

19. Hak R., Rinderlezimmer U., Lichtenthaler H.K., Natr L. 
(1993) Chlorophyll-a Fluorescence Signatures of Nitrogen 
Deficient Barley Leaves. Photosynthetica. 28. Р. 151–159.

20. Lüttger A. B., Feike, T. (2018) Development of heat and 
drought related extreme weather events and their effect 
on winter wheat yields in Germany. Theoretical and 
Appied. Climatologi. 132. Р. 15–29.

21. Rizvi1A.H, Dwivedi V.K., Sairam R.K., Yadav S.S., 
Bharadwaj Ch., Sarker A., Alam A. (2014) Physiological 
Studies on Moisture Stress Tolerance in Chickpea 
(Cicer Arietinum L.) Genotypes. International Journal 
of Scientific Research in Agricultural Sciences. 
1(2). P. 23–31. URL: http://dx.doi.org/10.12983/
ijsras-2014-p0023-0031.

22. Sivasakthi K., Marques E., Kalungwana Ng., 
Carrasquilla-Garcia N., Chang P L., Bergmann E.M., 
Bueno E., Cordeiro M., Sani S G A.S., Udupa S. M., 
Rather I. A., Mir R. Rouf, Vadez V., Vandemark G. J., 
Gaur P. M., Cook D. R., Boesch Ch., E. J.B. von Wettberg, 
Kholova Ja. and Penmetsa R. V. (2019) Functional 
Dissection of the Chickpea (Cicer arietinum L.) Stay-
Green Phenotype Associated with Molecular Variation 
at an Ortholog of Mendel’s I Gene for Cotyledon Color: 
Implications for Crop Production and Carotenoid 
Biofortification. International Journal of Molecular 
Sciences. 20:5562. doi:10.3390/ijms20225562.

23. Skrynyk O, Aguilar E, Skrynyk O, Sidenko V, Boichuk D, 
Osadchyi V. (2019) Quality control and homogenization 
of monthly extreme air temperature of Ukraine. 
International Journal of Climatology 39:2071–2079. 
URL: https://doi.org/10.1002/joc.5934.

24. Sousa J.R.M., Gheyi H.R., Brito M.E.B., 
Lacerda C. F., Silva F.V., Soares F.A.L. (2016) Soares 
Quantum efficiency of photosystem II and production of 
orange under salt stress and nitrogen fertilization. Soil, 
Water and Plant Management. V. 20. N. 5. P. 434–440. 
URL: https://doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.

25. Timm S., Florian A., Fernie AR., Bauwe H. (2016) 
The regulatory interplay between photorespiration 
and photosynthesis. Journal of Experimental Botany. 
67(10):2923-9. doi: 10.1093/jxb/erw083. 

26. Trinka M., Olesen J.E., Kersebaum K.C., Rötter R.P., 
Brázdil R., Eitzinger J. (2016) Changing regional 
weather-crop yield relationships across Europe between 
1901 and 2012. Climate Res. Issue 70. Р. 195–214.

27. Tryhuba Olena, Pyda Svitlana (2014) Photosynthetic 
activity of Lupinus albus when ryzobofit and plant 
growth regulators are used. British Journal of Science, 
Education and Culture. № 1(5). Р. 50–55. 

28. Xu A., Li L., Xie J., Wang X., Coulter J.A., Liu, C., Wang L. 
(2020) Effect of Long-Term Nitrogen Addition on Wheat 
Yield, Nitrogen Use Efficiency, and Residual Soil Nitrate 
in a Semiarid Area of the Loess Plateau of China. 
Sustainability. 12. 1735. doi:10.3390/su12051735.

29. Zangani E., Afsahi K., Shekari, F., Mac Sweeney E., 
Mastinu A. (2021) Nitrogen and Phosphorus Addition to 
Soil Improves Seed Yield, Foliar Stomatal Conductance, 
and the Photosynthetic Response of Rapeseed 
(Brassica napus L.). Agriculture. 11. 483. URL: https://
doi.org/10.3390/agriculture11060483.

30. Wettstein D.(1957) Von Chlorophyll-letale und der 
submicroscopische Formwechsel der Plastiden. 
Experimental Cell Research. Vol. 12. No 23. P. 427.

REFERENCES:
1. Bobkov S. V., Bychkov I. A. (2018) Soderzhaniye foto-

sinteticheskikh pigmentov i aktivnost’ fermentov okisli-
tel’nogo stressa u dikikh obraztsov gorokha. [ Contents 
of Photosynthetic Pigments and Activity of Oxidative 
Stress Enzymes in Wild Pea. ]. Zemledeliye -Agriculture. 
4. 29-33 (in Russian)



21

Меліорація, землеробство, рослинництво

2. Gavrilenko V.F., Zhigalova T.V. (2003) Bol’shoy prakti-
kum po fotosintezu. [ Large workshop on photosynthe-
sis. ] Akademiya. Moskva. 256. (in Russian)

3. Hanhur V. V., Yeremko L. S., Sokyrko D.P. (2017) 
Formuvannya produktyvnosti nutu zalezhno vid tekh-
nolohichnykh faktoriv v umovakh Livoberezhnoho 
Lisostepu Ukrayiny [ Formation of chickpea produc-
tivity depending on technological factors in the condi-
tions of the left-bank Forest-steppe of Ukraine]. Zernovi 
kulʹtury – Grain Crops. 1( 2). 264-269 (in Ukrainian).

4. Gryuner L.A., Kuleshova O.V. (2018) Kolichestvo i soot-
nosheniye fotosinteticheskikh pigmentov v list’yakh 
yezheviki [Quantity and ratio of photosynthetic pigments 
in blackberry leaves]. Sovremennoye sadovodstvo 
-Modern gardening. 3. 74-80. (in Russian)

5. Iosypenko, O. O., Kyslychenko V.S., Omelchenko Z.I. 
(2020) Vyvchennia pihmentiv lystia kabachkiv [Study 
of zucchini leaf pigments.]. Suchasni dosiahnennia 
farmatsevtychnoi nauky v stvorenni ta standartyzatsii 
likarskykh zasobiv i diietychnykh dobavok, shcho mis-
tiat komponenty pryrodnoho pokhodzhennia : materi-
aly II Mizhnarodnoi naukovo-praktychnoi internet-kon-
ferentsii, m. Kharkiv, 11 bereznia 2020 r. – Modern 
achievements of pharmaceutical science in the creation 
and standardization of drugs and dietary supplements 
containing components of natural origin: Proceedings 
of the II International Scientific and Practical Internet 
Conference, Kharkiv, March 11, 2020. Natsionalnyi far-
matsevtychnyi universytet. Xarkiv. 67-68. http://dspace.
nuph.edu.ua/handle/123456789/22617 (in Ukrainian).

6. Kalinina A.V., Lyashcheva S.V. (2018) Sostav i soder-
zhaniye pigmentov fotosinteza v list’yakh prorostkov 
ozimoy pshenitsy [Structure and the maintenance 
of pigments of photosynthesis in leaves of sprouts of 
winter wheat]. Izvestiya Samarskogo nauchnogo tsen-
tra Rossiyskoy akademii nauk – Proceedings of the 
Samara Scientific Center of the Russian Academy of 
Sciences. 20. № 2 (2). 286-290. (in Russian)

7. Kryvenko A.I., Burykina S.I. (2018). Pyhmentna sys-
tema fotosyntetychnoho aparatu pshenytsi ozymoyi za 
diyi mikroelementu tsynk [Pigment system of photosyn-
thetic apparatus of winter wheat for the action of trace 
element zinc]. Tavriysʹkyy naukovyy visnyk- Tavrichesky 
scientific bulletin. Vydavnychyi dim Helvetyka Kherson. 
102. 57-67 (in Ukrainian).

8. Makarchuk M.O. (2021) Hospodarsko tsinni vlastyvosti 
nutu (Cicer arietinum L.) v umovakh Pravoberezhnoho 
Lisostepu [The economically and valuable feature of 
selection number of chickpea (Cicer arietinum L.) in 
the condition of the Right-Bank Forest-Steppe] Zbirnyk 
naukovykh prats Umanskoho natsionalnoho univer-
sytetu sadivnytstva. – Collection of scientific works of 
Uman National University of Horticulture. Uman. 98 
(1). 210-219. DOI 10.31395/2415-8240-2021-98-1-
210-219(in Ukrainian).

9. Prysedsʹkyy YU. H. (2016) Fotosyntez. Metodychnyy 
posibnyk z vykonannya laboratornykh robit ta samos-
tiynoyi roboty [Photosynthesis. Methodical manual 
for laboratory work and independent work]. DonNU. 
Vinnytsya. 68. 20-21(in Ukrainian).

10. Rozhkov A. O. (2013) Sklad ta spivvidnoshennia pih-
mentiv fotosyntezu v lystkakh roslyn trytykale yaroho za 
dii pidzhyvlen posiviv sechovynoiu z mikrodobryvamy. 

[The composition and the ratio of photosynthetic pig-
ments in leaves of spring triticale depending on fertiliz-
ing crops with urea and micro fertilizers]. Zbirnyk nau-
kovykh prats Umanskoho natsionalnoho universytetu 
sadivnytstva. – Collection of scientific works of Uman 
National University of Horticulture. Uman. 83 (1). 49-56. 
(in Ukrainian).

11. Rozhkov A. O. (2014) Vmist pihmentiv fotosyntezu v 
lystkakh roslyn pshenytsi tverdoyi yaroyi za diyi pid-
zhyvlenʹ posiviv sechovynoyu ta mikrodobryvamy 
[The content of photosynthetic pigments in the leaves 
of durum wheat plants under the action of fertiliz-
ing crops with urea and microfertilizers.]. Naukovyy 
visnyk Natsionalʹnoho universytetu bioresursiv i pry-
rodokorystuvannya Ukrayiny. Seriya Ahronomiya – 
Scientific Bulletin of the National University of Life and 
Environmental Sciences of Ukraine. Agronomy series. 
195 (1). 101–107 (in Ukrainian).

12. Saydaminov KH.KH., Maniyazova N.A., Atoyev M.KH., 
Abdullayev A.A. (2016) Soderzhaniye khlorofillov u 
nekotorykh bobovykh kul’tur v usloviyakh pochven-
noy zasukhi [Content of green pigments on legumes 
in condition soil drought]. Doklady akademii nauk 
Respubliki Tadzhikistan -Reports of the Academy 
of Sciences of the Republic of Tajikistan. 59 ( 9-10). 
428-433. (in Russian)

13. Stotsʹka S.V. (2017). Kontsentratsiya khlorofilu v lyst-
kakh roslyn konyushyny luchnoyi zalezhno vid vplyvu 
ahrotekhnichnykh pryyomiv vyroshchuvannya v umo-
vakh Polissya Tsentralʹnoho [The chlorophyll concen-
tration in the leaves of the plants of broadleaved clover 
depending on the influence of agrotechnical caltiva-
tion methods in conditions of Central Polissia]. Visnyk 
Zhytomyrsʹkoho natsionalʹnoho ahroekolohichnoho uni-
versytetu – Bulletin of Zhytomyr National Agroecological 
University.2 (61). 1. 72-77. (in Ukrainian).

14. Timiryazev K.A. (1948) Solntse, zhizn’ i khlorofill. 
Publichnyye lektsii, rechi i nauchnyye issledovaniya. 
Izbrannyye sochineniya [Sun, life and chlorophyll. 
Public lectures, speeches and scientific research. 
Selected writings]. OGIZ-SEL’KHOZGIZ. Moskva. 1. 
696. (in Russian)

15. Barlow K.M., Christy B.P., O’leary G.J., Ri_kin P.A., 
Nuttall J.G. (2015) Simulating the impact of extreme 
heat and frost events on wheat crop production: A 
review. Field Crop. Res. 171. 109–119.

16. Cudjoe G.P., Antwi-Agyei P., Gyampoh B.A. (2021) 
The Effect of Climate Variability on Maize Production in 
the Ejura-Sekyedumase Municipality, Ghana. Climate. 
Volume 9. Issue 10. Р. 145-159. https://doi.org/10.3390/ 
cli910014.

17. Di Mola I., Conti S., Cozzolino E., Melchionna G., 
Ottaiano L., Testa A., Sabatino L., Rouphael Y., Mori M. 
(2021) Plant-Based Protein Hydrolysate Improves Salinity 
Tolerance in Hemp: Agronomical and Physiological 
Aspects. Agronomy.11. 342. https://doi.org/10.3390/ 
agronomy11020342.

18. ElBessa M., Abdelrahman S.M., Tonbol K., 
Shaltout M. (2021) Dynamical Downscaling of Surface 
Air Temperature and Wind Field Variabilities over the 
Southeastern Levantine Basin, Mediterranean Sea. 
Climate. Volume 9. Issue 10. 150. https://doi.org/ 
10.3390/cli9100150. 



22

Меліорація, землеробство, рослинництво

19. Hak R., Rinderlezimmer U., Lichtenthaler H.K., 
Natr L. (1993) Chlorophyll-a Fluorescence Signatures 
of Nitrogen Deficient Barley Leaves. Photosynthetica. 
28. 151–159.

20. LüttgerA.B., Feike, T. (2018) Development of heat and 
drought related extreme weather events and their effect 
on winter wheat yields in Germany. Theoretical and 
Appied. Climatologi. 132. 15–29.

21. Rizvi1A.H, Dwivedi V.K., Sairam R.K., Yadav S.S., 
Bharadwaj Ch., Sarker A., Alam A. (2014) Physiological 
Studies on Moisture Stress Tolerance in Chickpea 
(Cicer Arietinum L.) Genotypes. International Journal of 
Scientific Research in Agricultural Sciences, 1(2). 23-31. 
http://dx.doi.org/10.12983/ijsras-2014-p0023-0031

22. Sivasakthi K., Marques E., Kalungwana Ng., 
Carrasquilla-Garcia N., Chang P L., Bergmann E.M., 
Bueno E., Cordeiro M., Sani S G A.S., Udupa S. M., 
Rather I. A., Mir R. Rouf, Vadez V., Vandemark G. J., 
Gaur P. M., Cook D. R., Boesch Ch., E. J.B. von Wettberg, 
Kholova Ja. and Penmetsa R. V. (2019) Functional 
Dissection of the Chickpea (Cicer arietinum L.) Stay-
Green Phenotype Associated with Molecular Variation 
at an Ortholog of Mendel’s I Gene for Cotyledon Color: 
Implications for Crop Production and Carotenoid 
Biofortification. International Journal of Molecular 
Sciences. 20:5562. doi:10.3390/ijms20225562

23. Skrynyk O, Aguilar E, Skrynyk O, Sidenko V, Boichuk 
D, Osadchyi V. (2019) Quality control and homogeni-
zation of monthly extreme air temperature of Ukraine. 
International Journal of Climatology. 39:2071–2079. 
https://doi.org/10.1002/joc.5934

24. Sousa J.R.M., Gheyi H.R., Brito M.E.B., 
Lacerda C. F., Silva F.V., Soares F.A.L. (2016) Soares 
Quantum efficiency of photosystem II and production of 
orange under salt stress and nitrogen fertilization. Soil, 
Water and Plant Management. 20 (5). 434-440. https://
doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.

25. Timm S., Florian A., Fernie AR., Bauwe H. (2016) 
The regulatory interplay between photorespiration 
and photosynthesis. Journal of Experimental Botany. 
67(10):2923-9. doi: 10.1093/jxb/erw083. 

26. Trinka M., Olesen J.E., Kersebaum K.C., Rötter R.P., 
Brázdil R., Eitzinger J. (2016) Changing regional weath-
er-crop yield relationships across Europe between 1901 
and 2012. Climate Research. Issue 70. 195–214.

27. Tryhuba Olena, Pyda Svitlana (2014) Photosynthetic 
activity of Lupinus albus when ryzobofit and plant 
growth regulators are used. British Journal of Science, 
Education and Culture. 1(5). 50-55. 

28. Xu A., Li L., Xie J., Wang X., Coulter J.A., Liu, C., 
Wang L. (2020) Effect of Long-Term Nitrogen Addition 
on Wheat Yield, Nitrogen Use Efficiency, and Residual 
Soil Nitrate in a Semiarid Area of the Loess Plateau 
of China. Sustainability. 12. 1735. doi:10.3390/
su12051735

29. Zangani E., Afsahi K., Shekari, F., Mac Sweeney E., 
Mastinu A. (2021) Nitrogen and Phosphorus Addition to 
Soil Improves Seed Yield, Foliar Stomatal Conductance, 
and the Photosynthetic Response of Rapeseed 
(Brassica napus L.). Agriculture. 11. 483. https://doi.
org/10.3390/agriculture11060483

30. Wettstein D.(1957) Von Chlorophyll-letale und der 
submicroscopische Formwechsel der Plastiden. 
Experimental Cell Research. 12. ( 23). 427.

Бурикіна С.І., Парлікокошко М.С. Синтез хлорофі-
лів в рослинах нуту за дії мінеральних добрив та 
інокулянтів

Упродовж 2016–2018 рр. вивчали вплив різних доз 
мінеральних добрив, способів їх внесення, допосівної 
інокуляції насіння на вміст хлорофілів нуту. Місце про-
ведення досліджень – Одеська область, зона сухого 
Причорноморського степу. Ґрунт – чорнозем південний 
малогумусний важкосуглинковий на лесових відкла-
дах; забезпеченість доступними формами фосфору та 
калію – середня, нітратним азотом – низька. 

Нут сорту Пам’ять, попередник – пшениця озима. 
Дослід двофакторний: фактор А – система удобрення: 
під посівну культивацію вносили Р30К30, в інших варі-
антах фосфорно-калійні добрива доповнювали азот-
ними в дозі 30 та 60 кг/га на початку фаз гілкування та 
цвітіння, присутні варіанти з внесенням повного міне-
рального N30-60P30K30 та азотного моно добрива 
N30-60; фактор В – передпосівний обробіток насіння : 
без обробітку, БТУ- інокулянт, ризобофіт, ризогумін. 

Листя нуту відбирали з верхньої частини основного 
стебла за фазами росту; витяжки готували в 100% аце-
тоні; вимірювання проводили методом спектрофотоме-
трії: хлорофіл a – довжина хвилі 662 нм, хлорофілу b – 
644 нм; концентрацію пігментів визначали за формулами 
D. Wettstein. Статистичний обробіток результатів прово-
дили згідно із загальноприйнятими методиками з вико-
ристанням стандартного пакету програми “Statistica-6”.

Роки досліджень дуже різнилися за погодними 
умовами: кількість опадів за період активної вегета-
ції нуту (з квітня по першу декаду серпня) становила: 
2016 р. – 245,3 мм, 2017 р. – 238,0 мм та 2018 р. – 
66,0 мм. Вегетеція нуту протягом 2018 року проходила 
в умовах ґрунтової посухи. Гідротермічний коефіцієнт 
в середньому за вегетацію дорівнював 0,26 з коли-
ваннями від 0,01до 0,56 і визначався нестачею опадів, 
оскільки середньомісячні температури повітря лише 
в квітні і травні були вищі за інші роки, а з червня по 
серпень нижчі за 2016 рік на 1,4-0,8 та 1,3о С, проти 
2017 року – на 1,0-1,2 та 0,3о С. Запаси продуктивної 
вологи в метровому шарі ґрунту в період від початку 
наливу до повної стиглості зерна нуту у 2018 році коли-
валися від 30,2 мм до 0,0 мм; 2017 р. – від 56,7 мм до 
33,8 мм і у 2016 р. – від 110,2 до 64,5мм.

За результатами досліджень встановлено:
1) пул хлорофілів змінюється за фазами розвитку, 

за варіантами удобрення і варіантами передпосівного 
обробітку насіння; максимальний вміст зелених пігмен-
тів був у фази цвітіння та початку наливу і дорівнював 
2,51-2,69 мг/г сирої речовини на варіантах сумісної дії 
інокулянтів i добрив (N30-60P30K30 та N30-60) проти 
1,87-1,83 мг/г – контроль без добрив і без інокуляції 
насіння; різниця між дозами внесення азотних добрив – 
математично не суттєва; 

2) здатність інокулянтів спричинювати підвищення 
вмісту хлорофілів в листках нуту визначалася фоном 
удобрення: максимальна їх відносна ефективність спо-
стерігалася на неудобреному варіанті і при внесенні 
фосфорно-калійних добрив (Р30К30); у фазу цвітіння 
інокулянти розташовуються в наступний ряд ризогумін 
> ризобофіт > БТУ, а при дозріванні – БТУ > ризогумін > 
ризобофіт; 

3) за умов ґрунтової посухи зменшується син-
тез хлорофілів, особливо фракції α і співвідношення 
α / b коливалося в межах від 2,03 до 1,54 проти 
3,89…2,73 в оптимальних умовах;
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4) співвідношення між фракціями хлорофілів мало 
тенденцію до зменшення за фазами розвитку рослин 
нуту і варіантами бактеризації при переході від фосфор-
но-калійного добрива та повного до чисто азотного за 
рахунок зростання частки хлорофілу b в сумі хлорофі-
лів, яке складало від 1,5% до 3,5%;

5) існує прямий кореляційний зв’язок між концен-
трацією хлорофілів в листі нуту у фазу цвітіння і рівнем 
урожайності: для пари урожай – хлорофіл α коефіцієнт 
кореляції дорівнював 0,78-0,64, а для хлорофілу b – 
0,28-0,40; за роками досліджень відносно тісніший зв’я-
зок вмісту хлорофілу b урожаєм зерна нуту відмічено за 
менш сприятливі погодні умови 2018 року (16,0 відсотків 
впливу проти 1,0-7,8% – в інші роки), а хлорофілу α – 
у більш сприятливий 2016 рік (60,8% проти 32,5-41,0%).

Ключові слова: нут, мінеральні добрива, інокуляція, 
хлорофіл.

Burykina S.I., Parlikokoshko M.S. Synthesis of 
chlorophylls in chickpea plants under the action of 
mineral fertilizers and inoculants 

During 2016–2018 we studied the effect of different 
doses of mineral fertilizers, methods of their application, 
pre-sowing inoculation of seeds on the content of chickpea 
chlorophyll. The place of research is Odessa region, dry 
zone of the Black Sea steppe. Soil – southern low-humus 
heavy loam chernozem on forest deposits; availability 
of available forms of phosphorus and potassium – 
medium, nitrate nitrogen – low. Chickpea variety Memory, 
predecessor – winter wheat. Two-factor experiment: factor 
A – fertilizer system: P30K30 was applied for sowing 
cultivation, in other variants phosphorus-potassium 
fertilizers were supplemented with nitrogen at a dose 
of 30 and 60 kg / ha at the beginning of branching and 
flowering phases, there are variants with full mineral 
N30-60P30K30 and mono fertilizers N30-60; factor B – pre-
sowing seed treatment: without treatment, BTU-inoculant, 
rhizobophyte, rhizohumin.

Chickpea leaves were selected from the upper part of 
the main stem by phases of growth; hoods were prepared 
in 100% acetone; measurements were performed by 
spectrophotometry: chlorophyll a – wavelength 662 nm, 
chlorophyll b – 644 nm; the concentration of pigments 
was determined by the formulas of D. Wettstein. Statistical 
processing of the results was performed according to 
generally accepted methods using the standard package of 
the program “Statistica-6”. 

The years of research differed greatly in weather 
conditions: the amount of precipitation during the period of 
active vegetation of chickpeas (from April to the first decade 
of August) was: 2016 – 245.3 mm, 2017 – 238.0 mm and 
2018 – 66.0 mm. Chickpea vegetation during 2018 took 
place in conditions of soil drought. The hydrothermal 

coefficient averaged 0.26 during the growing season with 
fluctuations from 0.01 to 0.56 and was determined by 
the lack of precipitation because the average monthly air 
temperatures only in April and May were higher than in 
other years, and from June to August lower than 2016 by 1, 
4-0.8 and 1.3o C, compared to 2017 – by 1.0-1.2 and 0.3o 
C. Stocks of productive moisture in a meter layer of soil in 
the period from the beginning of filling to the full maturity of 
chickpea grain in 2018 fluctuated from 30.2 mm to 0.0 mm; 
2017 – from 56.7 mm to 33.8 mm and in 2016 – from 
110.2 to 64.5 mm.

According to the results of research, the following has 
been established: 

1) the pool of chlorophyll varies according to the phases 
of development, fertilizer options and pre-sowing seed 
treatment options; the maximum content of green pigments 
was in the phase of flowering and the beginning of filling 
and was equal to 2.51-2.69 mg / g of raw material in the 
options of combined action of inoculants and fertilizers 
(N30-60P30K30 and N30-60) against 1.87-1.83 mg / g – 
control without fertilizers and without inoculation of seeds; 
the difference between the doses of nitrogen fertilizers is 
not mathematically significant; 

2) the ability of inoculants to increase the content 
of chlorophyll in chickpea leaves was determined by the 
background of fertilizer: their maximum relative efficiency 
was observed in the unfertilized version and when applying 
phosphorus-potassium fertilizers (P30K30); in the flowering 
phase inoculants are located in the next row rhizohumin> 
rhizobophyte> BTU, and when ripe – BTU> rhizohumin> 
rhizobophyte;

3) under conditions of soil drought, the synthesis of 
chlorophyll decreases, especially the α fraction and the α / 
b ratio ranged from 2.03 to 1.54 against 3.89… 2.73 under 
optimal conditions; 

4) the ratio between the fractions of chlorophyll tended 
to decrease according to the stages of development of 
chickpea plants and bacterization options in the transition 
from phosphorus-potassium fertilizer and complete to pure 
nitrogen due to increasing the share of chlorophyll b in the 
amount of chlorophyll from 1.5% to 3.5%; 

5) there is a direct correlation between the concentration 
of chlorophyll in chickpea leaves in the flowering phase 
and the level of yield: for the pair crop – chlorophyll α the 
correlation coefficient was 0.78 – 0.64, and for chlorophyll 
b – 0.28 – 0.40; according to research years, a relatively 
closer relationship between chlorophyll b and chickpea grain 
yield was observed in less favorable weather conditions in 
2018 (16.0 percent of the impact against 1.0-7.8% in other 
years), and chlorophyll α – in more favorable 2016 (60.8% 
vs. 32.5-41.0%). 

Key words: chickpeas, mineral fertilizers, inoculation, 
chlorophyll.
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Постановка проблеми. Нині головним завданням 
галузі рослинництва є продовольча безпека населення 
планети. Проте перед галуззю стоять ще завдання 
забезпечення тваринництва кормами, а промисло-
вості – сировиною. У нинішніх умовах актуальним 
є також ведення землеробства з урахуванням енерго-
ощадних, малозатратних та ґрунтозахисних систем. 
Варто віддати належне і нерегульованим чинникам 
навколишнього середовища, що відіграють суттєву 
роль у формуванні продуктивності культур, реалізації 
їх генетичного потенціалу. Зміна клімату, погіршення 
основних показників родючості ґрунтів, поява великої 
кількості нових сортів та гібридів культур, економічні 
чинники викликають необхідність оптимізувати техноло-
гічні заходи вирощування сільськогосподарських куль-
тур та шукати шляхи розвитку екологічно-безпечних, 
адаптованих до конкретних ґрунтово-кліматичних умов 
технологій [1–4].

Олійні культури на території України займають сут-
тєві площі. Їх виробництво здатне забезпечити внутрішні 
потреби держави та формування експортного потенці-
алу. Надзвичайно важливим у агропромисловій галузі 
є нарощування обсягів вирощування олійних культур. 
У структурі олійних культур лідером за площами та 
обсягами виробництва є соняшник. Упродовж останніх 
десяти років площі під цією культурою збільшилися від 
2 млн га до 6,5 млн га. Саме такий стрімкий темп наро-
щування виробництва соняшнику примушує замислю-
ватися над перенасиченням сівозмін цією культурою, 
що спричиняє виснаження, висушування ґрунтів, при-
зводячи до погіршення їх фізико-хімічних властивостей. 
Саме тому виникає необхідність та потреба в удоско-
наленні окремих технологічних процесів, які б забезпе-
чили збільшення урожайності культури та максимальну 
реалізацію генетичного потенціалу гібридів та сортів, які 
сьогодні з’явилися на ринку.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Індивідуальна продуктивність рослин належить до чин-
ників, якими можна керувати впродовж усього періоду 
вегетації через окремі елементи технології вирощу-
вання, системні підходи до створення оптимальних умов 
для реалізації генетичного потенціалу культур. Рослини 
в певні періоди свого росту та розвитку є надзвичайно 
уразливими до зовнішніх чинників. Саме цей фактор, 

у поєднанні з несприятливими явищами, що виникають 
у навколишньому середовищі, здатний спричинити сут-
тєве зниження продуктивності культури.

Соняшник на початкових етапах свого розвитку 
характеризується повільними темпами росту. Тому 
в цей період важливим є хімічний склад оболонки 
насіння соняшнику, який визначає швидкість проник-
нення вологи, доступ її до зародку, активізацію фізіоло-
гічних процесів у насінні.

Варто зазначити, що впродовж вегетації потреба 
в основних елементах живлення на різних етапах роз-
витку рослин досить різниться. Переважна більшість 
азоту, фосфору, калію та мікроелементів надходить до 
рослини до фази цвітіння. Саме цей період характери-
зується посиленим формуванням вегетативної маси. 
Максимальна потреба та інтенсивне засвоєння азоту 
відбувається від початку формування кошика до кінця 
фази цвітіння. Потреби та використання фосфору рос-
линами соняшнику є максимальними в період від сходів 
до цвітіння. Після утворення кошиків потреба у фосфорі 
різко зменшується. Калій є елементом, у якому рослини 
соняшнику мають потребу впродовж всього вегетацій-
ного періоду. Найбільшу потребу в зазначеному еле-
менті рослини мають у період від формування кошика 
до дозрівання.

Результати досліджень засвідчують, що застосу-
вання мінеральних добрив за вирощування соняш-
нику в умовах недостатнього зволоження забезпечує 
зростання врожайності культури та збільшення маси 
1 000 сім’янок.

Сьогодні, з метою збільшення продуктивності гібри-
дів та сортів соняшнику, актуальним є застосування 
допоміжних елементів у технологіях вирощування (про-
ведення інокуляції насіння, позакореневих підживлень 
мікроелементами, біопрепаратами, препаратами анти-
стресової дії). Досить часто перевагу надають препа-
ратам, які у своєму складі мають різні за напрямом дії 
та хімічним складом препарати, що здатні забезпечити 
створення оптимальних умов живлення рослин на пев-
ному етапі їх росту та розвитку та в конкретних ґрунто-
во-кліматичних умовах [5–12].

Завдяки створенню оптимальних умов живлення 
культури, особливо в критичні періоди по відношенню 
до їх потреби в конкретних поживних елементах, рос-
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лина здатна сформувати оптимальну площу листко-
вої поверхні, що забезпечить максимальну реалізацію 
генетичного потенціалу відповідного гібриду чи сорту 
соняшника [2; 13–15].

Листковий апарат рослин має важливу роль у фор-
муванні продуктивності будь-якої сільськогосподарської 
культури, що пов’язане з синтезом органічної речовини 
у процесі фотосинтезу. Окремі науковці пропонують 
прогнозувати урожайність за показниками листкової 
поверхні культур на певних етапах їх розвитку. Багато 
досліджень спрямовані на визначення показників опти-
мальної площі листкової поверхні, акцентуючи увагу на 
негативному впливі надмірно розвиненої площі листків.

Рослини соняшнику здатні розвивати потужну 
листову поверхню, яка може становити 45–80 тис. м2/
га. Проте такий розмір поверхні листків переважно 
функціонує короткий період часу, що пов’язане з відми-
ранням нижніх листкових пластинок рослини. Листкові 
пластинки соняшнику формуються впродовж 35–40 діб 
у період від сходів до початку формування кошику. За 
відповідний період на рослині соняшнику формується 
від 18 до 20 листків.

Таким чином, вивчення впливу умов живлення на 
ріст та розвиток гібридів соняшнику та виявлення опти-
мальної кількості їх внесення створює сприятливі умови 
для росту та розвитку культури та здатне забезпечити 
створення умов, необхідних для максимальної реаліза-
ції генетичного потенціалу культури в конкретних ґрун-
тово-кліматичних умовах регіону.

Мета статті. Установити особливості формування 
асимілюючої поверхні рослин гібридів соняшнику РЖТ 
Марллен, Вольф, Альзан, ЕС Монализа на різних ета-
пах їх розвитку залежно від норми внесення мінераль-
них добрив за вирощування їх на чорноземах типових 
малогумусних.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
виконано у відокремленому підрозділі Національного 
університету біоресурсів і природокористування України 
«Агрономічна дослідна станція» у Київській області. 
Польовий дослід закладено в стаціонарній польовій 
сівозміні кафедри рослинництва на чорноземах типових 
малогумусних з умістом гумусу 4,32%, низькою забез-
печеністю азотом (50 мг/кг), середньою – фосфором 
(54,3 мг/кг) та калієм (142 мг/кг). Дослід двофакторний, 
чинник А – гібриди соняшнику (РЖТ Марллен, Вольф, 
Альзан, ЕС Монализа), чинник В – норми внесення 
мінеральних добрив, розраховані балансовим методом 
на запланований врожай – N40P20K50 ; N55P50K70; N70P80K90; 
N85P110K110.

Повторність досліду чотириразова. Попередник 
у досліді – пшениця озима. Густота рослин на період 
збирання – 55 тис. на га. Фосфорні та калійні добрива 
вносили восени під основний обробіток, азотні – під 
передпосівну культивацію.

Мінеральні добрива вносили у вигляді аміачної селі-
три (34,4% N), суперфосфату простого (19% P), калію 
хлористого (60% K).

Визначення площі листкової поверхні проводили 
методом сканування з подальшим розрахунком на гус-
тоту рослин на га. Фотосинтетичний потенціал визна-

чали розрахунковим методом. Збирання урожаю здій-
снювали методом комбайнового обмолоту з площі 
облікові ділянки. Фактично одержаний урожай перера-
ховували на базисну вологість (8%) та з урахуванням 
наявності домішок [16–17].

Результати досліджень. Утворення органічної речо-
вини рослин та її трансформація у них відбувається, як 
правило, за рахунок сонячної енергії, яка засвоюється 
під час фотосинтезу (до 90%), а решта (від кількох до 
20–30%) – за рахунок мінерального живлення, пере-
важно азоту, фосфору, калію, кальцію. У процесі свого 
росту і розвитку рослин визначають два фізіологічні 
процеси, які впливають на урожайність сільськогоспо-
дарських культур: а) – вегетація рослин, що забезпе-
чує утворення листкової поверхні, б) – фотосинтез. Ці 
показники є основними, що характеризують фотосинте-
тичну діяльність посівів. При цьому на фотосинтетичну 
діяльність на певній стадії впливають екзогенні фак-
тори, які не відіграють помітної ролі через їх відносну 
постійність (освітленість, температура, уміст вугле-
кислоти в атмосфері та ін.), і їх варіювання виключно 
пов’язане з радіаційним режимом атмосфери (а саме 
з погодно-кліматичними умовами). Винятком є вміст 
мінеральних і органічних речовин в ґрунті, на які можна 
безпосередньо впливати.

У результаті проведених досліджень була встанов-
лена пряма залежність між площею листкової поверхні 
соняшника та фоном мінерального удобрення. По мірі 
росту та розвитку рослин гібридів соняшнику площа їх 
листкової поверхні зростала, сягаючи максимальних 
показників у період проходження мікростадій 64–68. 
Даний період у розвитку рослин гібридів соняшнику 
характеризувався площею асимілюючої поверхні 
у середньому за варіантами удобрення, яка змінюва-
лася від 44,0 тис. м2/га до 47,0 тис. м2/га.

Результати проведених нами досліджень засвід-
чили, що розвиток площі листків у гібридів на різних 
етапах їх росту та розвитку суттєво різнився за показ-
никами. При цьому чіткої динаміки чи залежностей 
нами встановлено не було (табл. 1). У свою чергу, варто 
зазначити, що максимальних значень площа листкової 
поверхні досягла на варіанті удобрення N85P110K110 за 
вирощування гібриду Вольф за проходження мікроста-
дій 64–68 та становила 48,5 тис. м2/га.

Розрахунок показників фотосинтетичного потенціалу 
посівів (ФПП) дозволив зробити висновки, що отримані 
показники мають аналогічні залежності між нормами 
удобрення та значеннями ФПП (табл. 2).

Максимальних значень фотосинтетичного 
потенціалу посівів було досягнуто на варіанті удо-
брення N85P110K110 за вирощування гібриду Вольф на 
14–58 мікростадій з показником 1,327 млн м2/га*діб.

Результати проведених досліджень засвідчують 
залежність між площею листкової поверхні та нормами 
внесення мінеральних добрив. Зміни площі асимілю-
ючої поверхні, згідно з регресійним аналізом, харак-
теризуються поліноміальною залежністю. Залежність 
площі листкової поверхні посівів (у) залежно від норми 
внесення добрив (х) можна описати для гібриду Вольф 
таким рівнянням: y = -0,325x2+2,555x+40,07 з R² = 0,999.
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При вивченні різних гібридів соняшнику встановлено 
тісний кореляційний зв’язок між вказаними показниками, 
а рівняння залежності мало такий вигляд: для гібриду 
ЕС Монализа y = -0,35x2+2,89x+40,8 з R² = 0,995; РЖТ 
Марллен – y = -0,15x2+1,85x+43,45 з R² = 0,991; для 
Альзанy = -0,125x2+1,255x+43,12 з R² = 0,971.

Нашими дослідженнями встановлено, що на фор-
мування продуктивності гібридів соняшнику позитивно 
впливає застосування добрив.

Урожайність насіння гібридів змінювалася залежно 
від умов живлення, створених варіантами удобрення, 
і становила для гібриду Вольф від 2,52 до 3,21 т/га, тоді 
як для гібриду ЕС Монализа – 2,44–3,19, РЖТ Марллен – 
2,25–3,11, Альзан – 2,21–2,96 т/га.

Установлено лінійну залежність на основі кореляцій-
но-регресійного аналізу між варіантами удобрення та 
сформованою урожайність гібридів, які вивчали.

Висновки. Установлено залежність між площею 
листкової поверхні гібридів соняшнику та нормами 
внесення мінеральних добрив. Максимальні показники 
площі листкової поверхні посіви гібридів соняшника 
формували на варіанті з внесенням N85P110K110 при виро-
щуванні гібриду Вольф за проходження мікростадій 
64–68, що відповідали 48,5 тис. м2/га. На основі регре-
сійного аналізу встановлено, що зміни площі асимілюю-
чої поверхні характеризуються поліноміальною залеж-
ністю з максимальним показником за норми внесення 
N85P110K110.

Застосування добрив виявило позитивний вплив 
на формування продуктивності гібридів соняшнику. 
За впливу умов живлення, створених варіантами удо-
брення, урожайність насіння гібриду Вольф змінювалася 
від 2,52 до 3,21 т/га, гібриду ЕС Монализа – 2,44–3,19, 
РЖТ Марллен – 2,25–3,11, Альзан – 2,21– 2,96 т/га. На 

Таблиця 1
Динаміка площі листкової поверхні посівів соняшнику, середнє за 2020–2021 рр., тис. м2/га

Варіанти 
удобрення

Мікростадія
шкала ВВСН Вольф ЕС Монализа РЖТ Марллен Альзан

N40P20K50

14–18

18,7 19,1 18,5 18,1
N55P50K70 21,8 19,8 19,2 18,3
N70P80K90 23,7 21,5 20,9 20,1
N85P110K110 24,3 22,2 21,5 21,2
V, % 11,39 6,99 7,03 7,65
N40P20K50

54–58

31,7 29,9 29,5 28,5
N55P50K70 34,5 30,7 30,9 29,9
N70P80K90 36,0 32,1 32,3 32,5
N85P110K110 37,5 35,1 34,5 34,6
V, % 7,08 7,16 6,71 8,65
N40P20K50

64–68

45,1 43,3 42,3 44,2
N55P50K70 46,7 45,3 43,9 45,3
N70P80K90 47,5 46,2 44,8 45,6
N85P110K110 48,5 46,8 45,1 46,2
V, % 3,06 3,37 2,86 1,85
N40P20K50

74–77

38,3 37,1 36,3 37,7
N55P50K70 39,1 39,2 38,2 38,4
N70P80K90 39,4 39,7 39,1 39,1
N85P110K110 39,8 39,9 39,6 39,4
V, % 1,62 3,29 3,80 1,96

Таблиця 2
Фотосинтетичний потенціал посівів соняшнику, середнє за 2020–2021 рр., млн м2/га*діб

Варіанти 
удобрення

Мікростадія
шкала ВВСН Вольф ЕС Монализа РЖТ Марллен Альзан

N40P20K50

14–58

1,131 1,102 1,081 1,058
N55P50K70 1,271 1,149 1,141 1,101
N70P80K90 1,299 1,170 1,162 1,149
N85P110K110 1,327 1,232 1,205 1,201
V, % 6,93 4,64 4,50 5,47
N40P20K50

64–77

1,207 1,195 1,216 1,188
N55P50K70 1,258 1,222 1,246 1,210
N70P80K90 1,273 1,235 1,258 1,232
N85P110K110 1,247 1,227 1,229 1,217
V, % 2,27 1,42 1,50 1,51
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основі кореляційно-регресійного аналізу встановлено 
лінійну залежність між варіантами удобрення та сфор-
мованою урожайністю гібридів.
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Гарбар Л.А., Довбаш Н.І., Венгер В.В. Формування 
листкового апарату гібридів соняшника та ефектив-
ність його функціонування за впливу удобрення

Метою проведення досліджень було встановлення 
впливу умов живлення культури та підбір високопро-
дуктивних гібридів (РЖТ Марллен, Вольф, Альзан, 
ЕС Монализа) для конкретних ґрунтово-кліматичних 
умов через формування їх продуктивності. Методи. 
Дослідження виконано у відокремленому підрозділі 
Національного університету біоресурсів і природоко-
ристування України «Агрономічна дослідна станція» 
у Київській області. Польовий дослід закладено в ста-
ціонарній польовій сівозміні кафедри рослинництва на 
чорноземах типових малогумусних з eмістом гумусу 
4,32%. Дослід двофакторний, чинник А – гібриди 
соняшнику, чинник В – норми внесення мінеральних 
добрив, розраховані балансовим методом на запла-
нований врожай. Результати. У результаті проведе-
них досліджень установлено залежність між площею 
листкової поверхні гібридів соняшнику та нормами 
внесення мінеральних добрив. Максимальних значень 
площі листкової поверхні посівів гібридів соняшника 
було досягнуто на варіанті удобрення N85P110K110 за 
вирощування гібриду Вольф за проходження мікро-
стадій 64–68 – 48,5 тис. м2/га. Висновки. На основі 
регресійного аналізу встановлено, що зміни площі 
асимілюючої поверхні характеризуються поліномі-
альною залежністю з максимальним показником за 
норми внесення N85P110K110. Застосування добрив вия-
вило позитивний вплив на формування продуктив-
ності гібридів соняшнику. За впливу умов живлення, 
створених варіантами удобрення, урожайність насіння 
гібриду Вольф змінювалася від 2,52 до 3,21 т/га, 
тоді як у гібриду ЕС Монализа – 2,44–3,19 т/га, РЖТ 
Марллен – 2,25–3,11 т/га, Альзан – 2,21–2,96 т/га. На 
основі кореляційно-регресійного аналізу встановлено 
лінійну залежність між варіантами удобрення та сфор-
мованою урожайністю гібридів, які вивчали.

Ключові слова: соняшник, гібриди, технологія виро-
щування, умови живлення, удобрення, площа листкової 
поверхні, урожайність, кореляційна залежність.

Garbar L.A., Dovbash N.I., Venger V.V. Formation of 
leaf apparatus of sunflower hybrids and efficiency of its 
functioning under the influence of fertilizer

Purpose of the research is establishment the influence 
of cultivation conditions and selection of high-yielding 
hybrids (RJT Marllen, Wolf, Alzan, ES Monalysa) for 
specific soil and climatic conditions through the formation of 
their productivity. Methods. The research was performed in 
a separate subdivision of the National University of Life and 
Environmental Sciences of Ukraine “Agronomic Research 
Station” in Kyiv region. The field experiment was included 
in the stationary field crop rotation of the Department of 
Crop Production on typical low-humus chernozems with 
a humus content of 4.32%. Field experiment was two-
factor: factor A – sunflower hybrids, factor B – rates of 
mineral fertilizers, that calculated by the balance method 
for the planned yield. Results. As a result of the conducted 
research, the dependence between the leaf surface area 
of sunflower hybrids and the norms of mineral fertilizers 
application was established. The maximum values of 
the leaf surface area of sunflower hybrids were achieved 
48.5 thousand m2/ha in hybrid “Wolf” at microstages BBCH 
64–68 on the variant of fertilizer N85P110K110. Conclusions. 
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Based on regression analysis, it was found that changes 
in the area of the assimilating surface are characterized 
by polynomial dependence with the maximum value for 
application rates N85P110K110. The application of fertilizers 
had a positive effect on the formation of the productivity 
of sunflower hybrids. Seed yield in hybrid Wolf varied from 
2.52 to 3.21 t/ha, while that was 2.44–3.19 t/ha in hybrid 

ES Monalysa, 2.25–3.11 t/ha in RJT Marllen, 2.21–2.96 t/ha 
in Alzan. Linear relationship between fertilizer variants and 
the formed yield of hybrids studied was established by 
correlation-regression analysis.

Key words: sunflower, hybrids, cultivation technology, 
feeding conditions, fertilizers, leaf surface area, yield, 
correlation.
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Постановка проблеми. Останнім часом стрімко від-
бувається розширення посівних площ коноплі, як у світі, 
так і в Україні. Селекціонерами України отримано значні 
досягнення у виведенні цілого ряду нових сортів ненар-
котичної коноплі технічної [1]. Відповідно, набули нової 
актуальності завдання технології вирощування з метою 
забезпечення отримання волокна. Важливими показни-
ками в цьому напрямку проведення досліджень є оцінка 
параметрів технічної довжини стебла та підбору кра-
щого сорту.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
В.Г. Вировець, торкаючись питання походження коно-
плі, зазначає, що Л.М. Горшкова в наукових публікаціях 
наводить відомості про використання її як цілющої рос-
лини, за аргументацією санскритної назви «канна» за 
800–900 рр. до н.е. [2]. Конопля належить до культур, 
яку з давніх часів вирощували в багатьох країнах світу 
[3; 4], а також до недавніх часів її вирощували і в Україні. 
У 21 столітті настав час відродження цієї культури зав-
дяки різноманітним природним корисним властивос-
тям, сприятливим для людського організму. У багатьох 
країнах світу зростає попит на вироби з натурального 
волокна, яке сприятливо впливає на людський орга-
нізм. Встановлено, що тканини з волокна коноплі здатні 
поглинати світлові промені. При нагріванні до досить 
високих температур вони не загоряються, а лише 
обвуглюються. Конопляну тканину можна використо-
вувати для обмундирування військових, зокрема і бро-
нежилетів [5; 6]. Волокно коноплі характеризується 
антистатистичними властивостями та властивостями 
захищати від впливу хвиль мобільного зв’язку. Також 
науковці звертають увагу на те, що продукцію коно-
плярства можна використати для виготовлення паперу 
з метою збереження лісових масивів [5; 6]. Для збере-
ження екологічного стану планети Земля вчені реко-
мендують замінити пластикові пакети на конопляні, які 
легко утилізуються [7]. 

Технічна довжина стебла – це та частина рослини, 
яка використовується безпосередньо для отримання 
волокнистої продукції з рослин конопель. Фактично це 
є вихідною сировиною для прядильного виробництва. 
Чим більша кількість стебел отримана з одиниці площі 
посіву, тим кращим вважається результат в технології 
вирощування цієї культури. Окрема стадія переробки 
або серединна стадія характеризується напівфабрика-
тами – трестою та лубом. Готовий продукт переробки 
на завершенні – це отримане довге тіпане волокно. 

Останнім часом до результатів первинної переробки 
включають коротке волокно. Проблема отримати якісну 
та недорогу сировину – це завдання агротехнологій. 
Відповідно, актуальним є завдання наукового пошуку 
в напрямку забезпечення розвитку з удосконалення тех-
нології вирощування конопель технічних. 

Рослини конопель досить чутливо реагують на гус-
тоту посівів, на що в літературних джерелах часто звер-
тають увагу [8–10]. Зазначено про те, що кращі резуль-
тати у забезпеченні отримання урожаю соломи можливі 
за умови вузькорядних посівів при загущенні. До важ-
ливих показників в цьому аспекті щодо оцінки факторів 
відноситься показник технічної довжини стебел, тобто 
тієї частини рослин коноплі, яку використовують для 
отримання волокнистої продукції. 

Отже, важливим залишається питання виявлення 
залежності технічної довжини стебла коноплі посівної 
від норми висіву насіння та сорту в технології вирощу-
вання в умовах західного Лісостепу України. 

Мета досліджень – встановити вплив норм висіву 
насіння та сорту в технології вирощування коноплі 
посівної для отримання волокнистої продукції на розмір 
рослин за параметрами технічної довжини стебла.

Матеріал та методика досліджень. Дослідження 
виконані впродовж 2018–2020 рр. в Закладі вищої 
освіти «Подільський державний університет» в умовах 
Західного Лісостепу України.

Об’єктом досліджень були сорти рослин ненар-
котичної коноплі посівної Інституту луб’яних культур 
Національної академії аграрних наук України, до яких 
належать ЮСО-31, Гляна та Глесія.

У виконанні польових досліджень задіяний тех-
нологічний чинник впливу: фактор А – норми висіву 
насіння – 1,2; 1,8; 2,4; 3,0; 3,6 млн. шт./га. Крок експе-
рименту 0,6 млн. шт. нас./га. Фактор В – сорти коноплі 
посівної. Ширина міжрядь дослідних посівів – 15 см. 
Розміщення ділянок коноплі технічної – систематизоване 
ярусне. Кількість повторень – чотириразова. Загальна 
площа ділянки 60 м2, облікової – 50 м2. Відбір рослин 
для проведення біометричного аналізу за параметрами 
розмірів технічної довжини стебла здійснювався рендо-
мізовано в кількості 120 шт. Для встановлення досто-
вірності різниць використано порівняльно-статистичний 
математичний аналіз на основі критерію Стьюдента за 
рівня надійної імовірності Р0,95 [11].

Результати досліджень. Аналіз даних у 2018 р. по 
сорту ЮСО–31 показує вплив норм висіву насіння на 
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Таблиця 1 
Залежність технічної довжини стебла рослини коноплі від впливу норми висіву насіння та сорту  
за вузькорядного способу сівби, см, 2018 р.
Норма висіву насіння, млн. шт./га, 

фактор А
Сорт, фактор В

ЮСО-31 Гляна Глесія
1,2 159,7±1,3 158,3±2,3 153,1±1,2
1,8 165,3±2,5 164,1±1,6 157,1±1,6
2,4 171,7±1,7 170,8±2,2 163,0±2,4
3,0 175,8±1,2 176,4±1,8 168,1±1,0
3,6 178,9±1,0 180,5±1,0 171,7±1,5

Таблиця 2 
Залежність технічної довжини стебла рослини коноплі від впливу норми висіву насіння та сорту 
за вузькорядного способу сівби, см, 2019 р.
Норма висіву насіння, млн. шт./га, 

фактор А
Сорт, фактор В

ЮСО-31 Гляна Глесія
1,2 161,1±2,0 162,9±1,4 155,3±1,3
1,8 167,2±1,9 168,3±1,5 161,2±2,4
2,4 173,4±1,6 175,0±2,2 166,5±1,1
3,0 177,6±1,2 180,4±1,6 171,5±2,0
3,6 181,4±1,5 184,0±0,9 175,6±0,6

довжину технічної частини стебла рослин (табл. 1). За 
порівняння даних варіантів норм висіву насіння 1,2 та 
1,8 млн. шт./га різниця була істотною і становила 5,6 см, 
критерій tф–1,99 ˃ t05–1,96. Підвищення норми висіву 
насіння до 2,4 млн. шт./га також забезпечувало збіль-
шення довжини стебла на істотну величину порівняно 
до даних норми 1,8 млн. шт./га. Різниця становила 6,4 см 
при tф–2,11 ˃ t05–1,96. За умови порівняння даних норм 
висіву насіння 3,0 та 2,4 млн. шт./га виявлена різниця 
4,1 см також була істотною при tф–1,97 ˃ t05–1,96. Зміну 
параметрів довжини стебла за умови збільшення норми 
висіву насіння до 3,6 млн. шт./га порівняно до даних 
попередньої норми на істотному рівні також доведено. 
Різниця для сорту ЮСО-31 становить 3,1 см при tф–1,98 
˃ t05–1,96. Закономірність впливу більшої норми висіву 
насіння на збільшення технічної довжини стебла рос-
лин у сорту Гляна аналогічна. Отримані істотні різниці 
5,8 см; 6,7; 5,6 та 4,1 см за порівняння варіантів норм 
висіву насіння 1,2 – 1,8 млн. шт./га; 1,8 – 2,4 млн. шт./га; 
2,4 – 3,0 млн. шт./га та 3,0 – 3,6 млн. шт./га. Відповідно 
до варіантів порівняння та показаних значень різниць 
встановлені критерії Стьюдента tф–2,07; 2,46; 1,97; 2,00 
≥ t05–1,96. За результатами аналізу по сорту коноплі 
технічної Глесія при порівнянні даних варіантів норм 
висіву насіння встановлені істотні різниці 4,0 см; 5,9; 
5,1 та 3,6 см при критеріях Стьюдента tф–2,00 ˃ t05–1,96; 
tф–2,04 ˃ t05–1,96; tф–1,96 ≥ t05–1,96 та 2,00 ˃ t05–1,96.

Результати досліджень 2019 р. за закономірністю від-
повідають таким, які були встановлені у 2018 р. (табл. 2). 
Збільшення норми висіву насіння до 1,8 млн. шт./га 
порівняно до даних 1,2 млн. шт./га забезпечило більшу 
технічну довжину стебла сорту ЮСО-31 на 6,1 см, 
сорту Гляна – на 5,4 см і сорту Глесія – на 5,9 см. 
При статистичних розрахунках критерію Стьюдента 
фактичного значення становили відповідно: tф–2,21; 

2,63 та 2,16 ˃ t05–1,96. За порівняння даних варіантів 
1,8 – 2,4 млн. шт./га різниця по сортах ЮСО-31, Гляна 
та Глесія становила 6,2 см; 6,7 та 5,3 см при встанов-
лених критеріях Стьюдента відповідно tф–2,50; 2,51 та 
2,00 ˃ t05–1,96. Збільшення норми висіву насіння до 
3,0 млн. шт./га сприяло більшій технічній довжині стебла 
у рослин коноплі всіх сортів порівняно до даних норми 
висіву насіння 2,4 млн. шт./га. Істотна різниця становила 
для сорту ЮСО-31 – 4,2 см, сорту Гляна – 5,4 см, сорту 
Глесія – 5,0 см при відповідних критеріях Стьюдента 
tф–2,10; 1,98; 2,19 ˃  t05–1,96. При порівнянні норми висіву 
насіння 3,6 млн. шт./га до даних норми висіву насіння 
3,0 млн. шт./га встановлена також істотна різниця для 
сорту ЮСО-31 – 3,8 см при tф–1,97 ˃ t05–1,96, для сорту 
Гляна – 3,6 см при tф–1,96 ≥ t05–1,96 і для сорту Глесія – 
4,1 см при tф–1,97 ˃ t05–1,96.

Результати досліджень 2020 р. показують, що збіль-
шення норми висіву насіння від 1,2 до 1,8 млн. шт./га 
по сортам ЮСО-31, Гляна, Глесія також сприяло біль-
шим розмірам технічної довжини стебла на 10,1; 10,0 та 
11,7 см. Істотність різниці доведена у відповідності сор-
тів на основі критерію Стьюдента; tф–2,82; 2,10; 3,65 
˃ t05–1,96 (табл. 3). Різниця даних норм висіву насіння 
1,8 та 2,4 млн. шт./га була також істотною. За більшої 
норми висіву насіння у сортів ЮСО-31, Гляна та Глесія 
розміри технічної довжини стебла збільшилися на 5,9; 
6,6 та 6,6 см, при встановлених критеріях Стьюдента 
2,16; 2,02; 2,57. Збільшення норми висіву насіння до 
3,0 млн. шт./га забезпечило більшу технічну довжину 
стебла рослин коноплі у всіх сортів відповідно переліку 
показаного вище на 5,7; 4,2 та 4,9 см, при встановлених 
tф–1,96; 1,96; 1,97 ≥ t05–1,96. Збільшення норми висіву 
насіння до 3,6 млн. шт./га сприяло також істотним змі-
нам показника порівняно до даних норми висіву насіння 
3,0 млн. шт./га. По сорту ЮСО-31 різниця становила 
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3,6 см при tф–2,00 ˃ t05–1,96, по сорту Гляна – 3,6 см при 
tф–1,97 ˃ t05–1,96 і по сорту Глесія – 3,9 см при tф–1,96 
≥ t05–1,96.

У середньому за три роки дані показані в табл. 4. 
Показники засвідчують закономірність впливу норм 
висіву насіння, яку отримали за щорічним математич-
ним аналізом технічної довжини стебла рослин сортів.

По кожному сорту коноплі технічної встановлено 
вплив норм висіву насіння на параметри довжини тех-
нічної частини стебла. Відповідно, збільшення норми 
висіву насіння призводило до збільшення параме-
трів довжини стебла технічної частини кожного сорту 
конопель. 

Сорт як фактор завжди був основою технології виро-
щування кожної сільськогосподарської культури. Немає 
однозначно однакових сортів чи гібридів за структу-
рую ДНК одного і того ж біологічного виду. Це є підста-
вою про доцільність включати в численні дослідження 
агротехнологічного характеру біологічні чинники, тобто 
сорти та гібриди. 

Результати досліджень технічної частини довжини 
стебла конопель залежно від впливу сорту в аналізі 
показані далі. Оцінка показника на основі різницевого 
аналізу показана за статистичними розрахунками.

У 2018 р. при порівнянні технічної довжини стебла 
двох сортів коноплі, а саме ЮСО-31 та Гляна, за норми 
висіву насіння 1,2 млн. шт./га істотної різниці не вияв-
лено, tф–0,53 ˂ t05–1,96. Також аналогічно за норм висіву 
насіння 1,8; 2,4; 3,0 та 3,6 млн. шт./га, де різниця між 
параметрами довжини стебла становила відповідно 
1,2; 0,9; 0,6 та 1,6 см, статистичні показники фактич-
ного критерію Стьюдента були менші за теоретичні при 
рівні ймовірної похибки 5,0%. У 2019 р. різниця техніч-
ної довжини стебла рослин коноплі між сортами за норм 

висіву 1,2; 1,8; 2,4; 3,0; 3,6 млн. шт./га відповідно стано-
вила 1,8; 1,1; 1,6; 2,8; 2,6 см. Статистичний розрахунок 
доводить, що вона була в межах похибки, tф–0,73; 0,45; 
0,58; 1,40; 1,49 ˂ t05–1,96. У 2020 р. встановлені анало-
гічні результати. За норм висіву насіння 1,2; 1,8; 2,4; 3,0; 
3,6 млн. шт./га різниця відповідно становила 1,4; 1,3; 
2,0; 0,5 та 0,5 см, тобто при tф–0,27; 0,40; 0,71; 0,22; 0,40 
˂ t05–1,96 вона знаходилася в межах похибки. 

Наступний аналіз порівняння даних технічної дов-
жини стебла коноплі сортів ЮСО-31 та Глесія засвід-
чує про більші значення показників у сорту ЮСО-
31. У 2018 р. за норм висіву насіння 1,2; 1,8; 2,4; 3,0; 
3,6 млн. шт./га відповідно різниця становила 6,6; 8,2; 
8,7; 7,7; 7,2 см. Статистичний розрахунок показує, що 
вона була в межах істотних розходжень даних: tф–3,75; 
2,77; 2,95; 4,93; 4,00 ˃ t05–1,96. У 2019 р. за норм висіву 
насіння 1,2; 1,8; 2,4; 3,0; 3,6 млн. шт./га різниця була 
істотною і становила відповідно 5,8; 6,0; 6,9; 6,1; 5,8 см, 
при критерію Стьюдента tф–2,43; 1,96; 3,55; 2,61; 3,60 ≥ 
t0,5–1,96. У 2020 р. також виявлена подібна закономір-
ність. За статистичними розрахунками встановлено, що 
різниця була в межах істотних розходжень даних, де 
фактичний критерій Стьюдента був більшим за теоре-
тичний: tф–1,96; 2,93; 2,02; 2,80; 5,60 ˃ t0,5 1,96. 

Аналіз порівняння даних довжини технічної частини 
стебла рослин коноплі сортів Гляна та Глесія пока-
зує перевагу по сорту Гляна. У 2018 р. за норм висіву 
насіння 1,2; 1,8; 2,4; 3,0; 3,6 млн. шт./га різниця стано-
вила 5,2; 7,0; 7,8; 8,3; 8,8 см, відповідно. Статистичний 
розрахунок показує, що вона була в межах істотних роз-
ходжень даних, де відповідно tф–2,00; 3,09; 2,40; 4,04; 
4,88 ˃ t05–1,96. У 2019 р. за показаних вище норм висіву 
насіння також встановлена істотна різниця 7,6; 7,1; 8,5; 
8,9; 8,4 см, відповідно при tф–3,97; 2,50; 3,46; 3,47; 7,77 

Таблиця 3
Залежність технічної довжини стебла рослини коноплі від впливу норми висіву насіння та сорту 
за вузькорядного способу сівби, см, 2020 р.
Норма висіву насіння, млн. шт./га, 

фактор А
Сорт, фактор В

ЮСО-31 Гляна Глесія
1,2 164,2±3,4 165,6±3,7 155,9±2,5
1,8 174,3±1,1 175,6±3,0 167,6±2,0
2,4 180,2±2,5 182,2±1,3 174,2±1,6
3,0 185,9±1,5 186,4±1,7 179,1±1,9
3,6 189,5±1,0 190,0±0,7 183,0±0,6

Таблиця 4
Залежність технічної довжини стебла рослин коноплі від впливу норм висіву насіння та сорту 
за вузькорядного способу сівби, см (середнє за 2018–2020 рр.)

Норма висіву насіння, 
млн. шт./га, фактор А

Сорт, фактор В Середнє 
по фактору АЮСО-31 Гляна Глесія

1,2 161,7 162,3 154,8 159,6
1,8 168,9 169,3 162,0 166,7
2,4 175,1 176,0 167,9 173,0
3,0 179,8 181,1 172,9 177,9
3,6 183,3 184,8 176,8 181,6

Середнє по фактору В 173,8 174,7 166,9 171,8
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˃ t05–1,96. У 2020 р. у відповідності норм висіву насіння 
1,2; 1,8; 2,4; 3,0; 3,6 млн. шт./га отримано істотну різ-
ницю 9,7; 8,0; 8,0; 7,3; 7,0 см за якої відповідно tф стано-
вить 2,17; 2,22; 3,88; 2,87; 7,60, що більше t05–1,96. 

Висновки. Встановлено вплив фактора А за зако-
номірністю збільшення норми висіву насіння в межах 
задіяних варіантів 1,2; 1,6; 2,4; 3,0 та 3,6 млн. шт./га, 
який сприяє у розвитку рослин істотним змінам параме-
трів технічної довжини стебла. У середньому по досліду 
у відповідності означених варіантів фактора встанов-
лені показники 160 см; 167; 173; 178 та 182 см. 

Означений параметр для сорту Глесія становить 
167 см, що істотно менше порівняно до сортів ЮСО-31 та 
Гляна значення, яких були 174 та 175 см, відповідно. 
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Гораш О.С., Сучек В.М. Залежність технічної дов-
жини стебла коноплі від норми висіву насіння та 
сорту 

Мета досліджень – встановити ефективність норм 
висіву насіння та значущість сорту за впливом на 
параметри технічної довжини стебла коноплі посівної 
в процесі технології вирощування культури. Методи. 
Дослідження виконані впродовж 2018–2020 рр. 
у Закладі вищої освіти «Подільський державний уні-
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верситет» в умовах Західного Лісостепу України. Під 
час проведення досліджень використано такі наукові 
методи, як польовий, лабораторний, спостереження, 
аналіз, статистичний, конкретизація, узагальнення. 
У виконанні польових досліджень задіяні чинники 
впливу: фактор А – норми висіву насіння: варіанти – 
1,2; 1,8; 2,4; 3,0; 3,6 млн. шт./га; фактор В – сорти коно-
плі посівної Інституту луб’яних культур Національної 
академії аграрних наук України: варіанти – ЮСО-31, 
Гляна, Глесія. Ширина міжрядь дослідних посівів 15 см. 
Розміщення ділянок коноплі технічної – систематизо-
ване ярусне. Кількість повторень – чотириразова. Для 
встановлення достовірності різниць використано порів-
няльно-статистичний математичний аналіз на основі 
критерію Стьюдента за рівня надійної імовірності Р0,95. 
Результати. Норми висіву насіння, як фактор техноло-
гічного характеру в управлінні параметрами лінійних 
розмірів рослин коноплі, належать до ефективних чин-
ників за впливом на розміри технічної довжини стебла. 
Встановлено також значущість біологічного фактора, 
тобто залежність технічної довжини стебла від сорту. 
Висновки. Встановлено вплив фактора А за закономір-
ністю збільшення норми висіву насіння в межах задіяних 
варіантів 1,2; 1,6; 2,4; 3,0 та 3,6 млн. шт./га, який сприяє 
у розвитку рослин істотним змінам параметрів технічної 
довжини стебла. У середньому по досліду у відповідно-
сті означених варіантів фактора встановлені показники 
160 см; 167; 173; 178 та 182 см. Означений параметр 
для сорту Глесія становить 167 см, що істотно менше 
порівняно із сортами ЮСО-31 та Гляна, значення, яких 
були 174 та 175 см відповідно. 

Ключові слова: норма висіву, сорт, стебло, технічна 
довжина, варіант, ширина міжрядь, критерій Стьюдента.

Horash O.S., Suchek V.M. Dependence of technical 
length of hemp stem on seeding rate and variety

The purpose of the research is to establish the 
efficiency of seeding rates and the significance of the 

variety in terms of the influence on the parameters of the 
technical length of hemp stem in the process of crop growing 
technology. Methods. The research was performed during 
2018–2020 at the Higher Educational Institution “Podillia 
State University” in the terms of Western Forest-Steppe of 
Ukraine. During the research such scientific methods were 
used as field, laboratory, observation, analysis, statistical, 
concretization, generalization. Factors of influence 
are involved in performance of field researches: factor 
A – seeding rates: variants – 1,2; 1.8; 2.4; 3.0; 3.6 million 
units/ha; factor B – hemp varieties of the Institute of Bast 
Cultures of the National Academy of Agrarian Sciences 
of Ukraine: variants – YUSO-31, Gliana, Glesia. The row 
spacing of experimental crops is 15 cm. The location 
of technical hemp plots is systematized. Number of 
repetitions – four times. To establish the reliability of 
the differences it has been used comparative statistical 
mathematical analysis based on Studentʼs criterion at the 
level of reliable probability P0.95. Results. Seeding rates, 
as a factor of technological nature in the management of 
the parameters of the linear dimensions of hemp plants 
are among the effective factors for influencing the size of 
the technical length of the stem. The significance of the 
biological factor, ie the dependence of the technical length 
of the stem on the variety, has also been established. 
Conclusions. The influence of factor A on the regularity 
of increasing the seeding rate within the involved variants 
is established 1,2; 1.6; 2.4; 3.0 and 3.6 million units/ha, 
which contributes to the development of plants significant 
changes in the parameters of the technical length of the 
stem. On the average on experiment according to the 
specified variants of the factor indicators of 160 cm are 
established; 167; 173; 178 and 182 cm. The specified 
parameter for the variety Glesia is 167 cm, which is 
significantly less than the varieties YUSO-31 and Gliana 
values, which were 174 and 175 cm, respectively. 

Key words: seeding rate, variety, stem, technical 
length, variant, row spacing, Studentʼs criterion.
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Постановка проблеми. Підвищення врожайно-
сті та валових зборів кукурудзи є важливим чинником 
зростання продуктивності й ефективності землероб-
ства. Це можливе за впровадження сучасних гібри-
дів, використання ефективних засобів захисту рослин 
і добрив, а також вдосконалення технологій її вирощу-
вання. Особливо великі резерви мають райони Лісостепу 
і Полісся, де природно-кліматичні умови досить сприят-
ливі для вирощування цієї культури [1; 2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Кукурудза належить до культур з С4-типом, тому значно 
ефективніше, ніж культури з С3-типом, засвоює вугле-
кислий газ і використовує сонячну радіацію на утво-
рення сухої речовини [3]. Це зумовлює вищу потенційну 
індивідуальну продуктивність рослин, для реалізації 
якої у сформованому врожаї потрібне оптимальне 
забезпечення всіма чинниками життя [4; 5]. При цьому 
забезпечення поживними елементами залишається 
одним із найдієвіших чинників формування високопро-
дуктивних агроценозів кукурудзи [6–9].

Добрива належать до найбільш впливових чинників 
формування врожайності і якісних показників зерна куку-
рудзи. Встановлено, що в умовах Західного Лісостепу 
внесення під кукурудзу мінеральних добрив в дозах 
N120P90K90 підвищує урожайність на 30–38% порівняно 
з неудобреними посівами [10]. У Північному Лісостепу 
[11] застосування добрив у дозах N90P90K90 збільшу-
вало врожай на 25%, а N120P120K120 – на 31%. В іншому 
досліді в цій підзоні [12] урожайність кукурудзи за удо-
брення N135P135K180 становить 8,13–8,99 т/га залежно 
від гібрида та методу боротьби з бур’янами. В умовах 
Правобережного Лісостепу під впливом добрив, гус-
тоти та гібрида врожайність змінювалася від 5,08 т/га 
до 13,4 т/га [13]. Збільшення дози добрив з N80P40K60 
до N160P80K140 на чорноземі типовому Правобережного 
Лісостепу забезпечило підвищення врожайності 
з 9,98 т/га до 12,19 т/га, або на 22 % [14]. 

Отже, застосування добрив у польовій сівозміні має 
значний вплив на формування продуктивності кукуру-
дзи. Проте в літературі недостатньо вивчено вплив вап-
нування на формування урожайності зерна на тлі засто-
сування добрив.

Мета статті – встановити вплив вапнування в поєд-
нанні з внесенням різних видів і доз мінеральних добрив 
на врожайність кукурудзи у польовій сівозміні.

Матеріали та методика досліджень. Польові дослі-
дження проводили упродовж 2013–2019 рр. у чотирипіль-
ній короткоротаційній сівозміні (пшениця озима – буряк 
цукровий – кукурудза – горох) тривалого стаціонарного 
досліду Уманського НУС (атестат УААН № 86), що тери-
торіально розміщувався у Правобережному Лісостепу (м. 
Умань Черкаської обл.). Дослід закладено на чорноземі 
опідзоленому важкосуглинковому (за класифікацією FAO/
WRB 2014 – Luvic Chernozems) й характеризується низь-
ким вмістом азоту легкогідролізованих сполук (за мето-
дом Корнфілда), підвищеним і високим – відповідно до 
рухомих сполук фосфору й калію (за методом Чирикова).

Клімат регіону помірно-континентальний із нестій-
ким зволоженням, холодними умовами взимку і жар-
кими, а часто і сухим влітку. Середня багаторічна темпе-
ратура повітря становить 8,8 °С, сума опадів – 586 мм. 
За теплий період (квітня–жовтень) середня темпера-
тура повітря складає 15,4 °С, а сума опадів – 395 мм. 

Вирощували гібрид кукурудзи НК Термо. Повну дозу 
вапна розраховували за рівнем обмінної кислотності. 
Одинарна доза дефекату, що містив 60% СаСО3, стано-
вила 9,0 т/га. Дефекат, у дозах згідно зі схемою досліду, 
було внесено під перші три культури сівозміни – пше-
ницю озиму, буряк цукровий і кукурудзу. На тлі вапну-
вання мінеральні добрива під буряк цукровий вносили 
у вигляді суперфосфату гранульованого, калію хло-
ристого та селітри аміачної. До схеми досліду входив 
варіант без внесення добрив (контроль) і з насичен-
ням 1 га площі сівозміни мінеральними добрива дозою 
N97P75, N97P75K75 і N130P100K100. Дослід закладено на трьох 
полях з триразовим послідовним розміщенням варіан-
тів. Загальна площа дослідної ділянки –36 м2, обліко-
вої – 30 м2. 

Збирання та облік урожаю зерна кукурудзи проводили 
вручну. Качани з кожної ділянки звільняли від обгорток 
і зважували. За середньою кількістю качанів (25 шт.) 
з кожного варіанта досліду визначали урожайність [15].

Результати досліджень. Формування врожаю 
кукурудзи залежало від агрохімічних властивостей 
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Таблиця 1
Урожайність кукурудзи залежно від видів і доз добрив, т/га

Варіант досліду
Рік проведення 

дослідження
За першу 
ротацію 

сівозміни

Рік проведення 
дослідження

За другу 
ротація 

сівозміни

За дві 
ротації 

сівозміни2013 2014 2015 2017 2018 2019
Без добрив (контроль) 5,54 7,32 3,71 5,52 3,62 5,34 4,93 4,63 5,08
N120P90 11,52 12,94 8,92 11,13 8,83 10,92 10,48 10,08 10,61
N120P90K90 11,74 13,35 9,45 11,51 9,04 12,42 10,72 10,73 11,12
N160P120K120 12,87 14,36 12,30 13,17 10,11 14,84 12,86 12,60 12,89
0,5 СаСО3 5,93 7,84 3,96 5,91 3,80 5,51 5,12 4,81 5,31
0,5 СаСО3 + N120P90 12,14 13,85 8,41 11,47 8,99 11,21 10,36 10,19 10,83
0,5 СаСО3 + N120P90K90 12,60 14,30 9,93 12,28 9,47 12,75 10,91 11,03 11,66
0,5 СаСО3 + N160P120K120 13,79 15,41 12,86 14,02 9,51 15,29 13,01 12,60 13,31
1,0 СаСО3 6,09 7,98 3,98 6,02 3,91 5,56 5,31 4,93 5,48
1,0 СаСО3 + N120P90 12,50 14,11 9,00 11,87 9,01 11,03 10,11 10,09 10,98
1,0 СаСО3 + N120P90K90 12,96 14,60 10,19 12,58 9,37 12,60 10,96 10,98 11,78
1,0 СаСО3 + N160P120K120 14,11 15,61 13,16 14,29 10,46 14,96 12,89 12,77 13,53
1,5 СаСО3 5,89 7,81 4,07 5,92 3,95 5,61 5,31 4,96 5,44
1,5 СаСО3 + N120P90 11,99 13,72 8,72 11,48 9,21 11,42 10,46 10,36 10,92
1,5 СаСО3 + N120P90K90 12,58 14,11 10,31 12,33 9,76 13,00 11,15 11,30 11,82
1,5 СаСО3 + N160P120K120 13,56 15,22 13,41 14,06 11,03 15,61 13,37 13,34 13,70
НІР05 0,71 0,81 0,69 – 0,60 0,82 0,74 – –

ґрунту, які створювалися під впливом вапнування, 
видів і доз мінеральних добрив і сівозміни (табл.). 
Дослідження показали, що кукурудза добре реагу-
вала як на вапнування чорнозему опідзоленого, так 
і поліпшення мінерального живлення рослин. Залежно 
від цих чинників і погодних умов урожайність зерна 
в досліді змінювалась від 3,62 до 15,61 т/га. Істотний 
вплив на формування урожаю мало удобрення. За дві 
ротації сівозміни урожайність зерна кукурудзи збільшу-
валась від 5,08 до 10,61 т/га за внесення N120P90 або 
в 2,1 рази. Застосування повного мінерального добрива 
(N120P90K90) збільшувало цей показник до 11,12 т/га або 
в 2,2 рази. Збільшення дози добрив до N160P120K120 
забезпечило отримання 12,89 т/га зерна кукурудзи або 
більше в 2,5 рази порівняно з варіантом без добрив. 
Слід відзначити, що застосування 120 кг/га д. р. азот-
них добрив на тлі P90K90 забезпечило отримання вро-
жаю зерна лише на 5% більше порівняно з варіантом 
застосування азотно-фосфорних добрив. У варіанті 
з найбільшою дозою мінеральних добрив збільшення 
врожаю зерна кукурудзи було на 16% більшим порів-
няно з N120P90K90.

Найменше впливало застосування дефекату на 
врожайність зерна кукурудзи незалежно від дози його 
застосування. Так, у варіантах із застосуванням дефе-
кату цей показник збільшувався лише до 5,31–5,48 т/га 
або на 5–8% порівняно з ділянками без добрив.

Вапнування ґрунту підвищувало ефективність вне-
сених добрив. Особливо це проявлялося в перші роки 
післядії дефекату. Так, на тлі його внесення в дозі 
4,5 т/га приріст урожаю становив 5–7%, тоді як за дози 
внесення 9,0 т/га – 7–10%. За високої дози дефекату 
(13,5 т/га) приріст урожаю був неістотним, що, на нашу 
думку, в першу чергу пояснюється погіршенням калій-
ного та мікроелементного живлення рослин [16].

Урожайність зерна кукурудзи та ефективність засто-
сування добрив значно залежала від погодних умов 
року дослідження. Так, за вегетаційний період кукуру-
дзи (квітень – серпень) у 2014 р. випало 366 мм опадів, 
у 2015 р. – 288, у 2013 р. – 266, у 2017 р. – 229, у 2018 р. – 
214, у 2019 р. – 181 мм. Так, у сприятливішому 2014 р. 
урожайність зерна кукурудзи збільшувалась від 7,32 
до 15,61 т/га або в 2,1 рази за внесення 1,0 СаСО3 + 
N160P120K120. У менш сприятливому 2015 р. цей показник 
становив відповідно 3,71 і 13,16 т/га. Урожайність при 
цьому збільшувалась у 3,5 рази. Отже, застосування 
добрив знижувало негативний вплив навколишнього 
природного середовища.

У середньому за дві ротації сівозміни на тлі про-
ведення вапнування без внесення добрив урожай-
ність кукурудзи підвищувалася на 0,23–0,40 т/(га ∙ рік) 
(рис.).∙Вапнування також сприяло підвищенню ефек-
тивності калійних добрив. Так, якщо на ділянках без 
внесення дефекату приріст урожаю від їх застосування 
становив 0,51 т/(га ∙ рік) або на 5%, то на тлі його піс-
лядії – 0,75–0,90 т/(га ∙ рік) або на 7–8% залежно від 
варіанту досліду.

Висновки. За дві ротації сівозміни приріст урожаю 
зерна кукурудзи від внесення добрив у дозі N120P90K90 

становив 5,53 т/га, або 109%. Подальше підвищення 
дози добрив до N160P120K120 сприяло підвищенню вро-
жаю лише на 5%. Вапнування ґрунту підвищує ефектив-
ність внесених добрив, особливо в перші роки післядії 
дефекату. За внесення 4,5, 9,0 і 13,5 т/га дефекату за 
дві ротації сівозміни приріст урожаю зерна кукурудзи на 
тлі N160P120K120 відповідно становив 0,42, 0,64 і 0,81 т/
(га ∙ рік). Навіть без внесення мінеральних добрив 
вапнування підвищувало його на 0,23–0,40 т/(га ∙ рік) 
залежно від дози дефекату. Ефективність вапнування 
підвищується за внесення калійних добрив.
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Господаренко Г.М., Любич В.В., Леонова К.П., 
Стоцький В.В. Вплив вапнування чорнозему опідзо-
леного та удобрення на врожайність кукурудзи

Мета. Встановити вплив вапнування в поєднанні 
з внесенням різних видів і доз мінеральних добрив на 
врожайність кукурудзи у польовій сівозміні. Методи. 
Польовий, статистичний, аналізування. Результати. 
Розглянуто питання впливу різних доз дефекату й міне-
ральних добрив на формування врожайності кукурудзи 
у польовій сівозміні Правобережного Лісостепу України. 
Кукурудза добре реагувала як на вапнування чорнозему 
опідзоленого, так і на поліпшення мінерального жив-
лення рослин. Залежно від цих чинників і погодних умов 
урожайність зерна в досліді змінювалась від 3,62 до 
15,61 т/га. Істотний вплив на формування урожаю мало 
удобрення. За дві ротації сівозміни урожайність зерна 
кукурудзи збільшувалась від 5,08 до 10,61 т/га за вне-
сення N120P90 або в 2,1 рази. Застосування повного міне-
рального добрива (N120P90K90) збільшувало цей показник 
до 11,12 т/га або в 2,2 рази. Збільшення дози добрив 
до N160P120K120 забезпечило отримання 12,89 т/га зерна 
кукурудзи, або більше в 2,5 рази порівняно з варіантом 
без добрив. Вапнування ґрунту підвищувало ефек-
тивність внесених добрив. Особливо це проявлялося 
в перші роки післядії дефекату. Так, на тлі його вне-
сення в дозі 4,5 т/га приріст урожаю становив 5–7%, 
тоді як за дози внесення 9,0 т/га – 7–10%. За високої 
дози дефекату (13,5 т/га) приріст урожаю був неіс-
тотним. Висновки. За дві ротації сівозміни приріст 
урожаю зерна кукурудзи від внесення добрив у дозі 
N120P90K90 становив 5,53 т/га або 109%. Подальше під-
вищення дози добрив до N160P120K120 сприяло підви-
щенню врожаю лише на 5%. Вапнування ґрунту підви-
щує ефективність внесених добрив, особливо в перші 
роки післядії дефекату. За внесення 4,5, 9,0 і 13,5 т/га 
дефекату за дві ротації сівозміни приріст урожаю зерна 
кукурудзи на тлі N160P120K120 відповідно становив 0,42, 
0,64 і 0,81 т/(га ∙ рік). Навіть без внесення мінеральних 
добрив вапнування підвищувало його на 0,23–0,40 т/
(га ∙ рік) залежно від дози дефекату. Ефективність вап-
нування підвищується за внесення калійних добрив.

Ключові слова: азот, фосфор, калій, дефекат, про-
дуктивність, сівозміна, ротація.

Hospodarenko H.M., Liubych V.V., Leonova K.P., 
Stotskyi V.V. Influence of podzolic chernozem liming 
and fertilizer on maize yield

Aims. To establish the liming effect in combination 
with the application of different types and doses of mineral 
fertilizers on maize yield in the field crop rotation. Methods. 
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Field, statistical, analysis. Results. The influence of 
different doses of defecates and mineral fertilizers on maize 
yield formation in the field crop rotation of the Right Bank 
Forest-Steppe of Ukraine is considered. Maize responded 
well to both liming chernozem podzolic and improving plant 
mineral nutrition. Depending on these factors and weather 
conditions, the grain yield in the experiment varied from 
3.62 to 15.61 t/ha. Fertilization had a significant effect on 
crop formation. During two crop rotations, maize grain yield 
increased from 5.08 to 10.61 t/ha with N120P90 application 
or 2.1 times. The application of complete mineral fertilizer 
(N120P90K90) increased this figure to 11.12 t/ha or 2.2 times. 
Increasing fertilizer dose to N160P120K120 provided 12.89 t/
ha of maize grain or 2.5 times more than variant without 
fertilizer. Soil liming increased fertilizer efficiency. This was 
especially evident in the first years after the defecate. Thus, 
in the background of its application at a dose of 4.5 t/ha, 

the yield increase was 5-7%, while at a dose of 9.0 t/ha – 
7–10%. At a high dose of defecate (13.5 t/ha) the increase 
in yield was insignificant. Conclusions. During two crop 
rotations, the increase in maize grain yield after fertilizer 
application at the dose of N120P90K90 was 5.53 t/ha or 109%. 
A further increase in fertilizer dose to N160P120K120 increased 
the yield by only 5%. Liming of soil increases fertilizer 
effectiveness, especially in the first years after the defecate. 
With the introduction of 4.5, 9.0 and 13.5 t/ha of defecate for 
two crop rotations, the increase in maize grain yield in the 
background of N160P120K120 was 0.42, 0.64 and 0.81 t/(ha ∙ 
year), respectively. Even without the application of mineral 
fertilizers, liming increased it by 0.23–0.40 t/(ha ∙ year) 
depending on defecate dose. Liming efficiency increases 
with the application of potash fertilizers.

Key words: nitrogen, phosphorus, potassium, defecate, 
productivity, crop rotation, rotation.
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Постановка проблеми. Соя – одна з найпоши-
реніших зернобобових культур, яка широко вико-
ристовується у харчуванні людини та годівлі тварин. 
Вирощування сої не обходиться без захисту рослин 
від шкідливих об’єктів. Правильно побудований захист 
дозволяє сформувати високу врожайність насіння сої. 
Водночас систему захисту культури слід розглядати не 
лише як засіб підвищення урожайності, а й як фактор 
впливу на якість продукції [1].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Якість 
насіння сої залежить від попередника. Найвищі вміст 
білка (39,9–40,1%) і жиру (20,0–20,1%) в насінні сої отри-
мано за її розміщення після пшениці і ячменю ярого [2].

На біохімічний склад насіння сої також впливають 
сорт, генотипи, вологозабезпеченість рослин сої та тех-
нологія вирощування. Залежно від цих факторів вміст 
білка у сортах насіння коливався від 37,50 до 41,11%, 
жирність – від 19,02 до 21,70%, масова частка вологи – 
від 8,8 до 11,4% [3].

В іншому дослідженні вміст сирого протеїну та жиру 
у зерні сої суттєво залежав від сорту, обробки насіння 
та мінерального удобрення. Вищий вміст сирого про-
теїну був у зерні сорту Артеміда (36,57%) порівняно 
з сортом Агат (36,01%). Внесення N30P60K60 та обробка 
насіння препаратом Ризогумін сприяли підвищенню 
цього показника до 40,35% у сорту Артеміда і 39,93% 
у сорту Агат. Проте в зерні сорту Агат вміст жиру був 
більший [4].

Завдяки обприскуванню посівів сої у фазі бутоніза-
ції рідким комплексним добривом «Оазис» вміст білка 
у зерні підвищувався на 0,74–2,93%. Установлено також 
тенденцію позитивного впливу на вміст жиру в зерні [5].

Забур’яненість посівів негативно впливає на якісні 
показники насіння сої. За механічного способу зни-
щення бур’янів вміст протеїну збільшується на 2,7%, 
а за хімічного – на 3,0%. На вміст олії краще впливає 
механічний спосіб [6].

Бур’яни здатні змінювати вміст білка в насінні сої, 
зменшуючи його кількість в контролі без прополювань 
на 2,47%. Більш суттєві зміни вмісту білка зафіксовано 
за внесення гербіциду Півот, його нестача становила 
4,27% [7]. Вони суттєво зменшують кількість пальміти-
нової кислоти в олії, а застосування гербіциду Півот від-
чутно нарощує вміст ліноленової кислоти [8].

За даними інших авторів, за ресурсозбережної та 
інтенсивної системи захисту посівів сої від бур’янів вміст 
білку в зерні був майже на одному рівні (відповідно 42,1 
і 42,0%). Вищий вміст жиру отримано за інтенсивної сис-
теми захисту (20,46%), що на 0,07% більше за першу 
технологічну модель [9].

Проведення позакореневого підживлення компози-
цією N10P3K4S1 + Mo + Емістим С у фазі початок нали-
вання насіння сої сприяло підвищенню вмісту сирого 
протеїну для сорту Фаетон, Подільська 1 і Оксана від-
повідно на 0,76; 0,84 і 0,80%. Застосування цієї ж ком-
позиції у фазі повного наливання насіння забезпечу-
вало зростання вмісту сирого протеїну на 0,66–0,70%. 
Поєднання двох позакореневих підживлень у фазах 
початок та повне наливання насіння згаданою компо-
зицією забезпечило найвищий вміст сирого протеїну 
(39,94–40,30%), що більше на 1,19–1,39%, ніж на ділян-
ках контрольного варіанта [10].

За даними М.В. Кушнір, максимальний вміст сирого 
протеїну в насінні сої сорту Хуторяночка (40,5%) та 
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сорту КиВін (40,3%) відмічений за внесення N45Р60К60, 
обробці насіння інокулянтом Оптімайз, мікродобри-
вом ТЕНСО Коктейль, протруйником Вітавакс 200 ФФ 
у поєднанні з двома позакореневими підживленнями 
водорозчинним добривом на хелатній основі Кропмакс 
(0,5 л/га) у два строки (у фазі бутонізації та формування 
бобів) [11].

Результати досліджень Інституту кормів та сіль-
ського господарства Поділля показали, що два листко-
вих підживлення бактеріальними добривами Агроболік, 
Вігортем, Біокомплекс БТУ, Біоферментоване добриво 
у фазі перших трійчастих листків та бутонізації підви-
щили вміст сирого протеїну в зерні сої до 40,21–40,83%, 
а його вихід збільшили на 0,08–0,13 т/га [12].

Загалом, білок краще накопичується в умовах ста-
більного теплозабезпечення у фазу наливу та дозрі-
вання бобів соєю. Температурний режим має більший 
вплив на цей процес, ніж вологозабезпечення [13]. 
Формування високого вмісту олії в насінні сої відбува-
ється в умовах кращого вологозабезпечення, а тепло-
вий режим має менший вплив на формування дослі-
джуваної ознаки, ніж наявність ґрунтової вологи [14]. 
Загальний вміст білка і олії в насінні дуже сильно коре-
лює із вмістом білка (r=0,948), а загальний збір білка 
і олії з 1 га визначається врожайністю (r=0,994). Між 
урожайністю і вмістом в насінні білка, олії та їх суми не 
виявлено сильної кореляції [15].

Нашими дослідженнями встановлено істотні від-
мінності в дії гербіцидів на посівні якості насіння сої. 
Так, внесення гербіциду Фабіан до сходів і по сходах 
у баковій суміші з грамініцидами Фюзілад Форте 150 
ЕС, Пантера і Міура негативно впливало на енер-
гію проростання насіння сої. Водночас не виявлено 
істотного впливу гербіцидів на лабораторну схожість 
насіння сої [16].

Ураховуючи вищенаведене, слід наголосити, що за 
послаблення системи захисту сої від шкідливих об’єктів 
існує загроза суттєвих втрат якості вирощеної продук-
ції. Тому підвищення якості насіння сої за допомогою 
сучасних систем захисту культури в наш час є одним із 
актуальних питань.

Мета дослідження – встановити комплексний вплив 
протруйника насіння, біопрепаратів, післясходових гер-
біцидів, фунгіциду та регулятора росту рослин на вміст 
білка і олії у вирощеному насінні сої, його енергію про-
ростання та лабораторну схожість.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводили упродовж 2016–2018 рр. в Інституті рос-
линництва імені В.Я. Юр’єва НААН. Висівали сорт сої 
Романтика. Вивчали дозволені в Україні препарати 
[17]: біопрепарат Біокомплекс-БТУ, р. (клітини бактерій 
Bacillus subtilis 221 – 40±10 %, Azotobacter – 30±10 %, 
Paenibacillus polymyxa – 10±5 %, Enterococcus – 10±5 %, 
Lactobacillus – 10±5 % титр 1×108–1×109 КУО/см3, макро- 
та мікроелементи, біологічні активні продукти життєді-
яльності бактерій: нікотинова та пантотенова кислоти, 
піридоксин, біотин, гетероауксини, гіберелін, цитокі-
ніни, ферменти, фунгіцидні та бактерицидні речовини 
тощо); біофунгіцид Фітоцид, р. (клітини бактерій Bacillus 
subtilis 1×109–1×1010 КУО/см3 або 1×1010 КУО/г); біопри-

липач Липосам (ліпкогенна композиція полісахаридів 
природного походження); протруйник Стандак Топ, 
TH (фіпроніл, 250 г/л + піраклостробін, 25 г/л + тіофа-
нат-метил, 225 г/л); гербіциди Табезон, РК (бентазон, 
480 г/л), Формула, в. г. (тифенсульфурон-метил, 750 г/
кг) і Лемур, КЕ (хізалофоп-П-тефурил, 40 г/л); фунгіцид 
Аканто Плюс 28, КС (пікоксістробін, 200 г/л + ципроко-
назол, 80 г/л); регулятор росту рослин Вермийодіс, в. р. 
(N – 0,6 %, Р2O5 – 0,4 %, K2O – 0,6 %, CaO – 105 мг/л, 
Fe – 25 мг/л, MgО – 0–5 %, B – 0–1 %, Cu – 0–1 %, Zn – 
0–1 %, Mn – 0–1 %, Mo – 0–1 %, фітогормони, гумінові 
і сульфокислоти, вітаміни, амінокислоти, специфічні 
білкові речовини, мікроорганізми, водний розчин іонів 
йоду); поверхнево-активна речовина Тренд 90, в. р. 
(етоксилат ізодецилового спирту, 900 г/л).

Схема досліду включала 15 варіантів:
1. Вода (Н2О), 8,0 л/т (обробка насіння) – абсолют-

ний контроль (з бур’янами, без препаратів).
2. Біокомплекс-БТУ, 1,0 л/т (обробка насіння) – кон-

троль (з бур’янами).
3. Стандак Топ, 1,0 л/т (обробка насіння) – контроль 

(з бур’янами).
4. Вода (Н2О), 8,0 л/т (обробка насіння) + Табезон, 

2,0 л/га + Формула, 6 г/га + Тренд 90, 0,2 л/га (примор-
діальні листки) + Лемур, 1,5 л/га (2–3 трійчасті листки).

5. Біокомплекс-БТУ, 1,0 л/т (обробка насіння) + 
Табезон, 2,0 л/га + Формула, 6 г/га + Тренд 90, 0,2 л/га 
(примордіальні листки) + Лемур, 1,5 л/га (2–3 трійчасті 
листки).

6. Стандак Топ, 1,0 л/т (обробка насіння) + Табезон, 
2,0 л/га + Формула, 6 г/га + Тренд 90, 0,2 л/га (примор-
діальні листки) + Лемур, 1,5 л/га (2–3 трійчасті листки).

7. Вода (Н2О), 8,0 л/т (обробка насіння) + Табезон, 
2,0 л/га + Формула, 6 г/га + Тренд 90, 0,2 л/га (приморді-
альні листки) + Лемур, 1,5 л/га (2–3 трійчасті листки) + 
Фітоцид, 0,6 л/га (бутонізація) + Фітоцид, 0,6 л/га (фор-
мування бобів).

8. Біокомплекс-БТУ, 1,0 л/т (обробка насіння) + 
Табезон, 2,0 л/га + Формула, 6 г/га + Тренд 90, 0,2 л/га 
(примордіальні листки) + Лемур, 1,5 л/га (2–3 трійчасті 
листки) + Фітоцид, 0,6 л/га (формування бобів).

9. Стандак Топ, 1,0 л/т (обробка насіння) + Табезон, 
2,0 л/га + Формула, 6 г/га + Тренд 90, 0,2 л/га (приморді-
альні листки) + Лемур, 1,5 л/га (2–3 трійчасті листки) + 
Фітоцид, 0,6 л/га (формування бобів).

10. Вода (Н2О), 8,0 л/т (обробка насіння) + Табезон, 
2,0 л/га + Формула, 6 г/га + Тренд 90, 0,2 л/га (приморді-
альні листки) + Лемур, 1,5 л/га (2–3 трійчасті листки) + 
Аканто Плюс 28, 0,75 л/га (бутонізація) + Аканто Плюс 
28, 0,75 л/га (формування бобів).

11. Біокомплекс-БТУ, 1,0 л/т (обробка насіння) + 
Табезон, 2,0 л/га + Формула, 6 г/га + Тренд 90, 0,2 л/га 
(примордіальні листки) + Лемур, 1,5 л/га (2–3 трійчасті 
листки) + Аканто Плюс 28, 0,75 л/га (формування бобів).

12. Стандак Топ, 1,0 л/т (обробка насіння) + Табезон, 
2,0 л/га + Формула, 6 г/га + Тренд 90, 0,2 л/га (приморді-
альні листки) + Лемур, 1,5 л/га (2–3 трійчасті листки) + 
Аканто Плюс 28, 0,75 л/га (формування бобів).

13. Вода (Н2О), 8,0 л/т (обробка насіння) + Табезон, 
2,0 л/га + Формула, 6 г/га + Тренд 90, 0,2 л/га (примор-
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діальні листки) + Лемур, 1,5 л/га (2–3 трійчасті листки) 
+ Фітоцид, 0,6 л/га + Липосам, 0,2 л/га (бутонізація) + 
Фітоцид, 0,6 л/га + Липосам, 0,2 л/га (формування 
бобів).

14. Біокомплекс-БТУ, 1,0 л/т (обробка насіння) + 
Табезон, 2,0 л/га + Формула, 6 г/га + Тренд 90, 0,2 л/га 
(примордіальні листки) + Лемур, 1,5 л/га + Біокомплекс-
БТУ, 0,3 л/га (2–3 трійчасті листки) + Фітоцид, 0,6 л/га + 
Біокомплекс-БТУ, 0,3 л/га (бутонізація) + Фітоцид, 0,6 л/га 
+ Біокомплекс-БТУ, 0,4 л/га (формування бобів).

15. Стандак Топ, 1,0 л/т (обробка насіння) + Табезон, 
2,0 л/га + Формула, 6 г/га + Тренд 90, 0,2 л/га (примор-
діальні листки) + Лемур, 1,5 л/га + Вермийодіс, 2,0 л/га 
(2–3 трійчасті листки) + Аканто Плюс 28, 0,75 л/га + 
Вермийодіс, 2,0 л/га (бутонізація) + Аканто Плюс 28, 
0,75 л/га + Вермийодіс, 2,0 л/га (формування бобів).

Норма витрати робочої рідини за обробки насіння 
Біокомплекс-БТУ та Стандак Топ – 8,0 л/т (препарат 
+ вода). У період вегетації препарати вносили ранце-
вим обприскувачем, витрата робочої рідини – 300 л/га. 
Площа облікової ділянки – 36 м2, повторення триразове. 
Збирали сою комбайном «Sampo–130». Визначення 
вмісту білка та олії в насінні сої проводили на приладі 
«Інфралюм ФТ-10» в лабораторії генетики, біотехнології 
та якості Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр’єва НААН. 
Енергію проростання та лабораторну схожість насіння 
сої визначали в лабораторії насінництва та насіннєз-
навства вказаного інституту за ДСТУ 4138-2002 [18]. 
Статистичний аналіз результатів досліджень проведено 
дисперсійним методом згідно методики Б.О. Доспєхова 
з використанням пакету ліцензійних комп’ютерних про-
грам Microsoft Office Excel та Statistica 6.

Результати досліджень. У середньому за три роки 
досліджень (табл. 1) найменший вміст білка у вироще-
ному насінні сої (36,1%) сформувався на фоні внесення 
лише гербіцидів (варіант № 4). Застосування всіх інших 

препаратів у комплексі з гербіцидами приводило до 
збільшення вмісту білка (на 0,2–1,1%), порівняно з варі-
антом № 4. Також, порівняно з варіантом № 4, більший 
вміст білка виявлено в контрольних варіантах № 1–3 (на 
0,9–1,1%).

Доказово більший вміст олії в насінні сої сформу-
вався за використання на фоні Біокомплекс-БТУ та 
Стандак Топ гербіцидів і Фітоциду у фазу формування 
бобів (варіанти № 8 і 9, відповідно на 0,5% і 0,4%), 
порівняно з абсолютним контролем (варіант № 1).

На варіантах № 4–15, де знищували бур’яни за 
допомогою гербіцидів, відбулось зростання збору білка 
(на 0,01–0,08 т/га) й олії (на 0,01–0,04 т/га), порівняно 
з контрольними варіантами № 1–3. Показники збору 
білка й олії відповідно на рівні 0,49–0,51 т/га (варіанти 
№ 5–12, 14–15) та 0,24 т/га (варіанти № 6, 8–9, 12, 15) 
були доказовими, порівняно з абсолютним контролем.

Не виявлено доказової різниці за енергією проро-
стання насіння сої, вирощеного на фоні комплексного 
застосування препаратів хімічного та біологічного похо-
дження, порівняно з абсолютним контролем. Але вияв-
лено доказове зниження цього показника (на 11%) за 
використання на фоні гербіцидів біофунгіциду Фітоцид 
у фазу бутонізації та формування бобів (варіант № 7) 
порівняно з внесенням на фоні Біокомплекс-БТУ гер-
біцидів і препарату Фітоцид у фазу формування бобів 
(варіант № 8).

Застосування інших препаратів у комплексі з гербі-
цидами і без них приводило до збільшення лаборатор-
ної схожості насіння сої (на 4–8%), порівняно з абсолют-
ним контролем. У більшості композицій з гербіцидами 
(варіанти № 5–9, 11–12, 14) виявлено доказове збіль-
шення цього показника (на 6–8%), порівняно з абсолют-
ним контролем.

Висновки. Застосування в посівах сої одних лише 
післясходових гербіцидів призводило до зменшення 

Таблиця 1
Якість вирощеного насіння сої за комплексного застосування препаратів хімічного  
та біологічного походження, середнє за 2016–2018 рр.

№
з/п

Білок Олія
Енергія проростання, % Лабораторна  

схожість, %вміст, % збір, т/га вміст, % збір, т/га
1 37,2 0,43 17,0 0,20 75 80
2 37,2 0,46 17,1 0,21 77 85
3 37,0 0,43 16,9 0,20 77 84
4 36,1 0,48 17,2 0,23 77 84
5 37,1 0,49 17,2 0,23 76 86
6 36,3 0,51 17,3 0,24 80 86
7 36,5 0,49 17,3 0,23 70 86
8 36,9 0,50 17,5 0,24 81 87
9 36,6 0,50 17,4 0,24 79 88

10 36,6 0,50 17,1 0,23 76 85
11 37,2 0,50 17,2 0,23 79 87
12 37,0 0,51 17,3 0,24 79 87
13 36,3 0,47 17,3 0,22 76 84
14 36,7 0,50 17,2 0,23 79 86
15 36,6 0,51 17,2 0,24 78 84

НІР05 1,0 0,05 0,3 0,03 10 5
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показнику вмісту білка у вирощеному насінні (36,1%) 
порівняно з іншими варіантами досліду (36,3–37,2%). 
Найбільші вмісти олії сформувались за використання 
на фоні Біокомплекс-БТУ та Стандак Топ гербіцидів 
і Фітоциду у фазу формування бобів (відповідно 17,5 
і 17,4%). На забур’янених контрольних варіантах, де не 
знищували бур’яни гербіцидами, відбулось зменшення 
збору білка й олії. Не встановлено доказового впливу 
хімічних та біологічних препаратів на енергією проро-
стання вирощеного насіння сої порівняно з абсолютним 
контролем. Усі системи захисту сої від шкідливих фак-
торів сприяли збільшенню лабораторної схожості виро-
щеного насіння сої на 4–8% порівняно з абсолютним 
контролем.
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Гутянський Р.А., Огурцов Ю.Є., Шелякіна Т.А., 
Ільченко Н.К., Махнова Л.М., Клименко І.В., 
Чернобаб О.В. Вплив різних систем захисту на 
якість вирощеного насіння сої

Мета. Встановити комплексний вплив протруй-
ника насіння, біопрепаратів, післясходових гербіцидів, 
фунгіциду та регулятора росту рослин на вміст білка 
і олії у вирощеному насінні сої, його енергію проро-
стання та лабораторну схожість. Методи. Методи: 
польовий, лабораторний, аналітичний та статистич-
ний. Схема досліду з вивчення комплексного застосу-
вання хімічних препаратів (протруйник – Стандак Топ; 
післясходові гербіциди – Табезон, Формула, Лемур; 
фунгіцид – Аканто Плюс 28, регулятор росту рослин – 
Вермийодіс, поверхнево-активна речовина – Тренд 90) 
і біологічних (Біокомплекс-БТУ, Фітоцид, Липосам) на 
сої включала 15 варіантів. Визначення вмісту білка 
та олії у вирощеному насінні сої проводили на при-
ладі «Інфралюм ФТ-10», а енергії проростання та 
лабораторної схожості насіння – за ДСТУ 4138-2002. 
Результати. У насінні сої, вирощеному в забур’янених 
контрольних варіантах і на фоні комплексного застосу-
вання гербіцидів з іншими препаратами, сформувався 
вищій вміст білка порівняно з обробкою її посівів тільки 
гербіцидами. Найбільший вміст олії в насінні сої сфор-
мувався за використання Біокомплекс-БТУ, 1,0 л/т 
(обробка насіння) + Табезон, 2,0 л/га + Формула, 6 г/га  
+ Тренд 90, 0,2 л/га (примордіальні листки) + Лемур, 
1,5 л/га (2–3 трійчасті листки) + Фітоцид, 0,6 л/га (фор-
мування бобів). Захист посівів сої від бур’янів за допо-
могою гербіцидів сприяв зростанню збору білка й олії. 
Не виявлено впливу досліджуваних факторів на енер-
гію проростання вирощеного насіння сої порівняно 
з абсолютним контролем (з бур’янами, без препаратів). 
Усі композиції препаратів сприяли збільшенню лабора-
торної схожості вирощеного насіння сої на 4–8% порів-
няно з абсолютним контролем. Висновки. Встановлені 
нами результати досліджень необхідно враховувати 
за розробки систем захисту посівів сої від шкідливих 
організмів.

Ключові слова: протруйник, біопрепарати, гербі-
циди, фунгіцид, регулятор росту рослин, білок, олія, 
посівні якості.
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Hutianskyi R.A., Ohurtsov Yu.Ye., Sheliakina T.A., 
Ilchenko N.K., Makhnova L.M., Klymenko I.V., 
Chernobab O.V. Influence of different protection systems 
on the quality of grown soybean seeds 

Goal. To establish the complex effect of seed 
pretreatment with treater, biological treatment, post-
emergence herbicides, fungicide and plant growth regulator 
on the content of protein and oil in grown soybean seeds, its 
germinative energy and laboratory germinative. Methods. 
Methods were field, laboratory, analytical and statistical. 
The scheme of the experiment to study the integrated use 
of chemical preparations (treater was Standak Top; post-
emergence herbicides were Tabezon, Formula, Lemur; 
fungicide was Acanto Plus 28, plant growth regulator was 
Vermiiodis, surfactant Trend 90) and biological treatments 
(Biocomplex-BTU, Phytocide, Liposam) on soya included 
15 variants. Determination of protein and oil content in 
grown soybean seeds was performed using the device 
“Infralum FT-10”, and the germinative energy and laboratory 
germinative of seeds – according to DSTU 4138-2002. 
Results. Soybean seeds grown in weed control variants 

and on the background of the integrated use of herbicides 
with other treatments, formed a higher protein content 
compared to the treatment of its crops only with herbicides. 
The highest oil content in soybean seeds was formed 
using Biocomplex-BTU, 1.0 l / t (seed pretreatment) + 
Tabezon, 2.0 l / ha + Formula, 6 g / ha + Trend 90, 0.2 l / ha 
(primordial leaves) + Lemur, 1.5 l / ha (2–3 trifoliate leaves) 
+ Phytocide, 0.6 l / ha (bean formation). Protecting soybean 
crops against weeds with herbicides has helped increase 
protein and oil collection. The effect of the studied factors 
on the germination energy of grown soybean seeds was 
not compared to the absolute control (with weeds, without 
treatments). All treatment compositions contributed to 
an increase in laboratory germinative of grown soybean 
seeds by 4–8%, compared with the absolute control. 
Conclusions. The results of our research should be taken 
into account when developing systems to protect soybean 
crops against pests.

Key words: pesticide, biological treatments, herbicides, 
fungicide, plant growth regulator, protein, oil, sowing 
qualities.
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ОСОБЛИВОСТІ ВПЛИВУ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ ГРУНТУ  
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Постановка проблеми. В останні роки Україна 
є лідером вирощування сільськогосподарської продук-
ції. Урожайність і валовий збір багатьох культур стрімко 
збільшується, а площі, які зайняті культурами, постійно 
змінюються. Так, наприклад, за останні п’ять років 
(2015–2020 рр.) площі під кукурудзою на зерно (Zea 
mays) зросли на 24,3%, а під кормовою кукурудзою, 
навпаки, зменшились на 13,3%. Однак урожайність 
кукурудзи, а відповідно і валовий збір продукції, пере-
бувають у постійній динаміці. Для прикладу, у 2018 році 
середня урожайність кукурудзи на зерно по Україні 
сягала 78,4 ц/га (найбільший показник за проаналізова-
ний термін), а у 2017 році показник урожайності був най-
менший – 55,1 ц/га [1; 2]. При тому, що за стандартної 
вологості врожайність кукурудзи середньопізніх гібри-
дів може досягати і 11,2 т/га [3]. Такі великі «перепади» 
в урожайності сільськогосподарських культур можуть 
бути пояснені багатьма факторами. Перш за все на уро-
жайність впливає клімат [4–6], а точніше кількість опадів 
[7–10], температура [11] і ФАР [12–14], що отримує куль-
тура. Також не менш важливим є удобрення культури 
[15], обробіток ґрунту [16] і вчасне застосування ЗЗР.

Важливим елементом технології вирощування будь-
якої сільськогосподарської культури є основний обро-
біток ґрунту. При вирощуванні кукурудзи необхідно 
створити оптимальні умови для її кореневої системи, 
оскільки корені цієї культури проникають в товщу ґрунту 
до двох метрів [17] і потребують хорошої аерації. Для 
обробітку ґрунту під кукурудзу застосовують як тради-
ційні методи (оранка, культивація, фрезерування), так 
і новітні (Strip-till, No-till, vertical-till і т.l.). Всі вони мають 
свої плюси і мінуси використання під дану культуру. 
Традиційні методи основного обробітку ґрунту доволі 
енергозатратні [18], а тому потребують використання 
більш потужної техніки і більшої витрати палива [19; 20], 
що тягне за собою підвищення собівартості кінцевого 
продукту. З іншого боку, новітня техніка, яку потребують 
технології Strip-till та No-till, коштує немалих грошей, 
що також може відбитися на кінцевій вартості продукту. 
Однак застосування цих технологій більш екологічне за 
рахунок підвищення вмісту органічної речовини [21; 22] 
і зменшення навантаження на біоту, що живе у ґрунті 
[23]. Під час застосування технологічної операції оранки 
біота ґрунту страждає за рахунок проведення обороту 
пласта. Це впливає на подальші процеси мінераліза-
ції і гуміфікації, які просто не можуть відбуватись, коли 
ґрунтова мікрофлора гине.

Метою дослідження є виявлення та аналіз пере-
ваги і недоліків кожного із основних обробітків ґрунту під 
кукурудзу в розрізі впливу на продуктивність культури.

Результати досліджень. Вплив на врожайність. 
Вивчення впливу обробітку ґрунту на урожайність куку-
рудзи досліджувалось багатьма вченими світу. Так, на 
чорноземах карбонатних вченими Сербії [24; 25] було 
виявлено перевагу традиційного обробітку ґрунту 
(оранка на глибину 15 см), хоча найбільш енергоефек-
тивним визначили застосування прямого посіву. Це 
підтверджують дані й інших вчених Східної Європи [26; 
27]. Багатьма українськими вченими також було підтвер-
джено збільшення врожайності на чорноземних ґрунтах 
при застосуванні оранки [28–32].

Цю гіпотезу підтверджують і досліди вчених із 
Китаю, які вже на темних лісових ґрунтах вивчали 
звичайний і нульовий обробітки ґрунту, а також No-till 
в поєднанні з різними видами мульчування. Було 
встановлено, що нульовий обробіток є більш ефек-
тивним у порівнянні зі звичайним лише при застосу-
ванні мульчі, оскільки, застосування No-till в порів-
нянні з оранкою зменшило урожайність кукурудзи на 
14,8% [33]. Іншими дослідниками було запропоновано 
використання на темних лісових ґрунтах моделі No-till/
глибокий безвідвальний ґрунту. За їхніми даними, зав-
дяки покращенню використання ґрунтової вологи уро-
жайність кукурудзи в порівнянні з іншими варіантами 
значно збільшувалась [34; 35].

Однак в Україні більшість господарств все ж вико-
ристовує для вирощування кукурудзи не нульовий обро-
біток, а саме Strip-till. Деякими вченими з Угорщини, які 
проводили досліди на карбонатному чорноземі, було 
зроблено висновок, що хоч стрічковий обробіток, за 
їхніми даними, і показав найнижчий результат врожай-
ності, незалежно від удобрення, в порівнянні з оранкою 
на глибину 30 см і обробітком глибокорозпушувачем 
на 45 см, перепади урожаю між роками становили не 
більше ніж 2%. Тобто перевагою використання Strip-till 
є його порівняно «стабільні» врожаї, за рахунок кра-
щого збереження вологи в ґрунті [36; 37]. А в умовах 
Чернігівської області в результаті порівняння впливу 
стрічкового обробітку ґрунту на глибину 12 і 18 см та 
прямого посіву на чорноземі типовому неглибокому 
малогумусному було зроблено висновок, що найбіль-
ший врожай був отриманий саме за використання Strip-
till на глибину 18 см [38]. Не гірший результат Strip-till 
показав і в порівнянні з оранкою та безвідвальним обро-
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бітками грунту на супіщаних грунтах у Бельгії при виро-
щуванні кукурудзи на силос. Однак збільшення вро-
жайності при використанні стрічкового обробітку ґрунту 
було незначним, урожайність збільшилась на 4,94% 
при використання Strip-till на глибину 25 см в порівнянні 
з безвідвальним обробітком на глибину 30 см [39].

Безумовно, правильно обраний обробіток ґрунту під 
культуру визначає не лише її врожайність, а й якість 
цього врожаю. Для кукурудзи важливим показником 
якості є вміст сухої речовини в зерні. Так, багатьма 
вченими було встановлено взаємозв’язок між певним 
обробітком ґрунту і цим показником; наприклад, вче-
ними Китаю проведено дослідження на буроземі суг-
линковому й встановлено, що саме відвальний обро-
біток ґрунту на глибину 20 см найбільше вплинув на 
вміст сухої речовини, який, в порівнянні із нульової 
технологією, підвищив її кількість на 19,19% [40]. Схожі 
дані були отримані і пакистанськими вченими на суг-
линкових ґрунтах, які довели, що вміст сухої речовини 
в рослинах кукурудзи був значно вищий за глибокого 
відвального обробітку ґрунту в порівнянні з нульо-
вою технологією [41]. Вченими з Китаю, які проводили 
дослідження на чорноземоподібних ґрунтах прерій 
і порівнювали вплив відвального і глибокого безвід-
вального обробітків ґрунту, було доведено, що більший 
вміст сухої речовини в кукурудзі був саме за глибокого 
безвідвального обробітку [42].

Тож можемо судити про те, що зазвичай найвища 
урожайність кукурудзи і найвищий вміст сухої речовини 
забезпечується використанням оранки або глибоким 
обробітком ґрунту. Однак використання саме такого 
обробітку може не завжди бути доцільним, оскільки 
ґрунт виснажується, саме для цього і використовуються 
такі технології, як нульовий і стрічковий обробітки, 
що хоч і дещо зменшують урожайність, але водночас 
захищають ґрунт від антропогенного навантаження. 
Водночас деякими дослідженнями було доведено, що 
стрічковий обробіток в порівнянні із нульовим покра-
щує врожайність [43]. Також важливим фактором, що 
впливає на урожайність, є, звичайно, клімат, що вносить 
корективи у статистичні показники. А при проведенні 
багатофакторних дослідів розмежувати вплив того чи 
іншого чинника від обробітку ґрунту є досить складно. 
Деякі вчені навіть зазначають, що за багатофакторного 
досліду вплив основного обробітку ґрунту на урожай-
ність кукурудзи на зерно надзвичайно малий [44].

Вплив на фізичні властивості ґрунту. Під час 
вивчення впливу обробітку ґрунту на ту чи іншу куль-
туру важливим є не лише збільшення врожайності чи 
підвищення якості врожаю, а і його вплив на ґрунт [45]. 
Так, вченими, що проводили досліди на суглинковому 
ґрунті (пісок 35,2%, мул 46,61%, глина 18,19%) північ-
ного Китаю, доведено, що при застосуванні обробітку на 
глибину 35 і 40 см не тільки підвищується урожайність 
кукурудзи, а й покращується структура ґрунту і запас 
вологи на глибині 40-60 см [46]. Іншими вченими, також 
північної частини Китаю, було виявлено, що найкра-
щий показник врожайності і ефективність використання 
води було досягнуто при застосуванні Mini-till. Однак за 
детального вивчення фізичних властивостей було зро-

блено висновок, що середній вміст води в ґрунті був 
вищий при застосуванні No-till з мульчуванням [47]. Ще 
одним дослідженням, що проводилося у тому ж регі-
оні, було підтверджено, що консервативний обробіток 
ґрунту значно впливає на об’ємну щільність ґрунту, його 
температуру та вміст води. При застосуванні нульового 
і мінімального обробітків урожайність кукурудзи падала 
через низьку температуру грунту та більший вміст води, 
що призводило до затримки її росту навесні [48].

Дослідженнями, що були проведені на території 
Польщі на супіщаних ґрунтах Luvisol, порівнювались три 
види обробітку ґрунту (Strip-till в один прохід, відвальний 
і мінімальний обробітки), що показали значну перевагу 
Strip-till в один прохід над іншими обробітками грунту. 
Зокрема, в грунті, на якому застосовується Strip-till налі-
чувалося більше дощових черв'яків й мікроорганізмів, 
а також вміст доступного фосфору і калію, що й відо-
бразилось і на урожайності культур, що вирощувались 
(озима пшениця і озимий ріпак) [49]. Встановлено, що 
індекс стійкості агрегатів 0,25-2,00 мм при застосуванні 
однопрохідного стрічкового обробітку був значно вищим 
за обробіток плугом, а для агрегатів 2,00-10,00 мм був 
більш стабільним, ніж за оранки чи мінімального обро-
бітку ґрунту [50]. В умовах Лівобережного Лісостепу за 
тривалих досліджень встановлено кращий структурно-а-
грегатний склад за безвідвального обробітку – плоско-
різного та мінімального без значущої різниці впливу на 
урожайність культур [51]. Однак деякі вчені вважають, 
що саме за мінімальної дії на ґрунт покращуються його 
фізичні властивості [52], причому при мінізімізації турбу-
вання грунту суттєво економляться паливно-мастильні 
матеріали порівняно з відвальним обробітком.

Висновки. Виходячи з проаналізованої літератури, 
потрібно констатувати, що на параметри структурно-а-
грегатного складу, фізичні показники, біологічну актив-
ність ґрунту впливає певний обробіток і його глибина. 
На врожайність та якість основної та побічної продукції 
кукурудзи найпозитивніше впливає глибокий обробіток 
ґрунту, в той час як на фізичні властивості ґрунту най-
більш позитивний вплив має саме безвідвальний. При 
використанні no-till та великої кількості мульчі попере-
дника навесні може бути уповільнена поява сходів, що 
у північних, достатньо вологозабезпечених регіонах 
може привести до зниження рівня урожайності. Тому 
при обранні основного обробітку грунту потрібно вихо-
дити, перш за все, з грунтово-кліматичних умов поля, 
з повним аналізом метеоданих попередніх років та 
матеріально-ресурсного забезпечення господарства.
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Дацько О.М., Захарченко Е.А. Особливості 
впливу основного обробітку грунту при вирощу-
ванні кукурудзи

Україна за останні роки все більше нарощує своє 
лідерство серед експорту сільськогосподарських куль-
тур, зокрема і кукурудзи, на зерно. Так, за останні п’ять 
років (2015–2020) площі, на яких вирощується культура, 
щороку зростали, однак врожайність постійно варію-
вала. Хоча головними чинниками, що впливають на 
врожайність, є агрокліматичні умови, удобрення і сво-
єчасне застосування засобів захисту рослин, однак 
основний обробіток ґрунту також відіграє важливу роль. 
Серед найпопулярніших в Україні способів обробітку 
ґрунту є оранка, Strip-till і No-till, однак звичайно практи-
куються і інші. Кожен із них має свої переваги і недоліки. 

Оскільки вибір того чи іншого обробітку ґрунту безпосе-
редньо впливає на урожайність і на якість продукції, що 
вирощується. Тому метою статті є виявлення сильних 
і слабких сторін обробітків ґрунту з огляду на вплив на 
урожайність культури, вміст сухої речовини у рослинах, 
а також вплив на фізичні властивості ґрунту за літе-
ратурними даними вчених світу. Результати. У статті 
висвітлюється позитивний вплив традиційних (відваль-
них) технологій обробітку на урожайність кукурудзи 
і вміст сухої речовини в рослинах. Однак дані з приводу 
впливу на фізичні властивості ґрунту є доволі супере-
чливими. Залежно ґрунту, кліматичних умов, удобрення 
та ін. вплив обробітку на фізичні властивості ґрунту 
доволі сильно варіює. Особливо добре це питання 
досліджено вченими з Китаю. Висновки. Неможливо 
однозначно виділити обробіток ґрунту, який був би іде-
альним для вирощування кукурудзи на зерно на чорно-
земних грунтах. Однак деякі дослідники вважають, що 
найкраще на фізичні властивості ґрунту впливає саме 
мінімальний обробіток. Кожен із обробітків впливає на 
проаналізовані параметри по-своєму. Тому кожне гос-
подарство повинно обирати основний обробіток ґрунту 
під кукурудзу за кінцевим результатом, що воно прагне 
отримати.

Ключові слова: Zea mays, оранка, Strip-till, No-till, 
урожайність, обробіток.

Datsko O.M., Zakharchenko E.A. The characteristics 
of tillage methods under maize cultivation

In recent years, Ukraine has increasingly increased its 
leadership in the export of agricultural crops, including grain 
corn. Thus, for the last five years (2015–2020) the area 
under cultivation has been growing every year, but the yield 
has been constantly varying. Although the main factors 
influencing yields are agro-climatic conditions, fertilizers 
and timely application of plant protection products, however, 
the soil tillage also plays an important role. Among the most 
popular methods of tillage in Ukraine are plowing, Strip-till 
and No-till, however, others are usually practiced. Each 
of them has its advantages and disadvantages. Because 
the choice of a particular tillage directly affects the yield 
and quality of products grown. Therefore, the aim of this 
article is to identify the strengths and weaknesses of tillage 
in terms of the impact on crop yields, dry matter content in 
plants, as well as the impact on the physical properties of 
the soil using scientific literature around the world. Results. 
The positive influence of traditional (plowing) tillage 
technologies on corn yield and dry matter content in plants 
is highlighted. However, data on the impact on the physical 
properties of the soil are quite contradictory. Depending on 
the soil, climatic conditions, fertilizers, etc. the effect of tillage 
on the physical properties of the soil varies considerably. 
This question has been particularly well studied by Chinese 
scientists. Therefore, it is impossible to unambiguously 
identify tillage that would be ideal for growing grain corn. 
However, some researchers believe that the physical 
properties of the soil are best influenced by minimal tillage. 
Each of the treatments affects the analyzed parameters in 
its own way. Therefore, each farm should choose the main 
tillage for corn based on the end result it seeks to obtain.

Key words: Zea mays, plowing, Strip-till, No-till, yield, 
tillage.
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Постановка проблеми. В умовах реформування 
агропромислового комплексу України та скорочення 
виробництва тваринної продукції вагомого значення 
набуло виробництво високобілкових продуктів рос-
линництва. Унаслідок цього за останні роки різко зріс 
попит на насіння зернобобових культур. Серед зерно-
бобових культур чільне місце посідає квасоля звичайна 
(Phaseolus vulgaris L.), що містить у середньому 24% 
білка, який за амінокислотним складом близький до 
білків тваринного походження. Вирощування квасолі 
зумовлене як економічною, так і агрономічною прива-
бливістю. Квасоля, як і решта бобових культур, збільшує 
вміст азоту у ґрунті та збагачує ґрунт макро- й мікроеле-
ментами, що робить її надзвичайно корисним складни-
ком сівозміни, а також одним із найкращих попередників 
зернової групи [1–3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Використання добрив у технологіях вирощування зер-
нобобових культур є одним із найбільш ефективних 
заходів підвищення їх урожайності. Доведено, що опти-
мізована система удобрення з урахуванням потреби 
рослин у поживних речовинах за етапами органоге-
незу може забезпечити найвищу врожайність культур. 
Результати проведених низкою авторів досліджень 
вказують на те, що застосування доз азотних добрив, 
що вищі ніж 20–30 кг/га, пригнічує симбіотичну азотфік-
сацію. Середні дози добрив пригнічують симбіотичну, 
проте активізують асоціативну, або несимбіотичну, 
азотфіксацію [4; 5].

Дослідники відносять квасолю до культур, які вимог-
ливі до поживного режиму ґрунту. Вона найбільш вимог-
лива до родючості ґрунту серед зернобобових і досить 
чутлива до внесення мінеральних добрив. Період мак-
симального засвоєння азоту рослин квасолі припадає 
на фазу цвітіння й формування бобів квасолі та сягає 
5 кг/добу. Фосфор із ґрунту рослини починають засво-
ювати через 3–5 діб після появи корінців. Період мак-

симального засвоєння припадає на фазу формування 
бобів – 0,45 кг/добу. Калій здатний швидше мігрувати 
в рослину, ніж азот і фосфор. Він виконує роль балансу-
ючого елемента в живленні рослин азотом і фосфором. 
У період максимального споживання рослини квасолі 
виносять його 1,9 кг/га на добу [6–9].

Бобові культури, до яких належить квасоля, характе-
ризуються досить високими темпами засвоєння пожив-
них речовин до фази цвітіння. Вони відмінно реагують 
на післядію органічних і мінеральних добрив, а також на 
вапнування [10]. Як зазначає Д. Шляхтуров [3], у виро-
щуванні квасолі науково обґрунтована система удо-
брення може дати приріст врожаю до 5,3 ц/га.

Серед низки заходів, спрямованих на реалізацію 
генетичного потенціалу сучасних сортів квасолі інтен-
сивного типу, на особливу увагу заслуговує передпо-
сівна підготовка насіння. Встановлено, що у структурі 
витрат на вирощування квасолі частка посівного мате-
ріалу становить 10–15%. Тому для одержання дружніх, 
рівномірних і здорових сходів із подальшою високою 
азотфіксуючою здатністю посівів насіння необхідно 
приділяти значну увагу його передпосівній підготовці. 
Важливою особливістю квасолі є її здатність до ендо-
симбіозу з азотфіксуючими суббактеріями – ризобіями 
[11; 12]. Завдяки азотфіксації, яка відбувається у сфор-
мованих у симбіозі з ризобіями бульбочках, квасоля 
може значною мірою або навіть повністю задовольняти 
свою потребу в азоті (симбіотрофне живлення азотом). 
Це знижує залежність рослини від наявності азотних 
сполук у недешевих та екологічно небезпечних азотних 
добривах [13; 14].

У разі створення сприятливих умов живлення та 
розроблення системи удобрення під квасолю необ-
хідно враховувати ґрунтово-кліматичні умови регіону, 
особливості процесу симбіотичної азотфіксації та 
споживання азоту квасолею впродовж вегетаційного 
періоду [3; 15]. До останнього часу в умовах Закарпаття 
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України у зв’язку з відсутністю наукових досліджень 
не досить вивченою залишається технологія виро-
щування квасолі звичайної відповідно до цих ґрун-
тово-кліматичних умов, а також їх вплив на зернову 
продуктивність культури, що й визначило актуальність 
проведення дослідження.

Мета роботи – встановити особливості форму-
вання продуктивності квасолі сортів Мавка, Перлина, 
Надія залежно від норми внесення мінеральних добрив 
та інокуляції насіння на дерново-підзолистих ґрунтах 
Закарпаття України.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
виконане у відокремленому структурному підроз-
ділі Національного університету біоресурсів і при-
родокористування України «Мукачівський фаховий 
коледж» у Закарпатській області. Польовий дослід 
закладений у стаціонарній польовій сівозміні коледжу 
(Закарпатська обл., Мукачівський р-н, с. Ключарки, 
земельна ділянка № 3) на дерново-підзолистих важ-
косуглинкових на сучасному алювії з вмістом гумусу 
в орному (0–20 см) шарі ґрунту – 1,9%, рН сольовим 
6,1, низькою забезпеченістю азотом (5,9 мг/кг), серед-
ньою – фосфором (54,3 мг/кг) та калієм (132 мг/кг). 
Згідно з агрохімічним обстеженням дослідних ділянок 
кислотність ґрунту перебуває в задовільному діапазоні 
для вирощування квасолі.

Дослід трифакторний, чинник А – районовані серед-
ньостиглі сорти квасолі звичайної, чинник В – норми 
внесення мінеральних добрив, розраховані балансовим 
методом на запланований врожай, чинник С – інокуля-
ція насіння. Загальна площа елементарної ділянки ста-
новить 84 м2, облікової – 52,8 м2. Повторність досліду 
чотириразова [16]. Попередник у досліді – пшениця 
озима. Сіяли овочевою сівалкою СОН-4,2, ширина 
міжрядь становить 45 см, глибина заробки насіння ста-
новить 6–7 см. Норма висіву – 500 тис. штук схожого 
насіння на гектар. Для захисту посівів квасолі від бур’я-
нів проводили досходові боронування та застосовували 
суміш гербіцидів арамо (1,0 л/га) і базагран (2,0 л/га) 
у фазу 2–3 справжніх листків.

Мінеральні добрива вносили у вигляді аміачної 
селітри (34,4% N), фосфоритного борошна (30% P), 
калімагнезії (26–28% К, 11–18% Mg); додатково прово-
дили вапнування ґрунтів із розрахунку 3 т/га. Інокуляцію 
насіння квасолі проводили в день сівби Ризобофітом, 
який містить у складі симбіотичні азотфіксуючі бактерії 
роду Rhizobium phaseoli, від Інституту агроекології і при-
родокористування Національної академії аграрних наук 
України. Збирання врожаю проводили прямим комбай-
нуванням у фазу повної стиглості насіння.

Результати досліджень. Мінеральні добрива спри-
яли зростанню врожайності культури. Найвищу середню 
врожайність формував сорт Перлина у варіанті з прове-
денням інокуляції насіння та за удобрення N60P40K20 кг/га 
д. р., яка становила 2,67 т/га, що на 0,24 т/га більше, 
ніж у варіанті без інокуляції за тих же норм добрив, та 
на 0,69 т/га більше за абсолютний контроль. У варіанті 
за внесення N60P40K20 та інокуляції насіння Ризобофітом 
урожайність сорту Мавка становила 2,49 т/га, що на 
0,25 т/га більше, ніж у варіанті без інокуляції за тих же 

норм добрив, та на 0,59 т/га більше за абсолютний кон-
троль (див. табл. 1).

Сорт Надія найвищу врожайність – 2,28 т/га – також 
формував на варіанті досліду N60P40K20 + інокуляція 
Ризобофітом. Найвищу врожайність на варіантах досліду 
без проведення інокуляції Ризобофітом – 2,15 т/га, 
2,37 т/га та 2,61 т/га у сортів Надія, Мавка та Перлина 
відповідно – спостережено за удобрення в нормі 
N90P60K30 кг/га д. р., що на 0,48 т/га, 0,47 т/га та 0,63 т/га 
відповідно вище порівняно з урожайністю на абсолют-
ному контролі, яка становила 1,67 т/га, 1,90 т/га та 
1,98 т/га відповідно.

Найбільшого приросту врожаю досліджуваних сор-
тів вдалося досягти за використання низьких і серед-
ніх норм азотних на фоні фосфорно-калійних добрив. 
Приріст урожайності від внесення добрив у сорту Надія 
становив від 16,2 до 28,7%, у сорту Мавка – від 12,1 
до 24,7%, у сорту Перлина – від 14,6 до 31,8%. Приріст 
урожаю досліджуваних сортів квасолі від проведення 
передпосівної інокуляції за різних норм добрив у сорту 
Надія становив від 9,2 до 16,3%, у сорту Мавка – від 
12,3 до 22,1%, у сорту Перлина – від 12,1 до 24,8%. 
Максимальний приріст урожаю квасолі було отримано 
за внесення добрив у нормі N60P40K20 кг/га д. р. у комп-
лексі з проведенням передпосівної інокуляції, який 
становив 36,5% у сорту Надія, 31,1% у сорту Мавка та 
34,8% у сорту Перлина. Вищезазначені прирости рівня 
врожайності вказують на високу ефективність прове-
дення передпосівної інокуляції насіння за внесення 
азотних добрив.

Найвищий приріст урожаю в досліджуваних сортів 
зафіксовано у варіантах з інокуляцією насіння та за різ-
них норм добрив порівняно з абсолютним контролем. 
У сорту Надія приріст від внесення різних норм добрив 
та проведення інокуляції становив від 0,47 до 0,61 т/га, 
у сорту Мавка – від 0,39 до 0,59 т/га, у сорту Перлина – 
від 0,42 до 0,69 т/га. Незважаючи на незначний вплив 
окремо чинників «проведення інокуляції» та «застосу-
вання добрив», доведено їх суттєвий, позитивний вплив 
у результаті взаємодії цих чинників. Вищезазначені при-
рости рівня врожайності вказують на високу ефектив-
ність проведення передпосівної інокуляції насіння за 
внесення помірних норм азотних добрив.

Високі дози азотних добрив від N90 до N120 на фоні 
фосфорно-калійних добрив у поєднанні з інокуляцією 
насіння негативно вплинули на урожайність квасолі, 
яка в деяких варіантах була нижчою, ніж урожайність 
на контрольних варіантах, за рахунок пригнічення азот-
фіксації, де бульбочки хоча й утворювалися в невеликій 
кількості, проте нітрогеназна активність майже не від-
бувалася. Тому на варіантах із максимальними дозами 
азотних добрив як за використання інокуляції насіння, 
так і без неї урожайність досліджуваних сортів ква-
солі була майже на одному рівні. Оскільки азотфіксації 
з повітря не відбувалося через відсутність нітрогеназної 
активності, то на цих варіантах рослини мали виключно 
мінеральну форму живлення.

Збільшення норми азоту з N90 до N120 на фоні фос-
форно-калійних добрив знижувало ефективність іноку-
ляції в досліджуваних сортів квасолі. Тож очевидно, що 
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Таблиця 1
Урожайність квасолі залежно від удобрення та інокуляції насіння, т/га (середнє за 2016–2018 рр.)

Варіант 
удобрення

Урожайність, 
т/га

Приріст врожаю від
добрив

інокуляції насіння
добрив + інокуляції

*б/і *і
*б/і *і

т/га %
т/га % т/га % т/га %

Надія
Без добрив 
(контроль) 1,67 1,96 - - - - 0,29 17,4 - -

N30P20K10 1,94 2,14 0,27 16,2 0,18 9,2 0,20 10,3 0,47 28,1
N60P40K20 2,05 2,28 0,38 22,8 0,32 16,3 0,23 11,2 0,61 36,5
N90P60K30 2,15 2,18 0,48 28,7 0,22 11,2 0,03 1,4 0,51 30,5
N120P80K40 2,11 2,15 0,44 26,3 0,19 9,7 0,04 1,9 0,48 28,7

Мавка
Без добрив 
(контроль) 1,90 2,04 - - - - 0,14 7,4 - -

N30P20K10 2,13 2,29 0,23 12,1 0,25 12,3 0,16 7,5 0,39 20,5
N60P40K20 2,24 2,49 0,34 17,9 0,45 22,1 0,25 11,2 0,59 31,1
N90P60K30 2,37 2,41 0,47 24,7 0,37 18,1 0,04 1,7 0,51 26,8
N120P80K40 2,33 2,37 0,43 22,6 0,33 16,2 0,04 1,7 0,47 24,7

Перлина
Без добрив 
(контроль) 1,98 2,14 - - - - 0,16 8,1 - -

N30P20K10 2,27 2,40 0,29 14,6 0,26 12,1 0,13 5,7 0,42 21,2
N60P40K20 2,43 2,67 0,45 22,7 0,53 24,8 0,24 9,9 0,69 34,8
N90P60K30 2,61 2,62 0,63 31,8 0,48 22,4 0,01 0,4 0,64 32,3
N120P80K40 2,52 2,54 0,54 27,3 0,40 18,7 0,02 0,8 0,56 28,3

НІР0,5 – 0,37 чинник А – 0,12 чинник Б – 0,15 чинник В – 0,10
*Примітка: б/і – насіння без інокуляції; і – інокульоване насіння

як з економічної, так і з екологічної позиції доцільніше 
використовувати природний азот (за рахунок прове-
дення передпосівної інокуляції насіння) на противагу 
використанню мінерального азоту для отримання вро-
жаю в таких межах. Після комплексного аналізу всіх 
чинників впливу на продуктивність досліджуваних сортів 
квасолі можна зробити висновок, що на приріст урожаю 
впливали норми мінеральних, зокрема азотних, добрив 
(збільшення норми азотних добрив до 60 кг/га д. р. спри-
яло значним приростам урожайності квасолі порівняно 
з показником, отриманим на контролі), застосування 
біопрепарату на основі штамів бульбочкових бактерій 
(на варіантах із проведенням інокуляції насіння зі збіль-
шенням азотних добрив у нормі до 60 кг/га д. р. спо-
стережено вищу врожайність порівняно з аналогічними 
варіантами без інокуляції насіння) та біологічні особли-
вості сортів (найбільш високотехнологічним і продуктив-
ним виявився сорт Перлина, який залежно від чинників, 
підданих дослідженню, формував найвищу врожайність 
порівняно з іншими досліджуваними сортами).

Висновки. На дерново-підзолистих важкосуглинко-
вих ґрунтах Закарпаття за поєднання інокуляції насіння 
Ризобофітом (200 г/га) та мінеральних добрив у нормі 
N60P40K20 середньостиглі сорти Перлина та Мавка фор-
мують урожайність, що вища ніж 2,5 т/га. Сорт Надія 
характеризувався вищою кількістю білка в зерні, вміст 
якого в середньому за роки проведення досліджень варі-

ював у межах 24,9–27,4%. Урожайність сортів квасолі 
зростає від 1,41 до 3,16 т/га залежно від погодних умов 
року вирощування, сортових особливостей, удобрення 
та передпосівної інокуляції насіння. Високий рівень уро-
жайності зерна квасолі сортів Надія (2,28 т/га), Мавка 
(2,49 т/га) та Перлина (2,67 т/га) забезпечує поєднання 
інокуляції насіння Ризобофітом та внесення мінераль-
них добрив у нормі N60P40K20.
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Доктор Н.М., Новицька Н.В., Кормош С.М., 
Пилипенко В.С., Мартинов О.М. Урожайність квасолі 
звичайної (Phaseolus vulgaris L.) залежно від іноку-
ляції та удобрення в умовах Закарпаття України

Метою статті є встановлення особливостей 
формування продуктивності квасолі сортів Мавка, 
Перлина, Надія залежно від норми внесення міне-
ральних добрив та інокуляції насіння на дерно-
во-підзолистих ґрунтах Закарпаття України. Методи. 
Дослідження виконано у відокремленому структур-
ному підрозділі Національного університету біоре-
сурсів і природокористування України «Мукачівський 
фаховий коледж» у Закарпатській області. Польовий 
дослід закладено у стаціонарній польовій сівозміні 
коледжу на дерново-підзолистих важкосуглинкових 
ґрунтах із вмістом гумусу 1,9%. Дослід трифактор-
ний, чинник А – районовані середньостиглі сорти 
квасолі звичайної, чинник В – норми внесення міне-
ральних добрив, розраховані балансовим методом на 
запланований врожай, чинник С – інокуляція насіння. 
Результати. Встановлено, що інокуляція насіння 
забезпечила приріст врожайності зерна від 1,3 до 
16,3% залежно від сорту та добрив. Спостережено, 
що чим вищою була норма внесення добрив, тим 
нижчим був відсоток приросту врожайності квасолі 
за рахунок інокуляції. Внесення мінеральних добрив 
у нормі N90P60K30 без інокуляції насіння сприяло 
зростанню врожайності квасолі до 2,34 т/га в сорту 
Мавка, 2,45 т/га в сорту Перлина та 2,15 т/га в сорту 
Надія. За інокуляції насіння Ризобофітом вища вро-
жайність квасолі формувалася за внесення добрив 
у нормі N60P40K20 та досягала 2,54 т/га в сорту Мавка, 
2,63 т/га в сорту Перлина та 2,36 т/га в сорту Надія. 
Висновки. На дерново-підзолистих важкосуглин-
кових ґрунтах Закарпаття за поєднання інокуляції 
насіння Ризобофітом (200 г/га) та мінеральних добрив 
у нормі N60P40K20 середньостиглі сорти Перлина та 
Мавка формують урожайність, що вища ніж 2,5 т/га.

Ключові слова: квасоля звичайна, сорт, мінеральні 
добрива, інокуляція, Ризобофіт, урожайність, вміст 
білка.

Doktor N.M., Novytska N.V., Kormosh S.M., Pylypenko 
V.S., Martunov O.M. Yield of common beans (Phaseolus 
vulgaris L.) depending on inoculation and fertilizer in the 
conditions of Transcarpathia of Ukraine

The purpose of the article is to establish the 
peculiarities of the formation of productivity of beans of 
Mavka, Perlyna, Nadiya varieties depending on the norm 
of mineral fertilizers application and seed inoculation on 
sod-podzolic soils of Transcarpathia of Ukraine. Methods. 
The study was performed in a separate department 
of the National University of Life and Environmental 
Sciences of Ukraine “Mukachevo Vocational College” in 
the Transcarpathian region. The field experiment was 
included in the stationary field crop rotation of the college 
on sod-podzolic heavy loam soils with a humus content 
of 1,9%. The experiment is three-factor, factor A – zoned 
medium-ripe varieties of common beans, factor B – rates 
of mineral fertilizers, calculated by the balance method 
for the planned harvest, factor C – inoculation of seeds. 
Results. It was found that inoculation of seeds provided an 
increase in grain yield from 1,3 to 16,3% depending on the 
variety and fertilizers It was noted that the higher the rate 
of fertilizer application, the lower the percentage increase 
in bean yield due to inoculation. Application of mineral 
fertilizers in the N90P60K30 norm without seed inoculation 
contributed to the increase of bean yield to 2,34 t/ha in 
Mavka variety, 2,45 t/ha in Perlyna variety and 2,15 t/ha 
in Nadiya variety. When inoculated with Rhizobophyte 
seeds, the higher yield of beans was formed by applying 
N60P40K20 fertilizers and reached 2,54 t/ha in Mavka 
variety, 2,63 t/ha in Perlyna variety and 2,36 t/ha in Nadiya 
variety. Conclusions. On sod-podzolic heavy loam soils of 
Transcarpathia for combination of inoculation of seeds with 
Rhizobophyte (200 g/ha) and mineral fertilizers in the norm 
N60P40K20 medium-ripe varieties Perlyna and Mavka form 
yields above 2,5 t/ha.

Key words: common beans, variety, mineral fertilizers, 
inoculation, Rhizobophyte, yield, protein content.
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Постановка проблеми. Щеплення є найбільш 
поширеним способом розмноження винограду. Воно 
забезпечує швидкий ріст і розвиток рослин, накопи-
чення більшої кількості поживних речовин у прирості та 
кореневій системі, дає змогу саджанцю адаптуватись 
до несприятливих факторів навколишнього середовища 
(філоксери, посухи, морозу, підвищеного рівня карбона-
тів у ґрунті), і як наслідок, вони раніше вступають у пло-
доношення, покращуються харчові та смакові якості ягід 
[1; 2]. Крім того, щеплення широко використовують для 
ремонту і реконструкції виноградників шляхом пере-
щеплення, заміни малопродуктивних насаджень без їх 
перезакладання. 

При розмноженні рослин шляхом щеплення важливу 
роль відіграють процеси регенерації – здатності рослин 
відновлювати пошкоджені тканини та органи, а також 
цілісний організм з певної його частини. При щепленні 
камбій обох компонентів повинен тісно з’єднуватись, 
внаслідок чого на поверхні зрізів підщепи і прищепи 
починає утворюватися калусна тканина, за рахунок якої 
і відбувається зрощення компонентів [2]. 

Дослідження вітчизняних вчених [2–4] показали, що 
успішне зрощення компонентів щеп відбувається за 
умови раннього та одночасного утворення калусу по 
всьому колу зрізу. Напливи калусу швидше змикаються, 
з’єднуючись судинами, і їх зовнішня поверхня не всти-
гає загрубіти. У протилежному випадку ізолюючий про-
шарок, що виникає внаслідок механічного поранення 
тканин чубуків, грубішає, перешкоджаючи зрощенню 
компонентів щеп [2].

Тому дуже важливо визначити фактори, які спри-
ятимуть інтенсифікації та ранньому прояву калу-
соутворення на компонентах щеп винограду. Надійне 
зрощення компонентів – важливий аспект для забез-
печення життєздатності щеп винограду і підвищення 
виходу щеплених саджанців із шкілки [5].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Велику 
роль у підвищенні виходу високоякісних щеплених сад-
жанців винограду відіграють біологічно активні речо-
вини (БАР). Це хімічні сполуки неорганічного та органіч-
ного походження, загальною особливістю яких є висока 
активність у невеликих концентраціях [6]. БАР регулю-
ють метаболічні системи, що відповідають за ріст рос-
лин, утворення вегетативних, генеративних органів, 
стійкість до несприятливих чинників навколишнього 

середовища [3]. За допомогою даних речовин при екзо-
генному впливі можна цілеспрямовано керувати проце-
сами метаболізму, які протікають у тканинах чубуків на 
технологічних етапах виробництва щеп, покращувати 
зрощення компонентів, коренеутворення щеп, адаптаці-
йні властивості щеп, підвищувати якість та вихід щепле-
них саджанців із шкілки [7].

До БАР входять групи речовин різного хімічного 
походження: фітогормони, вітаміни, фітонциди, алка-
лоїди, антибіотики та ін., а також їх синтетичні аналоги 
[6]. Щороку світовий ринок біостимуляторів та регуля-
торів росту рослин (РРР) зростає на 12%, що посилює 
актуальність питання про захист навколишнього сере-
довища [8]. Оскільки БАР мають різний ступінь токсич-
ності, виникла потреба мінімізувати негативний вплив 
агротехнологій на довкілля. Із цією метою стало акту-
альним виробництво біологічно активних речовин при-
родного походження, отриманих з грибів, бактерій, мор-
ських водоростей та мікроводоростей [3; 7]. 

Останнім часом багато галузей промисловості та 
сільського господарства проявляють зацікавленість 
до водоростей та продуктів їхньої життєдіяльності. 
Вони можуть бути використані як стимулятори та як 
біодобрива. Біопродукти водоростей містять метабо-
літи, мінерали та фітогормони, які стимулюють ріст 
і врожайність рослин, покращують біологічні якості 
ґрунту та підвищують продуктивність в умовах абі-
отичного і біотичного стресу. За будовою водорості 
поділяють на мікроводорості – одноклітинні організми, 
що існують переважно в прісній воді, і багатоклітинні 
макроводорості, середовищем існування яких є мор-
ська вода [9; 10].

Більшість сучасних досліджень присвячено застосу-
ванню макро- та мікроводоростей або продуктів їхньої 
життєдіяльності у сільському господарстві. Досліди 
показали, що застосування екстрактів водоростей 
у сільському господарстві демонструє широкий спектр 
позитивних реакцій, які включають підвищення схожості 
насіння, активний розвиток кореневої системи, покра-
щення врожайності, якості врожаю, підвищення вмісту 
хлорофілу, площі листкової поверхні рослин, стійкість 
до біотичного і абіотичного стресу та збільшення тер-
міну зберігання урожаю [9]. 

Одним із таких продуктів є зелена одноклітинна 
водорість Chlorella vulgaris Beijer. У складі суспензії 
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хлорели всі елементи знаходяться у збалансованому 
стані: вітаміни (А, В1, В2, В5, В6, В9, В12, С, D, Е, К, РР та 
ін.), багата різноманітність мінералів та мікроелементів 
(Са, N, P, Mg, K, Cu, Fe, S, Zn, Co, Mn, Zr, Rb, I та ін.), 
білок високої якості, який переважає всі відомі рослинні 
білки, в яких більше 40 амінокислот, у тому числі 20 
основних α-амінокислот, (глютамінова кислота, аспара-
гінова кислота, лейцин, аланін, валін, гліцин, треонін та 
ін.). Культуральне середовище хлорели містить також 
і велику кількість фізіологічно активних речовин, серед 
яких: регулятори росту та розвитку (ауксини, гібереліни, 
цитокініни, фенольні сполуки, природні стероїди, віта-
міни), природний антибіотик «хлорелін» [7].

Аналіз літературних джерел показав чисельні дослі-
дження позитивного впливу біологічно активних пре-
паратів на основі мікроводоростей на зернові культури 
[11], салат [12], банани [13], овочі [14], декоративні 
культури [15, 16], ягідні культури [17] і такий модельний 
об’єкт, як різушка Таля або арабідопсіс [18]. Отримані 
результати засвідчили, що вони покращують фізіологіч-
ний стан рослин, стимулюють їх ріст і розвиток у цілому, 
підвищують продуктивність, сприяють підвищенню іму-
нітету рослин, посилюють інтенсивність процесів мета-
болізму, послаблюють утворення продуктів окислення 
на поверхні копуляційних зрізів і тим самим прискорю-
ють процеси регенерації тканин [7]. 

Наукових робіт щодо вивчення впливу суспен-
зії живої хлорели на рослини винограду дуже мало. 
Так, Abd El Moniem and Abd-Allah досліджували вплив 
суспензії живої хлорели на якісні показники урожаю, 
ріст, розвиток елітних виноградників [19]. S. Tangolar et. 
al. вивчали дію комерційного добрива (Bio fertilizer), яке 
містило 3,5×107 клітин/мл водорості Chlorella vulgaris 
Bejer., на агробіологічні показники, вміст поживних 
речовин у пагонах, урожайність сортів винограду ‘Trakya 
ilkeren’, ‘Yalova incise’ та ‘Prima’ [20]. У всіх роботах від-
мічено позитивний вплив. 

У виноградному розсадництві відомі дослідження 
впливу бактеріальних добрив на регенераційні вла-
стивості компонентів щеп винограду. Показано, що 
Azospirillum brasilense Sp 245 посилюють вегетативний 
розвиток щеплених саджанців винограду cv. ‘Colorino’ 
та чубуків підщепних сортів винограду 420А та 775P, 
утворення кореневої системи, міцне зрощення калусу 
у молодих щеплених саджанців винограду. Індукція 
бактеріями біосинтезу поживних речовин сприяє пролі-
ферації клітин вторинної меристеми обох компонентів 
щеп. Це сприяє надійному зрощенню щеп і отриманню 
більш якісних щеплених саджанців із шкілки [5; 21]. 
Проте наукових праць щодо вивчення впливу суспензії 
живої хлорели на регенераційні властивості компонен-
тів щеп винограду на сьогодні не має. 

З огляду на вищенаведене метою нашої роботи 
було встановити вплив суспензії живої хлорели на пов-
ноту та інтенсивність утворення калусної тканини на зрі-
зах підщепних і прищепних компонентів щеп винограду.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводили протягом 2019–2022 рр. у відділі роз-
садництва, розмноження та біотехнології винограду 
Національного наукового центру «Інститут виногра-

дарства і виноробства ім. В.Є. Таїрова» НААН України. 
Матеріалом для досліджень були підщепні чубуки вино-
граду сортів Р х Р 101-14, Б х Р Кобер 5 ББ, Добриня 
і прищепні чубуки сортів Оригінал, Ярило. 

Підщепну лозу нарізали на двовічкові чубуки, осліп-
лювали їх та протягом 72 годин вимочували у водних 
розчинах суспензії живої хлорели. Прищепну лозу нарі-
зали на одновічкові чубуки і вимочували у водних розчи-
нах суспензії живої хлорели 18 годин. Для роботи вико-
ристовували водні розчини суспензії штаму – Chlorella 
vulgaris Beijer, чистий та збагачений германієм. 

Схема досліджень включала такі варіанти: 
Варіант 1 – Вимочування компонентів щеп у дисти-

льованій воді (контроль). 
Варіант 2 – Вимочування компонентів щеп у розчині 

Chlorella vulgaris Beijer. + Gr (розведення 1:5). 
Варіант 3 – Вимочування компонентів щеп у розчині 

Chlorella vulgaris Beijer. + Gr (розведення 1:1). 
Варіант 4 – Вимочування компонентів щеп у розчині 

Chlorella vulgaris Beijer. + Gr (без розведення). 
Варіант 5 – Вимочування компонентів щеп у розчині 

Chlorella vulgaris Beijer. (розведення 1:5). 
Варіант 6 – Вимочування компонентів щеп у розчині 

Chlorella vulgaris Beijer. (розведення 1:1). 
Варіант 7 – Вимочування компонентів щеп у розчині 

Chlorella vulgaris Beijer. (без розведення).
Після вимочування компоненти щеп загортали 

в декілька шарів фільтрувального паперу, вологий тка-
нинний матеріал і розміщували в термостаті при темпе-
ратурі 28°С, вологості 100–90% на 21 день для страти-
фікації. Після її завершення проводили обліки повноти 
та інтенсивності утворення калусу на зрізах компонентів 
щеп (%), визначали масу вологого та сухого калусу (г), 
його обводнення (%). 

Для визначення ступеню впливу суспензії живої 
хлорели на інтенсивність і повноту утворення калусу 
визначали величину стимулюючої ефективності (R, 
%). Останню представляли як рівність: R = (∑ К1/ 
N1) – (∑ К2/ N2), де R – величина стимулюючої ефек-
тивності (%); ∑К1 – сума рослин (%), які характери-
зуються досліджуваною ознакою, після застосування 
нових прийомів (засобів); N1 – кількість повторностей 
за досліджуваний період, після застосування нових 
прийомів (засобів); ∑К2 – сума рослин (%), які харак-
теризуються досліджуваною ознакою без застосу-
вання нових прийомів (засобів); N2 – кількість пов-
торностей за досліджуваний період без застосування 
нових прийомів (засобів). Стимулюючі властивості 
проявляються при R > 0. Чим більша за нуль R, тим 
вищі стимулюючі властивості прийому (засобу). При R 
= 0 – стимулюючі властивості відсутні, при R < 0 – про-
являється гальмуюча дія. 

Результати досліджень. Отримані результати 
показали, що вимочування підщепних чубуків у вод-
них розчинах суспензії живої хлорели загалом сприяло 
більш інтенсивному та рівномірному утворенню калусу. 
Порівняно з контролем (варіант 1) найкращі результати 
було отримано після вимочування компонентів щеп 
у розчинах суспензії Chlorella vulgaris Beijer., розведення 
1:5 (варіант 5) (табл. 1). 
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Так (у середньому за підщепними сортами), у цих 
варіантах 85,7–88,0% підщепних чубуків мали круговий 
калус і 5,4–7,2% підщепних чубуків характеризувалися 
3/4 його розвитку по колу зрізу. За прищепними сортами 
72,6–77,8% чубуків мали круговий калус, і 8,0–9,3% 
характеризувалися 3/4 його розвитку по колу зрізу. 
У порівняні з контролем це на 28,0–39,4% (підщепні ком-
поненти) та 19,3–22,8% (прищепні компоненти) більше 
за показником утворення кругового калусу. 

У варіантах досліду, де компоненти щеп вимочували 
у розчинах суспензії Chlorella vulgaris Beijer. + Gr розве-
дення 1:5 (варіант 2), кількість чубуків із круговим калу-
сом зменшувалася в середньому на 10,4% (підщепні 
компоненти) та на 6,8% (прищепні компоненти) порів-
няно з п’ятим варіантом. Проте в порівнянні з контролем 
нами відзначено більш високу інтенсивність процесу 
калусоутворення: кількість чубуків із круговим калусом 
була більшою за контроль у середньому на 21,4 та 

Таблиця 1 
Вплив суспензії живої хлорели на регенераційну здатність компонентів щеп винограду  
(середнє за 2019–2022 рр.)

Варіанти 
досліду

Утворення калусу, % Маса калусу, г Обводнення 
калусу, %кругове ¾ кола зрізу вологого сухого

Добриня
1 57,5 15,7 0,3124±0,010 0,0300±0,001 90,4
2 73,7 8,6 0,5147±0,018 0,0535±0,003 89,6
3 71,3 12,0 0,4284±0,012 0,0419 ±0,001 90,3
4 38,7 18,4 0,2055±0,010 0,0187±0,001 90,9
5 85,7 5,4 0,6037±0,016 0,0612±0,004 89,8
6 80,2 10,0 0,3851±0,011 0,0377±0,001 90,2
7  45,7 18,6 0,2139±0,009 0,0196±0,002 90,8

Р х Р 101-14
1 47,7 16,0 0,3693±0,012 0,0369±0,001 90,0
2 77,6 8,4 0,5380±0,018 0,0579±0,002 89,2
3 68,0 17,0 0,4027±0,009 0,0407 ±0,001 89,5
4 40,0 20,0 0,2458±0,009 0,0228±0,001 90,7
5 87,1 7,2 0,6108±0,020 0,0640±0,004 89,5
6 79,4 12,2 0,4113±0,019 0,0420±0,004 89,8
7 40,0 19,8 0,2227±0,010 0,0199±0,001 91,0

Б х Р Кобер 5 ББ
1 60,0 15,2 0,3772±0,011 0,0366±0,003 90,3
2 78,1 5,3 0,5685±0,014 0,0586±0,004 89,7
3 70,4 16,0 0,4200±0,010 0,0429±0,002 89,8
4 50,5 20,5 0,3369±0,010 0,0272±0,002 91,9
5 88,0 7,2 0,6274±0,015 0,0569±0,006 90,9
6 80,5 17,0 0,4771±0,010 0,0437 ±0,003 90,3
7 50,0 20,5 0,2332±0,010 0,0195±0,001 91,6

Ярило
1 53,3 21,7 0,3015±0,011 0,0247±0,001 91,8
2 66,4 8,1 0,4999±0,011 0,0511±0,006 89,7
3 61,2 15,5 0,4055±0,011 0,0400±0,001 90,1
4 31,8 15,7 0,2100±0,010 0,0128±0,011 93,9
5 72,6 9,3 0,5115±0,016 0,0518±0,007 89,8
6 67,0 11,5 0,4691±0,015 0,0465±0,005 90,1
7 32,8 15,6 0,3001±0,012 0,0274±0,001 90,8

Оригінал
1 55,0 20,0 0,3306±0,012 0,0271±0,001 91,8
2 70,5 10,0 0,5324±0,013 0,0553±0,008 89,6
3 65,0 12,0 0,5002±0,010 0,0468±0,005 90,6
4 30,0 15,0 0,3021±0,011 0,0280±0,002 90,7
5 77,8 8,0 0,6090±0,017 0,0631±0,008 89,6
6 68,8 10,0 0,5789±0,014 0,0561±0,004 90,3
7 35,0 15,0 0,3008±0,014 0,0299±0,001 90,2
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14,2%. Але слід відзначити, що кількість чубуків із 3/4 
калусу по колу зрізу порівняно з другим варіантом була 
майже однаковою, а з контролем зменшувалась на 
9,0 та 12,2%.

Після вимочування підщепних компонентів у розчинах 
суспензії живої хлорели розведення 1:1 так само отри-
мали відмінні від контролю результати після застосування 
штаму Chlorella vulgaris Beijer (шостий варіант). У серед-
ньому за підщепними сортами така різниця знаходи-
лася у межах 20,5–31,7%, за прищепними – 13,7–13,8%. 
Вимочування в аналогічному розчині суспензії живої хло-
рели штаму Chlorella vulgaris Beijer., збагаченого герма-
нієм, було менш ефективним (третій варіант) порівняно 
з шостим варіантом, але відмінним від контролю: показ-
ник утворення кругового калусу був більшим за контроль 
на 7,9% у сорту Ярило, і на 10% – у сорту Оригінал. Слід 
зазначити, що зменшувалася і кількість компонентів, які 
характеризувалися утворенням калусу на 3/4 кола зрізу 
(у середньому за сортами на 18,2–28,6%). 

У порівнянні з контролем та дослідними варіантами 
вимочування компонентів щеп винограду нерозведе-
ною суспензією позитивних результатів не дало. 

У розрізі сортів у найкращих варіантах (варіанти 5, 
6 та 2, 3) найбільшою кількістю чубуків із круговим калу-
сом характеризувалися сорти Добриня (71,3–85,7%), 
Б х Р Кобер 5 ББ (68,0–87,1%), Оригінал (65,0–77,8%) 
дещо їм поступалися сорти Р х Р 101-14 (70,4–88,0%) 
та Ярило (61,2–72,6%).

Для визначення інтенсивності калусогенезу щеп, 
чубуків винограду важливими показниками є маса 
калусу та загальне його обводнення. Вони характери-
зують структуру калусу, умови для утворення провідних 
судин ксилеми, зрощення компонентів. Їх визначення 
дало змогу стверджувати, що більш ефективним для 
вимочування компонентів щеп винограду є водні роз-
чини (розведення 1:5) штаму суспензії Chlorella vulgaris 
Beijer. та Chlorella vulgaris Beijer. + Gr. Після вимочу-
вання підщепних чубуків винограду у розчинах Chlorella 
vulgaris Beijer. маса вологого калусу перевищувала кон-
трольний показник на 93,2% (Добриня), 65,3% (Р х Р 
101-14), 66,3% (Б х Р Кобер 5 ББ), після вимочування – 
у розчинах Chlorella vulgaris Beijer. + Gr маса вологого 
калусу перевищувала контрольний показник на 64,7% 
(Добриня), 45,6% (Р х Р 101-14), 50,6% (Б х Р Кобер 

Рис. 1. Оцінка стимулюючої ефективності (R, %) суспензії живої хлорели  
на утворення кругового калусу підщепних (1) і прищепних (2) компонентів  

(середнє за 2019–2022 рр.)
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5 ББ). Після вимочування прищепних чубуків вино-
граду у розчинах Chlorella vulgaris Beijer. маса вологого 
калусу перевищувала контрольний показник на 69,7% 
(Ярило) і 84,2% (Оригінал); після вимочування – у роз-
чинах Chlorella vulgaris Beijer. + Gr. цей показник пере-
вищував контрольні значення на 65,8% (Ярило) і 61,0% 
(Оригінал). 

Після застосування водних розчинів Chlorella 
vulgaris Beijer. та Chlorella vulgaris Beijer. + Gr. розве-
дення 1:1 показники маси вологого та сухого калусу 
були меншими за вищенаведені для розведення 1:5, 
але також були достовірно більшими за контрольні. Так, 
різниця за масою вологого та сухого калусу між дослід-
ними і контрольними варіантами дорівнювала 30,1% 
(вологий калус) і 32,7% (сухий калус) у сорту Добриня, 
10,1% (вологий калус) і 12,1% (сухий калус) у сорту Р х 
Р 101-14 та 18,3% (вологий калус) і 21,9% (сухий калус) 
у сорту Б х Р Кобер 5 ББ. У сорту Ярило вона дорів-
нювала 45,0% (вологий калус) і 75,0% (сухий калус), 
у сорту Оригінал – відповідно 63,2% і 89,8%.

За показником загального обводнення калусу нами 
було відмічено його зменшення порівняно з контроль-
ним значенням у абсолютних одиницях, у п’ятому, дру-
гому, шостому та третьому варіантах. Але така різниця 
не завжди була достовірною, у порівняні як із контроль-
ними, так і дослідними значеннями. 

Отже, на основі вищенаведеного аналізу експери-
ментальних даних можна стверджувати, що в цілому 
суспензія живої хлорели стимулювала утворення круго-
вого калусу як на підщепних, так і на прищепних ком-
понентах. Про це свідчить і визначена нами величина 
стимулюючої ефективності (R) (рис. 1).

Найбільшою була ця величина після застосування 
штаму Chlorella vulgaris Beijer. розведення 1:5. Так, 
у компонентів щеп п’ятого варіанту вона дорівнювала, 
у середньому за сортами, 9,18%. Після застосування 
розчину цього ж штаму розведення 1:1 (шостий варі-
ант) вона зменшувалась до 6,87%. Після застосування 
розчину штаму Chlorella vulgaris Beijer. + Gr. розведення 

1:5 та 1:1 стимулюючий ефект препарату зменшувався, 
величина стимулюючої ефективності знаходилася 
у межах 4,15 – 6,18%.

Після застосування нерозведених розчинів Chlorella 
vulgaris Beijer., Chlorella vulgaris Beijer.+ Gr. у компонен-
тів щеп винограду було відмічено гальмуючий ефект, 
що найімовірніше пов'язано з високою концентрацією 
фізіологічно активних речовин суспензії.

В аналогічній залежності була величина стимулюю-
чої ефективності за показником маси калусу, який утво-
рювався на зрізах компонентів щеп (рис. 2).

Висновки. У результаті проведених досліджень 
було встановлено стимулюючий ефект суспензії живої 
хлорели на калусогенну здатність підщепних і прищеп-
них компонентів щеп винограду. Показано, що їх вимо-
чування у розчинах Chlorella vulgaris Beijer., Chlorella 
vulgaris Beijer. + Gr. розведення 1:5 сприяло розвитку 
рівномірного, кругового (по колу зрізу) з більшою масою, 
калусу. Останні показники є головними для успішного 
зрощення компонентів щеп і формування єдиного, ціліс-
ного організму – щепленого саджанця винограду.

Подальші дослідження будуть спрямовані на 
вивчення агробіологічних показників росту та розвитку 
щеплених саджанців винограду після застосування 
Chlorella vulgaris Beijer., Chlorella vulgaris Beijer. + Gr. 
розведення 1:5 на етапі вимочування компонентів. 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ:
1. Павленко С. Щеплені саджанці: переваги і недо-

ліки. URL: https://vinogradnikpavlenko.com.ua/
ua/news/privivka-vinograda/privi tye-sazhency-  
preimushchestva-i-nedostatki. 

2. Боровиков Г.А. Анатомия и физиология прививки у 
виноградной лозы. Харьков : Держсільгоспвидав, 
1935. С. 53–56.

3. Шерер В.А., Гадиев Р.Ш. Применение регуляторов 
роста в виноградарстве и питомниководстве. Київ : 
Урожай, 1991. 112 с.

4. Кучер Г.М., Зеленянская, Н.Н., Новицкая Н.А. 
Применение физиологически активных веществ в 

 

-20
-15
-10
-5
0
5

10
15
20
25
30
35

Д
об

ри
ня 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

Р 
х 

Р 
10

1-
14 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

Б 
х 

Р 
Ко

бе
р 

5 
ББ 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

Рис. 2. Оцінка стимулюючої ефективності (R, %) суспензії живої хлорели  
на масу вологого калусу підщепних компонентів (середнє за 2019–2022 рр.)



63

Меліорація, землеробство, рослинництво

виноградном питомниководстве. Виноградарство и 
виноробство. Одесса. 2006. № 3. С. 67–77. 

5. Bartolini S., Carrozza G. P., Scalabrelli G., 
Toffanin A. Effectiveness of Azospirillum brasilense Sp 
245 on young plants of Vitis vinifera L. Open Life 
Sciences. 2017. Vol. 12, №o 1. P. 365–372 URL: https://
doi.org/10.1515/biol-2017-0042.

6. Розборська Л.В., Даценко А.А. Біологічно активні 
речовини в рослинництві: методичні рекомендації 
для виконання практичних робіт студентів факуль-
тету плодоовочівництва, екології та захисту рослин 
за спеціальність 091 «Біологія». Умань, 2021. 58 с.

7. Застосування біопрепаратів у виноградному роз-
садництві. https://ogorodniki.com/. URL: https://
ogorodniki.com/article/zastosuvannia-biopreparativ-u-
vinogradnomu-rozsadnitstvi. 

8. Моргун с соавторами. Стимуляторы роста расте-
ний, фитогормоны как регуляторы роста растений. 
Пропозиция. URL: https://propozitsiya.com/vliyanie-
fitogormonov-na-stimulyaciyu-rosta-rasteniy (дата 
звернення: 30.05.2022). 

9. Khan W., Rayirath U. P., Subramanian S., Jithesh M. N., 
Rayorath P., Hodges D. M., et al. Seaweed extracts 
as biostimulants of plant growth and development. 
Journal of Plant Growth Regulation. 2009. Vol. 28, 
№ 1. P. 386–399.

10. Ronga D., Biazzi E., Parati K., Carminati D., Carminati E., 
Tava A. Microalgal biostimulants and biofertilisers in 
crop productions. Agronomy. 2019. Vol. 9, no. 4. P. 192.

11. Використання суспензії хлорели для поліпшення тех-
нологій вирощування сільськогосподарських куль-
тур. Огородники: Международная Сеть Садоводов. 
URL: https://ogorodniki.com/article/vikoristannia-
suspenziyi-khloreli-dlia-polipshennia-tekhnologii-
viroshchuvannia-silskogospodarskikh-kultur (дата 
звернення: 30.05.2022). 

12. Faheed F. A., Abd-El-Fattah Z., Effect of Chlorella 
vulgaris as bio-fertilizer on growth parameters and 
metabolic aspects of lettuce plant. J. Agri. Soc. Sci. 
2008. Vol.4. P. 165–169.

13. Eman A. A. M., Abdullah A. S. E., Ahmed M. A. The 
combined effect of some organic manures, mineral N 
fertilizers and algal cells extraction on yield and fruit 
quality of Williams banana plants. AmericanEurasian J. 
Agric. & Environ. Sci. 2008. Vol. 4. P. 417–426.

14. Elhafiz A. A.; Elhafiz A. A.; Gaur S. S.; Hamdany N.; 
Osman M.; Lakshmi T.V.R. Chlorella vulgaris and Chlorella 
pyrenoidosa live cells appear to be promising 
sustainable biofertilizer to grow rice, lettuce, cucumber 
and eggplant in the UAE soils. Recent Res. Sci. Technol. 
2015. Vol. 7. P. 14–21. 

15. Педоренко І.Ю., Чередниченко А.В., Шаламова О.І., 
Баланда О.В. Біостимулятори початкових етапів 
росту та розвитку однорічних квітниково-декоратив-
них рослин. Садівництво. 2012. Вип. 66. C. 296–303.

16. Agwa O. K., Ogugbue C. J., Williams E. E. Field evidence of 
Chlorella vulgaris potentials as a biofertilizer for Hibiscus 
esculentus. Int. J. Agric. Res. 2017. Vol. 12. P. 181–189. 
doi: 10.3923/ijar.2017.181.189.

17. Kim M. J., Shim C. K., Ko B. G., Kim J. Effect of the 
Microalga Chlorella fusca CHK0059 on Strawberry 
PGPR and Biological Control of Fusarium Wilt Disease 
in Non-Pesticide Hydroponic Strawberry Cultivation. 
J. Microbiol Biotechnol. 2020, May 28. Vol. 30, 

no. 5. P. 708–716. doi: 10.4014/jmb.2001.01015. PMID: 
32482936.

18. Ghaderiardakani F., Collas E., Damiano D. K., Tagg K., 
Graham N. S., Coates J. C. Effects of green seaweed 
extract on Arabidopsis early development suggest 
roles for hormone signalling in plant responses to algal 
fertilisers. Sci Rep. 2019, Feb 13. Vol. 9, no. 1. P. 1983. 
doi: 10.1038/s41598-018-38093-2. PMID: 30760853; 
PMCID: PMC6374390.

19. Abd-El-Moniem E., Abd-Allah A.S.E. Effect of green 
alga cells extract as foliar spray on vegetative growth, 
yield and berries quality of superior grapevines. Am. 
Eur. J. Agric. Environ. Sci. 2008. Vol. 4. P. 427–433.

20. Tangolar S., Tangolar S., Alkan Torun A., Tarım, G., 
Ada, M., Aydın O., Kaçmaz S. The Effect of Microbial 
Fertilizer Applications on Grape Yield, Quality and 
Mineral Nutrition of Some Early Table Grape Varieties. 
Selcuk Journal of Agricultural and Food Sciences. 
2019. Vol. 33, no. 2. P. 62–66. URL: https://doi.
org/10.15316/sjafs.2019.157.

21. Vessey J. K. Plant growth promoting rhizobacteria as 
biofertilizers. Plant Soil. 2003. Vol. 255. P. 571–586.

REFERENCES:
1. Pavlenko S. Shchepleni sadzhantsi: perevahy i nedo-

liky. [Grafted seedlings: advantages and disadvan-
tages] URL: https://vinogradnikpavlenko.com.ua/ua/
news/privivka-vinograda/privitye-sazhency-preimush-
chestva-i-nedostatki. [in Ukrainian].

2. Borovykov H. A. (1935) Anatomyia y fyzyolohyia 
pryvyvky u vynohradnoi lozy [Anatomy and physiology 
of grape grafting]. Kharkov: Derzhsilhospvydav, 53-56 
[in Russian].

3. Sherer V. A., Hadyev R. Sh. (1991). Prymenenye rehu-
liatorov rosta v vynohradarstve y pytomnykovodstve 
[Application of growth regulators in viticulture and nurs-
ery]. Kyev: Urozhai [in Russian].

4. Kucher, H. M., Zelenianskaia, N. N., Novytskaia–
Borovskaia, N. A. (2006). Prymenenye fyzyolohychesky 
aktyvnykh veshchestv v vynohradnom pytomnykovod-
stve [The use of physiology active substances in grape 
nursery]. Vynohradarstvo y vynorobstvo, (43), 67-77 
[in Russian].

5. Bartolini, S., Carrozza, G., Scalabrelli, G. and Toffanin, A. 
(2017) Effectiveness of Azospirillum brasilense Sp245 
on young plants of Vitis vinifera L. Open Life Sciences, 
12 ( 1), 365-372. https://doi.org/10.1515/biol-2017-0042

6. Rozborska L. V., Datsenko A. A. (2021). Biolohichno 
aktyvni rechovyny v roslynnytstvi: Metodychni rekomen-
datsii dlia vykonannia praktychnykh robit studentiv 
fakultetu plodoovochivnytstva, ekolohii ta zakhystu ros-
lyn za spetsialnist 091 [Biologically active substances 
in crop production: Methodical recommendations for 
practical work of students of the Faculty of Horticulture, 
Ecology and Plant Protection for specialty “091” 
Biology]. Uman: «Biolohiia» [in Ukrainian].

7. Naukovo-vyrobnycha kompaniia "Zhyva Khlorela". 
(2019, 31 lypnia). Zastosuvannia biopreparativ u 
vynohradnomu rozsadnytstvi. https://ogorodniki.
com/. https://ogorodniki.com/article/zastosuvannia-bio-
preparativ-u-vinogradnomu-rozsadnitstvi

8. Morhun s soavtoramy. (2016, 12 serpnia). Stymuliatory 
rosta rastenyi, fytohormony kak rehuliatory rosta ras-
tenyi – Propozytsyia. Propozytsiia – Hlavnyi zhurnal 



64

Меліорація, землеробство, рослинництво

po voprosam ahrobyznesa. https://propozitsiya.com/
vliyanie-fitogormonov-na-stimulyaciyu-rosta-rasteniy

9. Khan, W., Rayirath, U., Subramanian, S., Jithesh, M., 
Rayorath, P., & Hodges et al, D. (2009). Seaweed 
extracts as biostimulants of plant growth and develop-
ment. Journal of Plant Growth Regulation. Journal of 
Plant Growth Regulation, 28(1), 386–399.

10. Ronga, D., Biazzi, E., Parati, K., Carminati, D., 
Carminati, E., Tava, A. (2019). Microalgal biostimulants 
and Biofertilisers in crop productions. Agronomy, 9(4), 
192. https://doi.org/10.3390/agronomy9040192

11. Naukovo-vyrobnycha kompaniia "Zhyva Khlorela". 
(2019a, 22 bereznia). Vykorystannia suspenzii khlorely 
dlia polipshennia tekhnolohii vyroshchuvannia sils-
kohospodarskykh kultur. https://ogorodniki.com/arti-
cle/vikoristannia-suspenziyi-khloreli-dlia-polipshen-
nia-tekhnologii-viroshchuvannia-silskogospodarskikh

12. Faheed F. A., Abd-El-Fattah Z. (2008). Effect of 
Chlorella vulgaris as bio-fertilizer on growth parameters 
and metabolic aspects of lettuce plant. J. Agri. Soc. Sci., 
4, 165–169.

13. Eman A. A. M., Abdullah A. S. E., Ahmed M. A. (2008). 
The combined effect of some organic manures, mineral 
N fertilizers and algal cells extraction on yield and fruit 
quality of Williams banana plants. American-Eurasian J. 
Agric. & Environ. Sci., 4, 417-426.

14. Elhafiz A. A.; Elhafiz A. A.; Gaur S. S.; Hamdany N.; 
Osman M.; Lakshmi T.V.R. (2015) Chlorella vulgaris 
and Chlorella pyrenoidosa live cells appear to be 
promising sustainable biofertilizer to grow rice, lettuce, 
cucumber and eggplant in the UAE soils. Recent Res. 
Sci. Technol.7. 14–21.

15. Pedorenko I. Yu., Cherednychenko A. V., Shalamova O. I., 
Balanda O. V. (2012). Biostymuliatory pochatkovykh 
etapiv rostu ta rozvytku odnorichnykh kvitnykovo-deko-
ratyvnykh roslyn [Biostimulators in the initial stages of 
the annual ornamental plants growth and development]. 
Sadivnytstvo, (66), 296-303 [in Ukrainian].

16. Agwa O. K., Ogugbue C. J., Williams E. E. (2017). 
Field evidence of Chlorella vulgaris potentials as a bio-
fertilizer for Hibiscus esculentus. Int. J. Agric. Res, 12, 
181–189. doi: 10.3923/ijar.2017.181.189

17. Kim M. J., Shim C. K., Ko B. G., Kim J. (2020). Effect of 
the Microalga Chlorella fusca CHK0059 on Strawberry 
PGPR and Biological Control of Fusarium Wilt Disease 
in Non-Pesticide Hydroponic Strawberry Cultivation. 
J. Microbiol Biotechnol, 30 (5), 708-716. doi: 10.4014/
jmb.2001.01015. PMID: 32482936.

18. Ghaderiardakani F., Collas E., Damiano D. K., Tagg K., 
Graham N. S., Coates J. C. (2019). Effects of green 
seaweed extract on Arabidopsis early development sug-
gest roles for hormone signalling in plant responses to 
algal fertilisers. Sci Rep. 2019, 9(1), 1983. doi: 10.1038/
s41598-018-38093-2. PMID: 30760853; PMCID: 
PMC6374390.

19. Abd-El-Moniem E., Abd-Allah A.S.E. (2008). Effect of 
green alga cells extract as foliar spray on vegetative 
growth, yield and berries quality of superior grapevines. 
Am. Eur. J. Agric. Environ. Sci. 2008, 4, 427–433.

20. Tangolar S., Tangolar S., Alkan Torun A., Tarım, G., 
Ada, M., Aydın O., Kaçmaz S (2019). The Effect of 
Microbial Fertilizer Applications on Grape Yield, Quality 
and Mineral Nutrition of Some Early Table Grape 
Varieties. Selcuk Journal of Agricultural and Food 

Sciences, 33(2), 62–66. https://doi.org/10.15316/
sjafs.2019.157.

21. Vessey J. K. (2003). Plant growth promoting rhizobacte-
ria as biofertilizers. Plant Soil, 255, 571-586.

Зеленянська Н.М., Мандич О.М. Вплив суспензії 
живої хлорели на регенераційні властивості компо-
нентів щеп винограду

Метою нашої роботи було встановити вплив суспен-
зії живої хлорели на повноту та інтенсивність утворення 
калусної тканини на зрізах підщепних і прищепних ком-
понентів щеп винограду. Методи. Дослідження прово-
дили протягом 201–2022 рр. у відділі розсадництва, 
розмноження та біотехнології винограду Національного 
наукового центру «Інститут виноградарства і винороб-
ства ім. В. Є. Таїрова» НААН України. Матеріалом для 
роботи були підщепні чубуки винограду сортів Р х Р 
101-14, Б х Р Кобер 5 ББ, Добриня і прищепні чубуки 
сортів Оригінал, Ярило. Підщепні і прищепні чубуки 
вимочували у водних розчинах суспензії живої хлорели. 
Для роботи використовували штам Chlorella vulgaris 
Beijer., чистий та збагачений германієм. Результати. 
Показано, що вимочування чубуків у водних розчинах 
суспензії живої хлорели загалом сприяло більш інтен-
сивному та рівномірному утворенню калусу. Порівняно 
з контролем найкращі результати було отримано після 
вимочування компонентів щеп у розчинах суспензії 
Chlorella vulgaris Beijer., розведення 1:5. Так (у серед-
ньому за сортами), у цих варіантах 72,6 – 88,0% чубуків 
мали круговий калус. Після вимочування компонентів 
щеп у розчинах суспензії Chlorella vulgaris Beijer. + Gr 
розведення 1:5 кількість чубуків із круговим калусом 
зменшувалася в середньому на 6,8–10,4% порівняно 
з попереднім варіантом (Chlorella vulgaris Beijer., роз-
ведення 1:5), проте у порівнянні з контролем кількість 
чубуків із круговим калусом була більшою у середньому 
на 14,2–21,4%. У цих варіантах було відмічено і більшу 
масу вологого та сухого калусу. Вона перевищувала 
контрольні значення на 65,3–93,2% (підщепні компо-
ненти) та на 65,8–84,2% (прищепні компоненти). Про 
переваги цих варіантів свідчить і показник стимулюю-
чої ефективності, який визначали у роботі. Висновки. 
У результаті проведених досліджень було встановлено 
стимулюючий ефект суспензії живої хлорели на калу-
согенну здатність підщепних і прищепних компонентів 
щеп винограду. Показано, що їх вимочування в розчи-
нах Chlorella vulgaris Beijer., Chlorella vulgaris Beijer. + Gr. 
розведення 1:5 сприяло розвитку рівномірного, круго-
вого (по колу зрізу) з більшою масою, калусу. Останні 
показники є головними для успішного зрощення компо-
нентів щеп і формування єдиного, цілісного організму – 
щепленого саджанця винограду.

Ключові слова: підщепні компоненти, прищепні 
компоненти, круговий калус, маса калусу, Chlorella 
vulgaris Beijer., показник стимулюючої ефективності.

Zelenyanska N.M., Mandych O.M. The effect of live 
Chlorella suspension on regenerative capacity of the 
components of grape grafting

Purpose. Investigate the effect live Chlorella 
suspension on the completeness of the callus formation. 
Methods. The research was carried out in the Department 
of Nursery, Reproduction and Biotechnology of Grapes 
of the National Scientific Centre “V.Ye. Tairov Institute 
of Viticulture and Winemaking” NAAS. The subject of 
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the research were grape cuttings of rootstock varieties 
RR 101-14, Kober 5 BB, Dobrynia and grafted varieties 
Original, Yarilo. The grape cuttings were soaked in 
aqueous Chlorella suspension solutions. Two Chlorella 
strains: pure and enriched with germanium were used 
in the work. Results. It is shown that the soaking of 
the grape cuttings in aqueous solutions of live Chlorella 
suspension generally induced intensive and uniform 
callus formation. The best results were obtained after 
treatment of Chlorella vulgaris Beijer. suspension diluted 
in the ratio 1:5 in comparison with control. In the above 
variants 72,6–88,0% grape cuttings had circular callus on 
average by varieties. The number of cuttigs with circular 
callus was decreased on average by 6,8–10,4% as 
compared to previous variant (Chlorella vulgaris Beijer., 
diluted in the ratio 1:5), though the number of cuttigs 
with circular callus was larger on average by 14,2 – 

21,4% as compared to control. A larger weight of moist 
and dry callus was noted in these variants. The callus 
weight was 65,3 – 93,2% (rootstock cuttings) and 65,8 – 
84,2% (grafted cuttigs) more as compared to control. The 
factor of stimulating efficiency that was determined in 
research work confirms the advantages of these variants. 
Conclusions. The stimulating effect of the live Chlorella 
on callus-producing ability of the grape components of 
grafting was established as a result of research. It is 
shown the soaking of grape cuttings in solutions of the 
both Chlorella vulgaris Beijer. strains, diluted in the ratio 
1:5, induced growth of uniform circular callus with larger 
weight. The last factors are the main ones for successful 
grafting and formation of grape graft. 

Key words: rootstock cuttings, graft cuttings, circular 
callus, callus weight, Chlorella vulgaris Beijer., the factor of 
stimulating efficiency.
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Постановка проблеми. Соя належить до найпоши-
реніших культур світового землеробства. У насінні сої 
міститься більше 40% білка, який добре збалансований 
за амінокислотним складом, до 18% олії, 25–30% вугле-
водів, різноманітний набір вітамінів і мінеральних речо-
вин, що робить її чудовою альтернативою продуктам 
тваринного походження [1–3].

Важливою умовою вивчення адаптивних сортових 
технологій вирощування сої є вдосконалення сучасних 
та розроблення нових вітчизняних науково-техноло-
гічних заходів обробки насіння і посівів препаратами 
рістрегулюючої дії. Таке їх поєднання сприятиме конку-
рентоспроможності одержаної продукції сої на вітчизня-
ному й зарубіжному ринках [4; 5].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Успіх 
застосування сучасних технологій вирощування сої 
залежить не просто від якісного та своєчасного вико-
нання всього комплексу технологічних заходів, а знач-
ною мірою від конкретно взятого агротехнічного при-
йому, який повинен відповідати як агрокліматичним 
умовам, так і сортовим особливостям сої. На сьо-
годні перспективним у цьому напрямі є впровадження 
у виробництво рістрегулюючих речовин, які в низьких 
дозах і за порівняно невеликих їх витрат здатні підви-
щувати потенціал біологічної продуктивності рослин та 
впливати на інтенсивність і спрямованість фізіологічних 
процесів у їх організмі [6–8].

Регулятори росту рослин спроможні істотно збільшу-
вати врожаї та покращувати якість продукції сільсько-
господарських культур. Вони підвищують стійкість до 
несприятливих умов, зокрема підвищених температур, 
нестачі вологи, фітотоксичної дії пестицидів, ураження 
хворобами [9; 10].

Варто також зазначити, що величезна роль у життє-
діяльності живих організмів відводиться мікроелемен-
там, оскільки їх нестача призводить до значних збоїв 
у життєдіяльності рослин. Кожна культурна рослина 
використовує тільки ті мікроелементи, які їй потрібні, 
і в мінімальній кількості, проте їх нестача в поживному 
середовищі порушує обмін речовин, перебіг фізіоло-
го-біологічних процесів та, як наслідок, знижує урожай 
і його якість [11; 12].

Вплив мікроелементів на підвищення кількості та 
якості врожаю полягає в тому, що за наявності потріб-
ної їх кількості рослини можуть синтезувати потрібний 

їм спектр ферментів. Їх застосування збільшує енергію 
проростання насіння та прискорює розвиток зародкових 
корінців, позитивно впливає на подальший ріст рослин, 
підвищує врожай сільськогосподарських культур, стій-
кість рослин до різних несприятливих факторів і збуд-
ників хвороб [13].

Доцільність технології вирощування сої в резуль-
таті її застосування визначається можливостями ефек-
тивного зменшення витрат на одиницю продукції, які 
ідентифікуються грошовим еквівалентом. Собівартість 
продукції формується на основі всіх матеріальних і тру-
дових ресурсів, що використовуються як необхідні під 
час виконання всіх складових операційних елемен-
тів технології. Удосконалені проєкти технології виро-
щування зернобобових культур, зокрема сої, поряд 
із забезпеченням вищого рівня врожайності та якості 
зерна мають характеризуватися такими економічними 
й енергетичними показниками, які переважали би кон-
трольні, тим самим забезпечуючи конкурентоспромож-
ність і рентабельність вирощеної продукції [14–16].

Мета статті – експериментально визначити ефек-
тивний набір мікродобрив і стимуляторів росту рослин 
за різних фонів живлення, які забезпечать підвищення 
економічної, енергетичної ефективності та конкурен-
тоспроможності технології вирощування сої в умовах 
Правобережного Лісостепу.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
впливу різних технологічних прийомів (обробка насіння 
та посівів стимуляторами росту й розвитку рослин 
«Вимпел-К» та «Вимпел», комплексними універсаль-
ними мікродобривами «Оракул насіння» та «Оракул 
мультикомплекс», мікродобривами-компенсаторами 
«Оракул колофермин молібдену» та «Оракул колофер-
мин бору» на різних фонах живлення) на показники 
економічної та енергетичної ефективності вирощування 
й конкурентоздатності посівів сої сорту Самородок 
проводилися у 2019–2020 рр. у польовому досліді 
Хмельницької державної сільськогосподарської дослід-
ної станції Інституту кормів та сільського господарства 
Поділля Національної академії аграрних наук України. 
Повторність у досліді триразова. Облікова площа 
ділянки – 28 м2, загальна – 42 м2. Розміщення варіан-
тів – систематичне.

Агрохімічна характеристика ґрунту: гумус (за 
Тюріним) – 2,8–2,9%; рН – 5,8–6,2; гідролітична кислот-
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ність – 1,9–2,3 мг/екв. на 100 г; валові запаси азоту – 
0,153–0,163%, фосфору – 0,136–0,149%; азот, що легко 
гідролізується, – 17–19,3 мг; рухомі форми фосфору та 
калію (за Чириковим) – 20,8–22,6 та 8–12 мг на 100 г 
відповідно.

Під час проведення досліджень використано загаль-
нонаукові та спеціальні методи. Основний метод дослі-
дження – польовий, який передбачав вивчення взаємо-
дії об’єкта та предмета досліджень. Також використано 
порівняльно-розрахунковий метод для встановлення 
економічної, енергетичної ефективності та конкурентоз-
датності технологічних прийомів вирощування.

Економічна оцінка досліджуваних технологічних 
елементів вирощування сої проводилася на основі тех-
нологічних карт із використанням довідкового матеріалу 
«Технології та нормативи витрат на вирощування кор-
мових і зернофуражних культур».

Енергетичну оцінку технологічних прийомів вирощу-
вання сої проводили за методикою О.К. Медведовського 
та П.І. Іваненка [14].

Оцінку конкурентоспроможності технології вирощу-
вання сої проводили за методикою А.Д. Гарькавого, 
В.Ф. Петриченка, А.В. Спіріна [15].

Результати досліджень. Виробничі витрати на 
вирощування сої відрізнялися за витратами на прове-
дення досліджуваних варіантів передпосівної обробки 
насіння, позакореневого підживлення, кількості внесе-
них комплексних мінеральних добрив. Встановлено, що 
виробничі витрати на вирощування насіння сої колива-
лися від 9361,0 грн/га до 13119,0 грн/га.

Найменшими вони були на дослідних ділянках, 
де не проведено внесення мінеральних добрив, – 
9361,0–10479,0 грн/га. За внесення N10P26K26 загальні 
витрати зросли до 10706,0–11774,0 грн/га, за внесення 
N20P52K52 – до 12051,0–13119,0 грн/га.

Умовно чистий прибуток, отриманий з 1 га уро-
жаю насіння від застосування препаратів для обробки 
насіння, комплексних мікродобрив, добрив-ком-
пенсаторів та стимулятора росту рослин, стано-
вив на контролі 7124,0–11950,0 грн, за внесення 

Таблиця 1
Економічна оцінка вирощування сої

№ Варіант обробки

Урожайність, т/га Умовно чистий  
прибуток, грн/га

Рівень  
рентабельності, %

бе
з 

до
бр

ив

N
10

P 2
6K

26

N
20

P 5
2K

52

бе
з 

до
бр

ив

N
10

P 2
6K

26

N
20

P 5
2K

52

бе
з 

до
бр

ив

N
10

P 2
6K

26

N
20

P 5
2K

52

1 Без обробки насіння та посівів 1,35 1,84 2,13 6225 10619 12623 66 99 105

2 Обробка посівів у фазу 2–3 справжніх 
листків препаратом «Вимпел» 1,44 1,99 2,23 7124 12048 13651 75 111 112

3
Обробка насіння препаратом «Вимпел-К» 
+ обробка посівів у фазу 2–3 справжніх 
листків препаратом «Вимпел»

1,64 2,09 2,44 9400 13236 16027 99 122 131

4
Обробка насіння препаратами «Вимпел-К», 
«Оракул насіння», «Оракул колофермин 
молібдену»

1,78 2,29 2,57 11131 15615 17576 117 144 144

5

Обробка насіння препаратами «Вимпел-К», 
«Оракул насіння», «Оракул колофермин 
молібдену» + обробка посівів у фазу 2–3 
справжніх листків препаратом «Вимпел»

1,86 2,37 2,67 11934 16457 18576 124 150 151

6

Обробка посівів у фазу бутонізації препа-
ратами «Вимпел», «Оракул мультикомп-
лекс», «Оракул колофермин молібдену», 
«Оракул колофермин бору»

1,67 2,15 2,48 9052 13231 15836 89 115 123

7

Обробка посівів у фазу 2–3 справжніх 
листків препаратом «Вимпел» + обробка 
посівів у фазу початку бутонізації препа-
ратами «Вимпел», «Оракул мультикомп-
лекс», «Оракул колофермин молібдену», 
«Оракул колофермин бору»

1,76 2,26 2,57 9908 14331 16621 96 123 127

8

Обробка насіння препаратами «Вимпел-К», 
«Оракул насіння», «Оракул колофермин 
молібдену» + обробка посівів у фазу 2–3 
справжніх листків препаратом «Вимпел» + 
обробка посівів у фазу початку бутонізації 
препаратами «Вимпел», «Оракул мульти-
комплекс», «Оракул колофермин моліб-
дену», «Оракул колофермин бору»

1,95 2,46 2,80 11950 16922 19212 115 144 146
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Таблиця 3
Оцінка конкурентоздатності технологічних прийомів вирощування сої

Варіант

Без добрив N10P26K26 N20P52K52

коефіці-
єнт енер-
гетичної 

оцінки, Ке

коефіці-
єнт інте-
гральної 
оцінки, J

коефіці-
єнт кон-

курентоз-
датності, 

Кзд

коефіці-
єнт енер-
гетичної 

оцінки, Ке

коефіці-
єнт інте-
гральної 
оцінки, J

коефіці-
єнт кон-

курентоз-
датності, 

Кздб

коефіці-
єнт енер-
гетичної 

оцінки, Ке

коефіці-
єнт інте-
гральної 
оцінки, J

коефіці-
єнт кон-

курентоз-
датності, 

Кзд
2 1,04 1,07 1,06 1,04 1,06 1,05 1,02 1,04 1,03
3 1,10 1,25 1,18 1,07 1,12 1,10 1,07 1,13 1,10
4 1,15 1,39 1,27 1,12 1,23 1,18 1,10 1,19 1,15
5 1,19 1,44 1,32 1,14 1,26 1,20 1,12 1,22 1,17
6 1,12 1,18 1,15 1,12 1,08 1,10 1,08 1,09 1,09
7 1,15 1,23 1,19 1,11 1,12 1,12 1,10 1,11 1,11
8 1,21 1,37 1,29 1,16 1,23 1,20 1,15 1,20 1,18

N10P26K26 – 12048,0–16922,0 грн, за внесення N20P52K52 – 
13651,0–19212,0 грн (див. табл. 1).

Найвищі показники умовно чистого прибутку – 
19212,0 грн/га – отримали за поєднання передпосівної 
обробки насіння з обробкою посівів у фази 2–3 справ-
жніх листків та початку бутонізації за внесення N20P52K52.

Серед досліджуваних рівнів мінерального живлення 
найнижчі показники окупності 1 грн витрат отримали на 
фоні без добрив 1,66–2,15 грн.

Серед досліджуваних способів передпосівної 
обробки насіння та позакореневого підживлення посі-
вів найвищі показники окупності 1 грн витрат на 1 га 
(2,50–2,51 грн) на фонах мінерального живлення спо-
стережено у варіанті 5, де проведено обробку насіння 
препаратами «Вимпел-К» (0,5 л/т), «Оракул насіння» 
(1,0 л/т), «Оракул колофермин молібдену» (0,5 л/т) та 
обробку посівів у фазу 2–3 справжніх листків препара-
том «Вимпел» (0,5 л/га).

Варто зазначити, що за різних фонів удобрення 
окупність 1 грн витрат на 1 га та рівень рентабельності 
були вищими порівняно з контролем на всіх досліджува-
них варіантах передпосівної обробки насіння та позако-
реневого підживлення.

Застосування екологічно безпечних препаратів за 
різних фонів живлення забезпечило на посівах сої зни-

ження собівартості насіння сої на 3–23% за рівня рента-
бельності 75–151%.

На вирощування сої витрачається велика кількість 
поновлюваної та непоновлюваної енергії. Виробництво 
й ефективне використання енергії є однією з важливих 
проблем, яка поступово загострюється. Тому ефективне 
використання її необхідно розглядати як одну з важли-
вих можливостей збільшення виробництва продукції за 
менших її витрат.

Низка вчених зазначають, що під час оцінювання 
технології вирощування будь-якої культури або окре-
мих агротехнічних заходів важливо поєднувати еконо-
мічний та енергетичний аналіз, що дає змогу не тільки 
порівняти грошовий ефект, а й розглянути енергетичні 
аспекти проблеми. Порівняльна оцінка витрат енер-
гії на агротехнічні заходи дає можливість створювати 
технології вирощування культур, які здатні формувати 
високий урожай за мінімальних витрат енергетичних 
ресурсів.

Енергетична оцінка досліджуваних технологічних 
прийомів вирощування сої показала, що сукупні витрати 
енергії на 1 га під час вирощування сої становлять 
20,58–27,20 ГДж/га залежно від варіанту досліду.

Енергетичні витрати на вирощування сої колива-
лися в межах 20,58–20,86 ГДж/га на фоні без мінераль-

Таблиця 2
Енергетична оцінка технологій вирощування сої

Варіант

Без добрив N10P26K26 N20P52K52

витрати 
енергії на 
вирощу-
вання, 
ГДж/га

енерге-
тична 

цінність 
урожаю, 
ГДж/га

коефіці-
єнт енер-
гетичної 
ефектив-
ності, Кее

витрати 
енергії на 
вирощу-
вання, 
ГДж/га

енерге-
тична 

цінність 
урожаю, 
ГДж/га

коефіці-
єнт енер-
гетичної 
ефектив-
ності, Кее

витрати 
енергії на 
вирощу-
вання, 
ГДж/га

енерге-
тична 

цінність 
урожаю, 
ГДж/га

коефіці-
єнт енер-
гетичної 
ефектив-
ності, Кее

1 20,58 27,77 1,35 23,77 37,85 1,59 26,92 43,81 1,63
2 20,61 29,83 1,45 23,80 40,93 1,72 26,95 45,87 1,70
3 20,63 33,73 1,63 23,82 42,99 1,80 26,97 50,19 1,86
4 20,68 36,61 1,77 23,87 47,10 1,97 27,02 52,86 1,96
5 20,71 38,26 1,85 23,90 48,75 2,04 27,05 54,92 2,03
6 20,73 34,35 1,66 23,92 47,23 1,97 27,07 51,01 1,88
7 20,76 36,20 1,74 23,95 46,49 1,94 27,10 52,86 1,95
8 20,86 40,11 1,92 24,05 50,60 2,10 27,20 57,60 2,12
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них добрив, тоді як за внесення N10P26K26 зростали до 
23,77–24,05 ГДж/га, а за внесення N20P52K52 становили 
26,92–27,20 ГДж/га (див. табл. 2).

Внесення мінеральних добрив у нормі N20P52K52 сут-
тєво збільшувало витрати енергії (на 15–26%) через 
високу енергоємність добрив, проте не забезпечувало 
високий приріст урожаю та накопичення енергії, що при-
зводило до незначного зниження енергетичного коефі-
цієнта порівняно з нормою N10P26K26.

Витрати сукупної енергії найменшими були у варі-
анті 1 без обробки насіння, посівів і мінеральних добрив; 
у цьому ж варіанті найменше накопичено її в урожаї.

Коефіцієнт енергетичної ефективності мав значні 
коливання за рівнями мінерального живлення, спосо-
бами передпосівної обробки насіння та позакореневого 
підживлення. За досліджуваними способами передпо-
сівної обробки насіння й позакореневого підживлення 
найбільше зростання коефіцієнта енергетичної ефек-
тивності (до 2,12 умовних одиниць) спостережено у варі-
анті 8, де поєднували передпосівну комплексну обробку 
насіння та два позакореневі підживлення – у фази 2–3 
листків і на початку бутонізації.

Таким чином, порівняно з контролем коефіцієнт 
енергетичної ефективності зростав залежно від спосо-
бів передпосівної обробки насіння та позакореневого 
підживлення на 0,10–0,57 умовних одиниць, за вне-
сення N10P26K26 – на 0,13–0,51 умовних одиниць, за вне-
сення N20P52K52 – на 0,07–0,49 умовних одиниць.

Для визначення конкурентоздатності технологічних 
елементів вирощування сої була проведена комплексна 
оцінка, яка передбачала визначення коефіцієнта енер-
гетичної оцінки (Ке), коефіцієнта інтегральної оцінки (J) 
та коефіцієнта конкурентоздатності (Кзд). Встановлено, 
що в досліджуваних варіантах величина коефіцієнта 
енергетичної оцінки становила Ке = 1,02–1,21 умовних 
одиниць, коефіцієнта інтегральної оцінки – J = 1,04–1,44 
умовних одиниць, коефіцієнта конкурентоздатності – 
К зд = 1,03–1,326 умовних одиниць, що більше порів-
няно з контролем (див. табл. 3).

Найвищі показники конкурентоздатності посівів сої 
сорту Самородок (Ке = 1,12–1,19 умовних одиниць, 
J = 1,22–1,44 умовних одиниць, Кзд = 1,17–1,32 умов-
них одиниць) отримали за поєднання передпосівної 
обробки насіння біологічно-активними препаратами 
«Вимпел-К», «Оракул насіння», «Оракул колофермин 
молібдену» з обробкою посівів у фазу 2–3 справжніх 
листків стимулятором росту рослин «Вимпел».

Проведення лише обробки посівів у фазу 2–3 справ-
жніх листків стимулятором росту рослин «Вимпел» 
забезпечило найнижчі показники конкурентоздатності 
посівів сої: Ке = 1,02–1,04 умовних одиниць, J = 1,04–1,07 
умовних одиниць, Кзд = 1,03–1,06 умовних одиниць.

Висновки. Встановлено, що застосування еко-
логічно безпечних препаратів на посівах сої за різних 
фонів живлення збільшує умовно чистий прибуток із 
гектара на 8–92%, рівень рентабельності – на 7–59%, 
коефіцієнт енергетичної ефективності – на 4–42%.

Найвищий коефіцієнт конкурентоздатності посівів 
сої (Кзд = 1,17–1,32 умовних одиниць) забезпечило 
поєднання передпосівної обробки насіння біологічно 

активними препаратами «Вимпел-К», «Оракул насіння», 
«Оракул колофермин молібдену» з обробкою посівів 
у фазу 2–3 справжніх листків стимулятором росту рос-
лин «Вимпел».
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Мета статті – експериментально визначити ефек-
тивний набір мікродобрив і стимуляторів росту рослин 
за різних фонів живлення, які забезпечать підвищення 
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економічної, енергетичної ефективності та конкурен-
тоспроможності технології вирощування сої в умовах 
Правобережного Лісостепу.

Методи. Дослідження проводилося в польовому 
досліді Хмельницької державної сільськогосподарської 
дослідної станції Інституту кормів та сільського госпо-
дарства Поділля Національної академії аграрних наук 
України впродовж 2019–2020 рр. на чорноземі опідзо-
леному середньосуглинковому. У роботі застосовано 
польовий, підрахунково-ваговий, розрахунково-порів-
няльний методи та метод математичної статистики.

Результати. Найвищі показники умовно чистого 
прибутку (19212,0 грн/га) та коефіцієнта енергетич-
ної ефективності (2,12 умовних одиниць) отримали 
за поєднання передпосівної обробки насіння стиму-
лятором росту «Вимпел-К», комплексним мікродо-
бривом «Оракул насіння», добривом-компенсатором 
«Оракул колофермин молібдену» з обробкою посівів 
у фази 2–3 справжніх листків стимулятором росту 
рослин «Вимпел» та обробкою на початку бутонізації 
стимулятором росту рослин «Вимпел», комплексним 
мікродобривом «Оракул мультикомплекс» та добри-
вами-компенсаторами «Оракул колофермин моліб-
дену», «Оракул колофермин бору». Застосування 
екологічно безпечних препаратів на посівах сої за 
різних фонів живлення є конкурентоспроможним. 
Поєднання передпосівної обробки насіння стиму-
лятором росту «Вимпел-К», комплексним мікродо-
бривом «Оракул насіння», добривом-компенсатом 
«Оракул колофермин молібдену» з обробкою посівів 
у фазу 2–3 справжніх листків стимулятором росту 
рослин «Вимпел» забезпечило найвищі показники 
конкурентоздатності посівів сої: Ке = 1,12–1,19 умов-
них одиниць, J = 1,22–1,44 умовних одиниць, Кзд = 
1,17–1,32 умовних одиниць.

Висновки. Встановлено, що застосування еко-
логічно безпечних препаратів на посівах сої за різних 
фонів живлення збільшує умовно чистий прибуток із 
гектара на 8–92%, рівень рентабельності – на 7–59%, 
коефіцієнт енергетичної ефективності – на 4–42%. 
Найвищий коефіцієнт конкурентоздатності посівів сої 
(Кзд = 1,17–1,32 умовних одиниць) забезпечило поєд-
нання передпосівної обробки насіння біологічно актив-
ними препаратами «Вимпел-К», «Оракул насіння», 
«Оракул колофермин молібдену» з обробкою посівів 
у фазу 2–3 справжніх листків стимулятором росту рос-
лин «Вимпел».

Ключові слова: соя, стимулятор росту рослин, 
мікродобрива, економічна та енергетична оцінка, 
конкурентоздатність.

Kvasnitska L.S., Vlasiuk O.S. Economic and energy 
feasibility of environmentally friendly elements of 
soybean growing technology

The purpose of the article is to determine 
experimentally an effective set of microfertilizers and 
plant growth stimulants for different nutrient backgrounds, 
which will increase the economic, energy efficiency and 
competitiveness of soybean growing technology in the 
Right Bank Forest-Steppe.

Methods. The study was conducted in the field 
experiment of the Khmelnytsky State Agricultural Research 
Station of the Institute of Feed and Agriculture of Podillya of 
the National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine during 
2019–2020 on chernozem podzolic medium loam. The 
paper uses field, calculation-weight, calculation-comparative 
methods and the method of mathematical statistics.

Results. The highest indicators of conditionally net 
profit (19212,0 UAH/ha) and energy efficiency ratio 
(2,12 conventional units) were obtained for the combination 
of pre-sowing seed treatment with growth stimulant 
“Vimpel-K”, complex microfertilizer “Oracle Seeds”, fertilizer-
compensator “Oracle Colofermin Molybdenum” with 
treatment of crops in phases of 2–3 true leaves with plant 
growth stimulant “Vimpel” and treatment at the beginning 
of budding with plant growth stimulant “Vimpel”, complex 
microfertilizer “Oracle Multicomplex” and compensatory 
fertilizers “Oracle Colofermin Molybdenum”, “Oracle 
Colofermin Boron”. The use of environmentally friendly 
drugs on soybean crops under different food backgrounds 
is competitive. The combination of pre-sowing treatment 
of seeds with growth stimulant “Vimpel-K”, complex 
microfertilizer “Oracle Seeds”, fertilizer-compensator 
“Oracle Colofermin Molybdenum” with treatment of crops 
in phase 2–3 true leaves with plant growth stimulant 
“Vimpel” provided the highest competitiveness: Ke = 
1,12–1,19 conventional units, J = 1,22–1,44 conventional 
units, Kc = 1,17–1,32 conventional units.

Conclusions. It is established that the use of 
environmentally friendly drugs on soybean crops under 
different nutrient backgrounds increases the net profit by 
8–92%, the level of profitability – by 7–59%, energy efficiency – 
by 4–42%. The highest coefficient of competitiveness of 
soybean crops (Kc = 1,17–1,32 conventional units) 
provided a combination of pre-sowing treatment of seeds 
with biologically active drugs “Vimpel-K”, “Oracle Seeds”, 
“Oracle Colofermin Molybdenum” with treatment of crops in 
phase 2–3 true leaves with plant growth stimulant “Vimpel”.

Key words: soybean, plant growth stimulator, 
microfertilizers, economic and energy evaluation, 
competitiveness.
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Постановка проблеми. На тлі негативних наслід-
ків глобальних змін клімату перед науковцями постає 
завдання з одночасного підвищення врожайності 
основних сільськогосподарських культур та їхньої 
стійкості щодо несприятливих чинників навколиш-
нього середовища. Доцільність застосування певних 
елементів технології вирощування сільськогосподар-
ських культур оцінюється врожайністю. Тому значної 
актуальності набувають дослідження з розроблення 
таких елементів технології вирощування рослин 
(зокрема, пшениці озимої), які дають змогу якомога 
повніше реалізувати потенціал продуктивності сучас-
них сортів за різних ґрунтових і погодних умов, а осо-
бливо сьогодні, коли внесення мінеральних добрив 
надто дороге.

Одним із пріоритетних напрямів сільськогосподар-
ського виробництва є стабілізація та нарощування 
виробництва високоякісного продовольчого зерна, яке 
забезпечить продовольчу безпеку країни, підвищить її 
експортний потенціал. Важливу роль у вирішенні цього 
завдання відіграє підвищення врожайності пшениці 
озимої як основної зернової культури нашої держави. 
Поступові зміни клімату в бік потепління, яке відмічають 
останнім часом на території України [10], а також упро-
вадження нових сортів пшениці озимої інтенсивного 
типу з високим генетичним потенціалом продуктивності, 
біологічні особливості яких ще не до кінця досліджені, 
спонукають аграрну науку до вдосконалення наявних 
і розроблення нових адаптивних технологій вирощу-
вання цієї культури [9; 11].

Нині в господарствах гостро стоїть проблема 
добрив. Залишення на полях нетоварної частини вро-
жаю є одним із шляхів повернення елементів живлення 
у ґрунт. За даними вчених, заорювання 4 т/га соломи 
в ланці сівозміни соя – овес – кукурудза на зерно дає 
змогу компенсувати витрати азоту на формування 
врожаю на 43%, фосфору – на 35%, калію – на 90%, 
а також підвищує врожайність культур на 15% [15]. 
Однак рівень ефективності застосування побічної про-
дукції та мінеральних добрив залежить від інших еле-
ментів технології вирощування, зокрема від основного 
обробітку ґрунту. Правильно підібрана система обро-
бітку ґрунту забезпечує збереження й підвищення його 
родючості, запобігання дегредаційним процесам (ерозії, 
втраті гумусу), оптимізацію водного режиму та фізичних 
властивостей ґрунту.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Сучасне 
землеробство України переходить до ощадливих тех-
нологій вирощування польових культур з акцентом на 
застосуванні ґрунтозахисного безполицевого обро-
бітку ґрунту [8]. Водночас безполицевий обробіток 
сприймається вченими та практиками неоднозначно: 
з одного боку, це більш продуктивний і дешевий спосіб 
обробітку, який, зокрема, послаблює ерозійні процеси, 
зменшує втрати органічної речовини та вологи з ґрунту, 
а з іншого – його систематичне застосування призво-
дить до підвищеної забур’яненості посівів і зменшує 
їхню продуктивність [6; 8].

Деякі дослідники стверджують, що в умовах ринкової 
економіки перевага в сільськогосподарському виробни-
цтві повинна належати маловитратним технологіям удо-
брення польових культур, а саме органічній, біологічній 
системам, які дають змогу отримати стабільні врожаї 
високої якості [12]. Науково обґрунтоване використання 
органічних і мінеральних добрив дає можливість різко 
підвищити врожайність культур, покращити якість сіль-
ськогосподарської продукції, підвищити стійкість рос-
лин проти посухи, несприятливих умов перезимівлі [2]. 
Багато дослідників стверджує, що саме мінімальний 
обробіток ґрунту на тлі органо-мінеральної системи 
удобрення збільшує продуктивність сівозміни та вихід 
кормових одиниць з 1 га [13].

Отже, даних про варіанти удобрення культур та обро-
біток ґрунту в літературі багато, при цьому вони досить 
суперечливі. Сьогодні в землеробстві переважають 
короткоротаційні сівозміни, часто трапляються моно-
культури, спостерігається відсутність органічних добрив. 
Таке сільське господарство вимагає розроблення сис-
тем удобрення, які були би збалансованими за органіч-
ною речовиною та давали високу врожайність культур.

Що ж до способів реалізації, то в учених і виробників 
є декілька думок. Більшість дотримується традиційного 
способу обробітку, основою якого є оранка. Зростає 
кількість прихильників безполицевого обробітку, який 
порівняно з оранкою менш енерговитратний [3; 4; 14]. 
Багато спеціалістів намагаються поєднати полицевий 
спосіб обробітку ґрунту з безполицевим з урахуванням 
зональних погодно-кліматичних умов та біологічних 
вимог культур [1; 9].

Метою статті є вивчення впливу тривалого застосу-
вання систем основного обробітку ґрунту та удобрення 
на врожайність пшениці озимої.



73

Меліорація, землеробство, рослинництво

Таблиця 1
Вплив систем основного обробітку ґрунту та удобрення на врожайність пшениці озимої (2018–2021 рр.)

Система обро-
бітку (фактор А) 2018 2019 2020 2021 Середня

± до контролю ± до фону 1
т/га % т/га %

Мінеральне удобрення (фон 1) (фактор В)
Полицева (контроль) 6,48 5,04 4,39 4,94 5,21 - - - -
Плоскорізна 5,58 5,98 4,27 5,47 5,33 0,12 2 - -
Чизельна 6,14 5,18 4,40 5,78 5,38 0,17 3 - -
Дискова 6,01 5,88 4,07 4,43 5,10 0,11 2 - -

Органо-мінеральне удобрення (фон 2)
Полицева (контроль) 5,64 6,46 4,72 5,68 5,63 - - 0,42 8
Плоскорізна 5,54 7,04 4,51 5,91 5,75 0,12 2 0,42 8
Чизельна 5,93 5,75 4,63 6,02 5,58 -0,05 -1 0,2 4
Дискова 5,61 6,39 4,88 5,11 5,50 -0,13 -2 0,4 8

НІР 05 А 1,39 0,27 0,87 0,34
В 0,98 0,81 0,55 0,22

АВ 0,62 0,81 0,55 0,22

Матеріали та методика досліджень. На 
Хмельницькій державній сільськогосподарській дослід-
ній станції Інституту кормів та сільського господарства 
Поділля Національної академії аграрних наук України 
впродовж 2018–2021 рр. у стаціонарному досліді 
вивчали вплив принципово різних систем основного 
обробітку ґрунту та традиційної і нової систем удо-
брення на кількісні і якісні показники продуктивності 
сільськогосподарських культур. Дослідження прово-
дили в 4-пільній сівозміні з таким чергуванням куль-
тур: соя, ячмінь ярий, гірчиця біла, пшениця озима. 
Агротехніка вирощування культур загальноприйнята 
для зони, за винятком основного обробітку ґрунту та 
удобрення. Дози добрив під пшеницю були такими: за 
мінеральної системи удобрення (фон 1) – N60Р60К60; за 
органо-мінеральної системи (фон 2) – солома гірчиці 
білої + N10/т соломи + N30Р30К30. Ґрунт – чорнозем опід-
золений, середньосуглинковий. Вміст гумусу становив 
2,62–3,12%, загального азоту – 0,150–0,163%, рухомих 
фосфатів – 125,0–196,1 мг на 100 г, калію – 65,0–72,0 мг 
на 100 г ґрунту; рН (сольове) – 6,0–6,5. Схема обробітку 
включала:

Система основ-
ного обробітку 

ґрунту в сівозміні

Спосіб та гли-
бина обробітку 

під пшеницю, см
Знаряддя

Полицева Оранка, 22–25 ПЛН-3-35
Плоскорізна Плоскорізний, 

22–25
КПГ-2-150

Чизельна Чизельний, 22–25 ПЧ-2,5+ПСТ-2,5
Дискова Дисковий, 10–12 БДТ-7

Розміщення ділянок – систематичне. Облікова 
площа ділянок – 40 м2, повторність досліду – чотирира-
зова. Дослідження проводили за загальноприйнятими 
методиками [5; 7]. Агрометеорологічні умови характе-
ризувалися істотним відхиленням від середньобагато-
річних показників як за кількістю опадів, температурним 
режимом, так і за їх розподілом у період вегетації з тен-

денцією в бік зростання кількості опадів та температур, 
однак загалом вплив досліджуваних факторів спостері-
гався стабільно.

Результати та їх обговорення. Хоча зазначе-
ний стаціонарний дослід уже досить відомий (існує 
з 1989 р.), а отже, наявні досить цікаві дані, проте ми 
вирішили опублікувати урожайні дані лише за чотири 
останні роки (ротація), тому що вони відрізняються від 
попередніх не лише зростанням кількості опадів і тем-
ператур, а й різкими їх перепадами в період вегетації. 
Однак фактор погоди поки що не керований людиною, 
тому варто звернути увагу на зазначене далі. У серед-
ньому за роки досліджень виявлено, що найвищу уро-
жайність пшениці озимої (5,75 т/га) забезпечила плоско-
різна система основного обробітку ґрунту на фоні 
органо-мінерального удобрення, що становило 0,12 т/га 
(2%) приросту до контролю (полицевої системи) (див. 
табл. 1). За чизельної та дискової систем отримали зни-
ження урожайності порівняно з контролем на 1% та 2% 
відповідно. На фоні мінерального удобрення найвищу 
урожайність пшениці (5,38 т/га) отримали за чизель-
ної системи основного обробітку ґрунту, що становило 
0,17 т/га (3%) приросту порівняно з контролем. За 
плоскорізної системи отримали врожайність 5,33 т/га, 
або 0,12 т/га (2%) приросту порівняно з контролем, за 
дискової – 5,1 т/га (приріст – 0,11 т/га, або 2%).

Загалом на фоні органо-мінерального удобрення 
за всіх систем одержали приріст урожайності пшениці 
озимої до фону мінерального удобрення 4–8% (з най-
меншим значенням за чизельної та по 8% за всіх інших).

З огляду на те, що в результаті різниця врожайно-
сті культури між варіантами систем обробітку вияви-
лася незначною та вищою між фонами удобрення, ми 
провели невеликий економічний аналіз (див. табл. 2). 
Найвищу рентабельність виробництва пшениці озимої 
(140%) забезпечила плоскорізна система основного 
обробітку ґрунту на фоні органо-мінерального удо-
брення. За чизельної рентабельність становила 134%, 
за полицевої – 133%, за дискової – 130%. За показни-
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Таблиця 2
Вплив систем основного обробітку ґрунту та удобрення на основні економічні показники виробництва 
пшениці озимої (середнє за 2018–2021 рр.)

Системи обробітку
Виробничі витрати,  

грн/га
Умовно чистий прибуток, 

грн/га Рентабельність, %

Фон 1 Фон 2 Фон 1 Фон 2 Фон 1 Фон 2
Полицева (контроль) 17790 15637 16349 20785 92 133
Плоскорізна 17575 15421 16985 21589 97 140
Чизельна 17655 15502 17771 20720 101 134
Дискова 17521 15367 15198 20042 87 130

Примітка: фон 1 – мінеральне удобрення, фон 2 – органо-мінеральне удобрення

Таблиця 3
Вплив систем основного обробітку ґрунту та удобрення на якість зерна пшениці озимої  
(середнє за 2018–2021 рр.)

Системи обробітку Натурна маса, г/л Маса 1000, г Склоподібність, % Вміст клейковини, %
Мінеральне удобрення

Полицева 749 48,9 35,9 23,8
Плоскорізна 747 47,8 38,4 23,4
Чизельна 743 48,4 31,5 22,5
Дискова 738 45,5 33,9 22,6

Органо-мінеральне удобрення
Полицева 747 46,9 34,9 22,9
Плоскорізна 746 45,8 37,6 22,6
Чизельна 742 47,9 28,3 20,3
Дискова 736 45,3 29,5 21,7

ками економічної ефективності виробництва пшениці 
на фоні органо-мінерального удобрення всі системи 
основного обробітку виявилися більш ефективними, ніж 
найурожайніша на мінеральному фоні. Загалом за рен-
табельністю перевага фону органо-мінерального удо-
брення над мінеральним становила 33–43%. Основна 
причина цього – високі ціни на мінеральні добрива.

Хоча врожайність сільськогосподарських культур 
характеризує ефективність технології вирощування 
та зумовлює економічну доцільність виробництва, на 
останнє значний вплив чинять і показники якості про-
дукції. Одним із найпоширеніших показників техноло-
гічних властивостей зерна є натурна маса. На величину 
натури впливають домішки, стан поверхні зерна, його 
форма, розміри, щільність, вологість, плівчастість, спі-
лість, виповненість, маса 1000, вирівняність. У наших 
дослідженнях на фоні мінерального удобрення між 
варіантами систем обробітку максимальна різниця 
в натурній масі становила 11 г із найвищим показником 
(749 г) за полицевої системи та найнижчим (738 г) за 
дискової; на фоні органо-мінерального удобрення різ-
ниця між варіантами обробітку також становила 11 г із 
найвищим показником (747 г) за полицевої системи та 
найнижчим (736 г) за дискової (див. табл. 3). На фоні 
мінерального удобрення натурна маса зерна пше-
ниці виявилася вищою порівняно з фоном з удобрен-
ням соломою на 1–2 г. Отже, на обох фонах різниця 
в показниках натури зерна між варіантами обробітків 
виявилася вищою, ніж між удобренням. За обох сис-
тем удобрення залежно від систем основного обро-

бітку відмічено зниження натури зерна зі зниженням 
урожайності культури.

Маса 1000 зерен на фоні мінерального удобрення 
виявилася найвищою (48,9 г) за полицевої системи, 
найнижчою (45,5 г) – за дискової. На фоні органо-міне-
ральної системи удобрення маса 1000 була найвищою 
(47,9 г) за чизельної системи, найнижчою (45,3 г) – за 
дискової. Різниця між варіантами обробітків на фоні 
мінерального удобрення становила 3,4 г, на фоні орга-
но-мінерального – 2,6 г. Загалом за органо-мінеральної 
системи удобрення маса 1000 зерен пшениці озимої 
виявилася нижчою порівняно з фоном з мінеральним 
удобренням на 0,2–2,0 г. Отже, на обох фонах різниця 
в показниках маси 1000 зерен між варіантами обробітків 
виявилася вищою, ніж між удобренням. За обох систем 
удобрення залежно від систем основного обробітку від-
мічено зниження маси 1000 зерен зі зниженням урожай-
ності культури.

На фоні мінерального удобрення найвищий про-
цент склоподібних зерен (38,4) виявлено за плоскоріз-
ної системи, найнижчий (31,5) – за чизельної. На фоні 
органо-мінеральної системи удобрення процент скло-
подібних зерен також виявився найвищим (37,6) за 
плоскорізної системи, найнижчим (28,3) – за чизельної. 
Процент склоподібних зерен за органо-мінеральної сис-
теми удобрення виявився нижчим порівняно з мінераль-
ним удобренням на 0,8 за плоскорізної системи та на 
4,4 за дискової системи. Між варіантами систем обро-
бітку на фоні мінерального удобрення максимальна 
різниця в показниках склоподібності становила 6,9%, на 
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фоні органо-мінерального удобрення – 6,6%. Тенденція 
розподілу кількості склоподібних зерен залежно від 
систем основного обробітку зберігалася на обох фонах 
удобрення.

На фоні мінерального удобрення найвищий вміст 
клейковини (23,8%) виявлено за полицевої системи 
обробітку, найнижчий (22,5%) – за чизельної. На фоні 
органо-мінеральної системи удобрення також найбіль-
ший вміст клейковини (22,9%) виявлено за полицевої 
системи, найменший (20,3%) – за чизельної. Між варіан-
тами систем обробітку на фоні мінерального удобрення 
максимальна різниця у вмісті клейковини становила 
1,3%, на фоні органо-мінерального удобрення – 2,6%. 
Тенденція розподілу кількості клейковини залежно від 
систем основного обробітку зберігалася на обох фонах 
удобрення з перевагою (на 0,8–2,2) мінерального удо-
брення над органо-мінеральним.

Отже, кращими якісні показники зерна пшениці ози-
мої були за мінерального удобрення, а стосовно основ-
ного обробітку ґрунту – за систем із найвищою уро-
жайністю та збереженням тенденції розподілу якісних 
показників за обома фонами удобрення.

Висновки. Найвищу урожайність пшениці озимої 
(5,75 т/га) забезпечила плоскорізна система основного 
обробітку ґрунту на фоні органо-мінерального удо-
брення, що становило 0,12 т/га (2%) приросту порів-
няно з контролем (полицевою системою) та 0,42 т/га 
(8%) порівняно з аналогічною на фоні мінерального удо-
брення. Загалом на фоні органо-мінерального удо-
брення за всіх систем одержали приріст урожайності 
пшениці озимої до фону мінерального удобрення 4–8%.

Найвищу рентабельність (140%) виробництва пше-
ниці озимої забезпечила плоскорізна система основ-
ного обробітку ґрунту на фоні органо-мінерального 
удобрення. Загалом за рентабельністю перевага фону 
органо-мінерального удобрення над мінеральним ста-
новила 33–43%.

Кращі показники якості зерна пшениці озимої були 
за мінерального удобрення, а стосовно основного обро-
бітку ґрунту – за систем із найвищою урожайністю та 
збереженням тенденції розподілу якісних показників за 
обома фонами удобрення.

За показниками економічної ефективності та уро-
жайності пшениці озимої плоскорізну систему основ-
ного обробітку на 22–25 см на фоні органо-мінерального 
удобрення із залишенням соломи попередника + N10 
на тонну соломи та внесенням мінерального добрива 
в дозі N30Р30К30 можна вважати перспективною та най-
більш адаптованою до погодних умов, що спостеріга-
ються останнім часом. Найближчими до неї є чизельна 
та полицева системи за згаданих умов.
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Кирилюк В.П., Кричківський В.М. Сучасні адап-
тивні системи основного обробітку ґрунту під пше-
ницю озиму

Наведено результати досліджень із вивчення впливу 
систем основного обробітку ґрунту та удобрення на вро-
жайність та економічну ефективність виробництва пше-
ниці озимої в зоні Лісостепу України з метою виявлення 
найбільш ефективної, адаптованої до природно-кліма-
тичних умов, що спостерігаються останнім часом.

Дослідження проведені протягом 2018–2021 рр. у ста-
ціонарному двофакторому польовому досліді, що вклю-
чає 4 альтернативні системи основного обробітку ґрунту 
(полицеву, плоскорізну, чизельну, дискову) і дві системи 
удобрення, зокрема мінеральну (фон 1: N60Р60К60) та 
органо-мінеральну (фон 2: солома попередника + N10/т 
соломи + N30Р30К30), у короткоротаційній 4-пільній сіво-
зміні з таким чергуванням культур: соя, ячмінь ярий, гір-
чиця біла, пшениця озима. Ґрунт – чорнозем опідзоле-
ний, середньосуглинковий. Вміст гумусу – 2,62– 3,12%, 
загального азоту – 0,150–0,163%, рухомих фосфору та 
калію – 125,0–196,1 та 65,0–72,0 мг на 1 кг ґрунту відпо-
відно; рН (сольове) – 6,0–6,5. Розміщення ділянок – сис-
тематичне. Облікова площа ділянки – 40 м2, повторність 
досліду – чотириразова.

Найвищу урожайність пшениці озимої (5,75 т/га) 
забезпечила плоскорізна система основного обробітку 
ґрунту на фоні органо-мінерального удобрення, що ста-
новило 0,12 т/га (2%) приросту порівняно з контролем 
(полицевою системою) та 0,42 т/га (8%) до аналогічної 
на фоні мінерального удобрення. Загалом на фоні орга-
но-мінерального удобрення за всіх систем одержали 
приріст урожайності культури до фону мінерального 
удобрення 4–8%.

За показниками економічної ефективності та вро-
жайності пшениці озимої плоскорізну систему основ-
ного обробітку на 22–25 см на фоні органо-мінераль-
ного удобрення із залишенням соломи попередника + 
N10/т соломи та внесенням мінерального добрива в дозі 
N30Р30К30 можна вважати перспективною та найбільш 
адаптованою до погодних умов, що спостерігаються 
останнім часом. Найближчими до неї є чизельна та 
полицева системи за згаданих умов.

Ключові слова: ефективність, урожайність, удо-
брення, органо-мінеральне удобрення.

Kyryliuk V.P., Krychkivskyi V.M. Modern adaptive 
systems of basic tillage for winter wheat

The results of research on the impact of systems of 
basic tillage and fertilizers on the yield and economic 
efficiency of winter wheat production in the Forest-Steppe 
zone of Ukraine to identify the most effective, adapted to 
natural and climatic conditions in recent years.

The research was conducted during 2018–2021 in 
a stationary two-factor field experiment, which includes 
4 alternative systems of basic tillage (shelf, flat, chisel, 
disk) and two fertilizer systems, including mineral 
(background 1: N60P60K60) and organo-mineral (background 
2: predecessor straw + N10/t of straw + N30Р30К30) in short-
rotation 4-field crop rotation with the following crop rotation: 
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soybean, spring barley, white mustard, winter wheat. 
Soil – chernozem podzolic, medium loam. The content 
of humus – 2,62–3,12%, total nitrogen – 0,150–0,163%, 
mobile phosphorus and potassium – 125,0–196,1 and 
65,0–72,0 mg per 1 kg of soil, respectively; pH (salt) – 
6,0–6,5. Location of plots – systematic. The estimated 
area of the site is 40 m2, the repetition of the experiment 
is four times.

The highest yield of winter wheat (5,75 t/ha) was 
provided by the flat-cut system of basic tillage against the 
background of organo-mineral fertilizer, which amounted 
to 0,12 t/ha (2%) increase to control (shelf system) and 
0,42 t/ha (8%) to similar on the background of mineral 

fertilizers. In general, against the background of organo-
mineral fertilizer for all systems received an increase in 
crop yield to the background of mineral fertilizer 4–8%.

According to the indicators of economic efficiency and 
yield of winter wheat flat-cut system of basic cultivation of 
22–25 cm on the background of organo-mineral fertilizer 
with the predecessor straw + N10/t of straw and mineral 
fertilizer at a dose of N30Р30К30 can be considered promising 
and most adapted to weather conditions are formed in 
recent years. The closest to it are the chisel and shelf 
systems under the mentioned conditions.

Key words: efficiency, productivity, fertilizer, organo-
mineral fertilizer.
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Problem statement. Improving the technology of grow-
ing winter barley and introducing appropriate agricultural 
measures that ensure the profitability of the crop and its 
environmental friendliness is relevant and of great prac-
tical importance. One of these techniques is the use of 
growth-regulating substances. However, the new synthetic 
and natural preparations currently proposed for production 
require comprehensive verification. The scope of possible 
use of such preparations is determined by the effectiveness 
of their action, as well as biological, technological, envi-
ronmental and economic assessments. The information 
obtained in such experiments will allow us to conduct an 
objective comparison of the proposed preparations in spe-
cific soil and climatic conditions and develop a technology 
for their application.

Thus, our task was to study the effect of microfertilizers 
and bacterial preparations together with chemical mordants 
in the cultivation of winter barley in the soil and climatic 
conditions of the southern steppe zone of Ukraine. The 
obtained data will make it possible to clarify and recom-
mend to production effective and environmentally friendly 
preparations that ensure high and stable grain yields of this 
crop in the current economic conditions.

For the first time, the features of growth and develop-
ment of winter barley plants and the regularities of crop for-
mation depending on the inoculation of seeds with microfer-
tilizers, biologics, chemical plant protection products, their 
mixtures and meteorological conditions of the growing area 
were established.

To guarantee the nutritional regime of the soil, when 
changing hydrometeorological parameters, the use of trace 
elements and bacterial preparations for balanced plant 
nutrition is of particular importance.

Analysis of recent research and publications. 
Microelements, as chemical elements that ensure the nor-
mal passage of all physiological processes of vital activity 
of the plant organism, are used in small quantities com-
pared to the main nutrients. Lack of iron, boron, cobalt, 
zinc, copper does not lead to plant death and it is most 
often detected on crops late, but it causes a decrease in 
the speed and consistency of biochemical and physiologi-
cal processes, which ultimately reduces the yield and wors-
ens its quality [1]. The positive effect of trace elements is 
that they take part in redox processes, carbohydrate and 
nitrogen metabolism, increase the resistance of plants to 
diseases and adverse environmental conditions. Under the 
influence of trace elements in the leaves of plants, the con-
tent of chlorophyll increases, photosynthesis improves, and 
the assimilation activity of the entire plant increases [2].

Foliar top dressing of agricultural crops has become 
particularly widespread in recent years, primarily due to 
its high economic profitability. Among grain crops, barley 
is most sensitive to a lack of copper and boron, and a lack 
of manganese is often observed on alkaline soils [1; 2]. 
The need for trace elements in barley increases especially 
strongly with the introduction of increased doses of phos-
phorus and potassium. This is due to the fact that when 
high doses of phosphorus are applied, the availability of 
zinc and high doses of potassium – boron to barley plants 
decreases [3].

Manganese has a direct inhibitory effect on the growth 
of fungal pathogens, especially powdery mildew of win-
ter barley, and also contributes to the production of lignin 
and suberin, which gives plant cells resistance to infec-
tion. However, a deficiency of this trace element leads to 
the accumulation of nitrate nitrogen in the leaves, which, in 
turn, reduces the immunity of crop plants to diseases such 
as rust and mold [4].

An important trace element for winter barley plants is 
copper, the lack of which coincides with a lack of zinc, and 
on sandy soils also with a lack of magnesium. A charac-
teristic feature of the action of copper is that this trace ele-
ment increases the resistance of plants against fungal and 
bacterial diseases, that is, it reduces the incidence of grain 
crops with various types of smut, increases the resistance 
of plants to brown spotting [5].

The use of cobalt in the form of fertilizers for winter 
barley crops also increases its yield, since due to its posi-
tive effect, favorable conditions are created for respiration 
and energy metabolism, as well as protein biosynthesis of 
nucleic acids [6, p. 13–35].

In addition to affecting the yield of winter barley grain, 
trace elements also affect its structure. The use of zinc, 
manganese, copper and boron increases the mass of 
1000 barley seeds, increases the germination rate of its 
seeds, overall and productive bushiness, and resistance to 
adverse factors [7].

One of the indicators of the degree of supply of plants 
with trace elements is their content in the soil, and it is 
very important to know not the total number of individual 
trace elements, but the availability of available forms that 
determine their availability for plants. The volume of con-
tent of available forms, most often for Cu, Mo, Co, Zn, 
does not exceed 10–15% of their gross reserves, and for 
B it does not exceed 2–4%. The mobility of trace elements 
in the soil is determined by its type, the nature of parent 
rocks and vegetation, as well as the microbiological activ-
ity of the soil.
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Some authors who have studied the mobility of trace 
elements in the soil indicate a change in their content 
depending on the time of sampling for analysis [8; 9]. These 
fluctuations can be quite large, as a result of which the soil 
at different times the availability of available forms of trace 
elements varies widely. Not the least role in these processes 
is played by the dynamics of soil moisture, due to changes 
in the intensity of absorption of trace elements by the soil, 
the rate of their release into the soil solution. The type of 
soil, as well as its water-physical characteristics, also deter-
mine the effectiveness of the applied trace elements. In 
areas with a significant deficiency of trace elements, their 
introduction can contribute to an increase in crop yields by 
an average of 10–15% [5]. Cereals also respond positively 
to the introduction of manganese, increasing the yield of 
winter wheat by 0,15–0,3 t/ha, and the yield of winter barley 
by 0,3–0,45 t/ha [1; 3].

Many microfertilizers are also enriched with micro-
bial coenoses for better efficiency and regulation of plant 
growth. The nature of the effect of microorganisms on 
plants also has a stimulating effect. It occurs due to the pro-
duction of physiologically active substances as plant growth 
regulators of various chemical nature. Plant growth regu-
lators, both natural and synthetic compounds, are widely 
used for processing plants in order to improve the quality 
of plant material, increase yield, facilitate its collection and 
storage [10; 11, p. 44; 12, p. 111].

Significant differences in the yield increases and their 
absence are observed when using plant growth regula-
tors and bacterial preparations. Obviously, the reason for 
such discrepancies is different agricultural backgrounds, 
varietal sensitivity of crops, the influence of climatic fac-
tors, etc. [12, p. 111]. It is noted [13] that Azospirillum spp., 
Bacillus spp., Pseudomonas putida, P. fluorescens synthe-
size growth regulators and enzymes. When inoculated with 
these strains, the yield of plants improved.

Bacteria from the genus Pseudomonas showed a pos-
itive effect on the growth and development of plants, their 
yield during pre-sowing inoculation of wheat, corn and other 
plant seeds [14; 15].

A method has been patented that provides for the treat-
ment of grain seeds before sowing with Arthrobacter bacte-
ria or filtrate of the culture of these bacteria [15]. The method 
is developed using barley seeds. The method allows you 
to stimulate the growth of grain roots without mechanical 
impact and the use of chemicals, is not associated with high 
costs and ensures the stability of stimulation.

Yu.A. Shamardina notes that the use of preparations 
based on humic acids in spring barley crops increased the 
energy of seed germination, field germination, general and 
productive bushiness, affected the lake content of the ear 
and the mass of 1000 grains, increased the growth rate of 
leaf surface area during the growing season and the photo-
synthetic potential of crops, contributed to an increase in the 
duration of the assimilation apparatus [16]. The most effec-
tive way to use preparations based on humic acids was to 
spray barley crops in the tillering phase – at the beginning 
of stooling. Carrying out this method increased the yield of 
barley by 4,9–6,4 c/ha, while when they were applied to 
the soil for pre-sowing cultivation, the gains amounted to 

2,1–3,6 c/ha, and when processing seeds it amounted to 
4,1–5,6 c/ha.

Yu.V. Shurekov in his research determined that the yield 
of winter barley from the use of growth regulators increased 
by 0,19–0,24 t/ha, with a yield of 1,76 t/ha under control 
[17]. The maximum increase was observed in the Gumi var-
iant with pre-sowing seed treatment as 13,64% compared 
to the control.

Thus, the analysis of literature sources shows that in 
the conditions of the south of Ukraine it is possible to obtain 
high and stable yields of winter barley grain, but a more 
complete and rational use of the agroecological potential of 
the zone of its cultivation is possible only with the improve-
ment of existing elements of crop cultivation technology, 
and therefore the study of the influence of the use of micro-
fertilizers, plant growth regulators or their mixtures on crop 
productivity is relevant.

Purpose of work. The goal of the scientific study was 
to establish the effect of inoculation of seed material with 
microfertilizers, plant growth stimulants, bacterial prepa-
rations and chemical mordants on biometric indicators, 
photosynthetic productivity and yield of winter barley grain 
when grown in the southern steppe of Ukraine.

Materials and methods of research. According to 
agroclimatic zoning, the territory of the farm belongs to the 
third Southern agroclimatic region, which is characterized 
by hot, very arid climatic conditions. Given this, special 
attention should be paid to the moisture supply of plants 
during the growing season. Reserves of productive mois-
ture in the meter – long soil layer at the beginning of the 
spring growing season are 110–160 mm, the amount of 
precipitation during the growing season is 220–270 mm.

The soil of the experimental field is represented by 
Southern chernozem, heavy loamy, low-humus, residual 
solonetz on the loesses. A characteristic feature of these 
soils is the small thickness of the humus horizon (up to 
36 cm). At a depth of 60–70 cm lies a carbonate rock. 
Accumulation of carbon dioxide Ca and Mg is observed in 
the form of white spots. The soil profile is differentiated into 
the upper humus horizon, the upper and lower transition 
horizons to the parent rock, and directly to the parent rock. 
The humus horizon has a dark gray color, loose, dusty-
lumpy, heavy loamy. The transition between horizons is 
gradual. The average content of humus in the arable (0–30 
cm) soil layer is 3,2% (by Tyurin), content of nitrate nitro-
gen is 0,17–1,35 (using an ion-selective electrode), content 
of mobile phosphorus is 3,19–4,05 (by Machigin), content 
of exchange potassium is 22,0–32,0 mg per 1 kg of soil 
(by Huseynov and Protasov). According to the content of 
mobile nutrients, the soil of the experimental site is char-
acterized by an insufficient content of mobile nitrogen, an 
increased content of mobile phosphorus and a high content 
of mobile potassium.

The agricultural technique of growing crops in the exper-
iment was generally recognized for the steppe of Ukraine. 
Winter barley was placed on peas. The main tillage was 
carried out by peeling stubble by 6–8 cm (LDH-15). After 14 
days, plowing was used to a depth of 25–27 cm. Next, cul-
tivation was performed and harrowed with heavy tooth har-
rows. On the day of sowing, one pre-sowing cultivation was 
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carried out to a depth of 6–8 cm with simultaneous harrow-
ing with light harrows. For pre-sowing cultivation, a com-
plete mineral fertilizer was applied at a dose of N30P30K30. 
Before sowing, the seeds were etched with preparations 
according to the experiment scheme. Immediately after 
cultivation, winter barley was sown in the usual lowercase 
way. The seeding rate was 4 million tons seeds per 1 ha 
with seed embedding to a depth of 5–7 cm. Sowing was 
carried out using a SZ-3,6 seed drill to increase field ger-
mination and friendly seed germination, post-sowing rolling 
of crops was carried out with Ring-spur rollers (ZKKSH-6). 
Barley was collected in the phase of waxy ripeness, using 
direct combining. After harvesting, the grain was cleaned 
and dried on the current.

Field experiments were conducted in accordance with 
the generally accepted methodology of the field experiment 
and they were conducted during 2019–2021 years. The 
influence of chemical, biological preparations and micro-
fertilizers on the productivity of winter barley was studied 
in experiments [2]. In the studies, the Deviatiy Val winter 
barley variety was sown. The area of the sown area was 
72 m2, the accounting area was 36 m2, the repetition was 
three times.

The experiment scheme included the following variants:
1) control (water treatment 10 l/t);
2) seed Oracle + Vitavax 200FF (0,5+2,5 l/t) + water 

(7 l/t);
3) Reakom + Vitavax 200FF (3,0+2,5 l/t) + water (4,5 l/t);
4) Rostok + Vitavax 200FF (3,0+2,5 l/t) + water (4,5 l/t);
5) Quantum cereals + Vitavax 200FF (3,0+2,5 l/t) + 

water (4,5 l/t);
6) BTU-R Biocomplex + Vitavax 200FF (3,0+2,5 l/t) + 

water (4,5 l/t);
7) nano-mineralis + Vitavax 200FF (0,05+2,5 l/t) + water 

(7,45 l/t);
8) Vitavax 200FF (2,5 l/t) + water (7,5 l/t);
9) seed Oracle (0,5 l/t) + water (9,5 l/t);
10) reakom (3,0 l/t) + water (7,0 l/t);
11) Rostok (3,0 l/t) + water (7,0 l/t);
12) Quantum cereals (3,0 l/t) + water (7,0 l/t);
13) BTU-R Biocomplex (3,0 l/t) + water (7,0 l/t);
14) Nano-Mineralis (0,05 l/t) + water (7,0 l/t).
The research was accompanied by analysis of plant 

samples, observations of the dynamics of plant growth 
and development. All observations were performed in 
two non-contiguous repetitions. Observations, analyses, 
and records were performed in accordance with generally 
accepted methods [18–21].

Research results. Among the measures that ensure 
an increase in the yield of grain crops, we should note the 
pre-sowing preparation of seeds, which is a fairly effective, 
cost-effective and effective method in the successful culti-
vation of grain. The results obtained by US indicate a ten-
dency to increase the length of the Rostok in variants with 
the use of various preparations by 0,1–2,6 cm compared to 
the control.

The length of the coleoptile is one of the most important 
features, on which the field germination of seeds largely 
depends. In the experiment, an increase in this indicator (by 
0,7–2,1 cm) was noted in almost all variants of treatment 

with growth-regulating preparations, except for treatment 
with Quantum grain and Nano-Mineralis (12 and 14 var.), 
where there was a decrease in the length of the coleoptile 
by 0,4 and 0,1 cm compared to the control variant. Almost 
all the studied variants had a stimulating effect on increas-
ing the length and number of primary roots (by 1,5–5,0 cm 
and 0,4–1,3 PCs, respectively) compared to the control, 
except for the aforementioned variants 12 and 14.

The results of the studies showed that the labora-
tory germination rate of winter barley seeds treated with 
growth-regulating substances was higher compared to the 
control seeds by 0,5–2,5%.

It should be noted that the best indicators that charac-
terize winter barley seedlings were found in variant 6 – for 
seed treatment with the BTU-R Biocomplex together with 
Vitavax 200FF.

Winter barley is characterized by an average competi-
tiveness in phytocenoses compared to winter wheat or rye. 
Freezing (lack of snow cover), ice crust, root rot can practi-
cally destroy its crop.

During 2019–2020 years and 2020–2021 years, over-
wintering of winter barley was different and ranged from 
65% (2019–2020 years) up to 92% (2020–2021 years) of 
plants. The winter of 2020–2021 years was mild, so the 
crops of winter barley in these years after overwintering 
were not thinned out and almost intact. Plant loss in var-
iants did not exceed 5–8% of plants.

Less favorable weather conditions were observed in 
the winter period of 2019–2020 years (severe and snow-
less winter). Reducing air temperatures to severe frosts 
and maintaining them for a long time led to the death of 
winter barley of other varieties on the farm (Metelitsa, 
Voskhod), which did not pass the full hardening cycle dur-
ing the autumn growing season. To a lesser extent, the 
crops in the experimental plots were affected, but the den-
sity of plants significantly decreased. Under such condi-
tions, the loss of plants was 30–44%, depending on the 
experimental variant.

On average, over two years, the highest winter hardi-
ness of both plants and shoots was observed in variants 
3, 5, 6 with seed treatment with Reakom + Vitavax 200FF, 
Quantum grain + Vitavax 200FF and Biocomplex BTU-R + 
Vitavax 200FF – 82–83 and 79–80%, respectively.

The yield of plants is primarily determined by the size 
and productivity of the leaves, which in the process of 
growth should reach the optimal size as soon as possible 
[22]. One of the factors regulating the size of the assimila-
tion surface area is the creation of favorable conditions for 
growth and development, so that plants form the optimal 
area of the leaf apparatus for effective photosynthetic activ-
ity [23]. According to some authors [22; 24; 25], to achieve a 
yield of 3,7–4,0 t/ha of grain, crops should have a leaf area 
of 34–35 thousand m2 per 1 ha during the earing phase. 
Our studies have shown that during the earing phase, the 
area of the leaf apparatus of winter barley reached the 
greatest value and, depending on their variant, amounted 
to 19,3–41,8 thousand m2 per 1 ha.

This indicator was close to the optimal value for seed 
treatment Vitavax 200FF, Biocomplex BTU-R + Vitavax 
200FF, Reakom + Vitavax 200FF (var. 8, 6, 3).



81

Меліорація, землеробство, рослинництво

On average, during the growing season, the most pow-
erful leaf apparatus was formed by plants in variants 3 and 
6 (Reakom + Vitavax 200FF and BTU-R + Vitavax 200FF 
Biocomplex) – 29,2–30,8 thousand m2/ha (average for 
2020–2021 years) (see table 1). The smallest leaf area was 
characterized by plants in variants 12, 13, 14 – from 13,7 to 
17,2 thousand m2/ha.

The biological significance of leaf surface sizes, first of 
all, lies in the fact that the degree of absorption of photo-
synthetic active radiation (far) by crops depends on them. 
Therefore, to characterize the power of the assimilation 
apparatus, it is customary to determine the photosyn-
thetic potential (AF) – a value that characterizes the abil-
ity of crops to use far for photosynthesis [26]. A number of 
authors believe that highly productive crops have an AF of 
at least 2,2–3,0 million tons m2 per day based on 100 days 
of actual vegetation [22; 24; 25; 26].

Our calculations showed that in the process of growth 
and development of winter barley plants, the indicator of 
photosynthetic potential also significantly depended on the 
variants of the experiment (see table 2).

Biocomplex BTU-R + Vitavax 200FF – 2322–2856 thou-
sand m2/ha per day per 1 ha (average for 2020–2021 years).

It was on these variants that this indicator was or 
approached the optimal value, which is due to the large size 
of the leaf surface. In variants 12 and 14 (seed treatment 
with Quantum grain and Nano-Mineralis preparations), AF 
was lower than the control by 5,0–14,5%, while other vari-
ants increased the value of this indicator during the growing 
season compared to the control by 11,1–38,9%.

An important indicator of assimilation activity in crops 
is also the net productivity of photosynthesis (NPF), which 
characterizes the intensity of accumulation of dry matter of 
the crop during the day per 1 m2 of plant leaf surface [26].

Some authors [24; 26] argue that the maximum devel-
opment of the leaf apparatus, the area of which signifi-
cantly exceeds the area of sowing, leads to a decrease 
in the net productivity of photosynthesis. That is, this 
indicator is in a certain feedback loop with the size of the 
leaf surface, which was confirmed by our observations 
(see table 3).

Analysis of the dynamics of net photosynthetic produc-
tivity showed that it fluctuated during the growing season, 
acquiring the maximum value from the period of earing of 
winter barley was from 5,4 up to 6,7 g/m2 per day, while in 
the phase of stooling, this indicator was from 2,8 up to 3,3 
g/m2 per day, and in the tillering phase it was from 2,3 up to 
2,8 g/m2 per day.

A.A. Nichiporovich argues for this by intensive assimila-
tion of young leaves and its longer duration of work during 
the day [22]. The area of leaves at this time is close to opti-
mal, which improves lighting conditions and does not cause 
shading of plants.

The highest level of photosynthetic potential for the 
entire growing season was formed in variants 3 and 6 
(Reakom + Vitavax 200FF) and for the entire growing 
season of NPF in variants where a larger leaf area was 
observed and a higher photosynthetic potential was lower 
compared to the control. Therefore, in these variants, the 
mutual shading of leaves due to the formation of their larger 
area in the crop leads to a decrease in photosynthetic pro-
ductivity. The yield of agricultural crops is the final gen-
eralizing indicator of the efficiency of their cultivation, an 
important characteristic is not only the value of the yield, 
but also its constancy over the years (see table 3). In our 
experiments, the yield of winter barley grain depended not 
only on the studied preparations, but also on the weather 
conditions of the growing years.

Table 1
Dynamics of leaf surface area in winter barley depending on the experiment variants  
on vegetation phases, thousand m2/ha

Experiment 
variant

Vegetation phases by year
2020 year 2021 year Average for 2020–2021 years
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1 9,0 17,2 19,9 12,4 13,7 26,0 30,1 18,8 11,4 21,6 25,0 15,6
2 11,3 22,6 25,2 14,3 17,1 34,3 38,2 21,6 14,2 28,5 31,7 17,9
3 15,2 30,4 33,3 19,1 23,1 46,1 50,4 29,0 19,2 38,3 41,8 24,1
4 10,4 16,7 20,9 10,9 15,7 25,3 31,6 16,5 13,1 21,0 26,2 13,7
5 15,1 24,3 26,8 12,1 22,9 36,8 40,6 18,4 19,0 30,5 33,7 15,3
6 15,2 29,3 32,0 16,2 23,0 44,4 48,5 24,6 19,1 36,9 40,3 20,4
7 11,7 19,9 23,8 12,6 17,7 30,2 36,1 19,1 14,7 25,1 30,0 15,9
8 12,3 22,8 27,6 15,3 18,6 34,6 41,8 23,2 15,5 28,7 34,7 19,3
9 13,7 23,8 26,1 13,4 20,7 36,0 39,5 20,3 17,2 29,9 32,8 16,8

10 14,4 24,1 25,7 12,1 21,8 36,5 39,0 18,3 18,1 30,3 32,4 15,2
11 11,4 19,3 21,4 11,6 17,3 29,2 32,4 17,6 14,4 24,2 26,9 14,6
12 7,4 13,5 15,4 7,3 11,2 20,4 23,3 11,0 9,3 16,9 19,3 9,1
13 8,8 16,0 18,2 9,2 13,4 24,3 27,5 13,9 11,1 20,2 22,8 11,5
14 10,4 17,0 18,5 8,9 15,7 25,7 28,0 13,5 13,1 21,3 23,2 11,2
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Thus, in the less favorable weather conditions of the 
vegetation of 2019–2020 years, this indicator averaged 3,72 
t/ha with a variation from 2,43 up to 4,34 t/ha. The grow-
ing season of 2020–2021 years was more favorable both in 
terms of moisture availability and the nature of winter, so the 
crop yield was higher by 1,18 t/ha and it varied from 3,89 up 
to 5,76 t/ha, depending on the experimental variants.

On average, winter barley formed three excellent lev-
els of productivity in two years. The first level was obtained 
in variants with a yield of 4,75 up to 5,05 t/ha, which 
was significantly higher than the yield in the control vari-
ant by 1,59–1,89 t/ha. In particular, the highest yield was 
obtained in such variants of the experiment (variants 2, 3, 
4, 5, 6): when treating seeds with Oracle seeds + Vitavax 

200FF, Rostok + Vitavax 200FF, Reakom + Vitavax 200FF, 
Quantum grain + Vitavax 200FF and BTU-R + Vitavax 
200FF Biocomplex.

Among these variants, the highest yield was observed 
in variant 6. The second level of performance is obtained in 
the following variants (7, 8, 10, 12, 13) as 4,02–4,53 t/ha, a 
significant increase in yield was 0,86–1,37 t/ha compared 
to the control, but when compared with each other, the yield 
indicators were within the error range of the experiment.

The third level of productivity was formed in variants 9, 
11, 14 with unilateral use of Oracle seed, Rostok, Nano-
Mineralis preparations – the yield here was less than the 
control or without a significant excess over the control 
variant.

Table 2
Photosynthetic potential of winter barley crops depending on experimental variants,  
thousand m2 per day per 1 ha (2020–2021 years)

Variant
Vegetation periods

During vegetation
Tillering-stooling Stooling-earing Earing-milk ripeness

1 577 816 711 1418
2 745 967 747 1577
3 1028 1450 1196 2322
4 794 1122 978 1950
5 820 1138 962 1932
6 1348 1858 1462 2856
7 730 947 732 1545
8 828 1074 830 1752
9 787 1020 789 1664

10 795 1031 797 1682
11 802 1133 988 1970
12 494 698 608 1212
13 642 907 790 1576
14 549 775 676 1347

Table 3
Winter barley grain yield depending on pre-sowing treatment seeds by year, t/ha

№ Preparation
Yield, t/ha

± to control2020 year 2021 year Average for 
2020–2021 years

1 Control (without treatment) 2,43 3,89 3,16
2 Oracle seeds + Vitavax 200FF 3,95 5,27 4,61 +1,45
3 Reakom + Vitavax 200FF 4,16 5,80 4,98 +1,82
4 Rostok + Vitavax 200FF 4,09 5,41 4,75 +1,59
5 Quantum grain + Vitavax 200FF 4,25 5,67 4,96 +1,80
6 Biocomplex BTU-R + Vitavax 200FF 4,34 5,76 5,05 +1,89
7 Nano-Mineralis + Vitavax 200FF 3,92 5,14 4,53 +1,37
8 Control + Vitavax 200FF 3,88 4,92 4,40 +1,24
9 Oracle seeds 3,36 4,28 3,82 +0,66
10 Reakom 3,65 4,39 4,02 +0,86
11 Rostok 3,42 4,50 3,96 +0,80
12 Quantum grain 3,68 4,52 4,10 +0,94
13 Biocomplex BTU-R 3,76 4,78 4,27 +1,11
14 Nano-Mineralis 3,19 4,31 3,75 +0,59
НІР05, t/ha (2020 year) – 0,46;
НІР05, t/ha (2021 year) – 0,63
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Growth regulators, bacterial and microfertilizers also 
affected changes in the structural parameters of the crop 
(see table 4).

Under their influence, the height of plants increased by 
1,3–10,2 cm (except for variants 12 and 14). The tallest 
plants were in variant 6 as their height was 86,2 cm on 
average over two years. Plants in this variant also had a 
high number of grains in the main ear (21,5 PCs.). In vari-
ants 2, 3, 5, 6, 8, 9, 10 the plants had the highest coefficient 
of productive tillering as 2,0.

Treatment of seeds with such preparations as Rostok, 
seed Oracle, Reakom and Vitavax 200FF, as well as mix-
tures of such preparations as Nano-Mineralis, BTU-R 
Biocomplex, Quantum grain, Reakom, seed Oracle with 
Vitavax 200FF also increased the mass index of 1000 
grains by 1,7–2,8 g compared to the control variant.

Thus, the use of some growth-regulating, bacterial 
preparations and microfertilizers improved both the yield 
and elements of the crop structure of winter barley plants.

On average, according to the experiment, the high-
est individual plant productivity was observed in variants 
6 and 3 – when treating seeds with such preparations as 
the BTU-R + Vitavax 200FF Biocomplex (3,0+2,5 l/t) and 
Reakom + Vitavax 200FF (3,0+2,5 l/t).

In modern conditions, in improving the technology of 
grain production of grain crops, including winter barley, the 
development of energy-saving technologies is becoming 
very relevant, where considerable attention is paid to agricul-
tural techniques that do not require high energy consump-
tion. In particular, to ensure efficient grain cultivation, it is par-
ticularly important to introduce progressive organizational, 
economic and agrotechnological measures into production. 
At the same time, the priority should include the rational use 
of fertilizers, including bacterial and microfertilizers, plant 
growth regulators and other agro-economic measures.

Therefore, one of our tasks was to determine the eco-
nomic efficiency of the studied preparations when pro-
cessing winter barley seeds with them. To calculate the 
economic efficiency of growing winter barley, the basic 

technological map of its cultivation in the southern steppe 
zone of Ukraine was analyzed.

According to the technological maps for growing winter 
barley, the cost per 1 ha is 9042–9159 UAH/ha, depending 
on the variant. Thus, the lowest costs are observed without 
the introduction of growth-regulating substances as 9042 
UAH/ha, while when using microfertilizers, monetary costs 
increase by 10–131 UAH/ha compared to the control.

A dynamic factor determining the level of efficiency of 
grain production is yield. This indicator characterizes not 
only the level of agricultural culture, but also reflects the 
result of production intensification and its economic feasibil-
ity. The highest yield gains from the use of growth-regulat-
ing substances ranged from 1,59 up to 1,89 t/ha compared 
to the control. However, all the preparations, but in different 
ways, contributed to an increase in the yield of winter bar-
ley. Thus, variants 9, 11 and 14 (seed treatment alone with 
Oracle seeds, Rostok, Nano-Mineralis preparations) had 
no significant effect compared to the control. In general, 
according to the experiment, positive indicators of profita-
bility of winter barley grain production were obtained (from 
2 up to 67%). The lowest monetary costs per unit of pro-
duction were found when growing of barley using Quantum 
cereals, Nano-Mineralis and without applying microfertiliz-
ers – this technology ensured profitability of production at 
the level of 2–21%. The use of some microfertilizers makes 
it possible to increase the level of profitability of barley grain 
production by 12–46% compared to the control with mini-
mal costs for their use.

In the context of variants, we identified the advantage 
of using Biocomplex BTU-R + Vitavax 200FF preparations 
(variant 6). Seed treatment with this mixture was the most 
economically feasible, because the net income here was 
1997 UAH/ha and 6091 UAH/t, and the profitability level 
was 67%. At the same time, this variant provided lower 
labor and money costs for the production of one ton of grain.

Conclusions. Thus, to ensure a high increase in the 
yield of winter barley grain of the Deviatiy Val variety on the 
chernozems of the southern steppe of Ukraine, in order to 

Table 4
Structural indicators of winter barley plants depending on pre-sowing treatment of seeds with microfertilizers

№ of variant Plant heights, 
cm

Grain number in the main 
ear of corn, PCs.

Productive 
tillering

Mass of 1000 
grains, g

Density of productive 
stem stand, PCs./m2

1 76,0 19,3 1,5 33,0 295
2 79,9 20,3 2,0 35,3 286
3 81,4 21,2 2,0 35,7 294
4 77,3 19,5 1,5 33,0 326
5 80,6 20,8 2,0 35,7 288
6 86,2 21,5 2,0 35,8 291
7 78,6 20,0 1,7 34,9 302
8 81,1 20,6 2,0 35,5 290
9 80,1 20,5 2,0 35,4 272

10 81,3 20,6 2,0 35,5 269
11 77,4 19,8 1,7 34,7 309
12 74,6 19,3 1,2 31,4 330
13 76,9 19,5 1,5 33,0 325
14 72,0 19,0 1,5 32,0 308
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increase the germination, winter hardiness, grain yield, it is 
quite effective to use modern microfertilizers and bacterial 
preparations together with chemical preparations (Vitavax 
200FF) for inlay of seed material, which at the lowest cost 
of their purchase and application provide a yield of 3,0–4,0 
t/ha, reduce labor costs and funds for the production of a 
unit of production, and, this also means high economic effi-
ciency of growing the crop.
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Kovalenko O.А. Influence of microfertilizers and 
bacterial preparations on the productivity of winter 
barley in the Southern Steppe of Ukraine

Purpose. The article is devoted to the results of 
scientific research that was conducted during 2019–2021, 
which aimed to determine the influence of inoculation of 
seed material with microfertilizers (Oracle seeds, Reakom, 
Rostock, Quantum grain), plant growth stimulant (Nano-
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Mineralis), bacterial drug (Biocomplex BTU-R), chemical 
pesticide (Vitavax 200FF) and their mixtures for biometric 
indicators (plant height, coleoptile length, leaf assimilation 
surface area), photosynthetic activity, net photosynthesis 
productivity, productivity and yield of winter barley grain 
grown in southern Steppe of Ukraine. The goal was 
achieved by establishing a one-factor field experiment 
using 0,5 to 3,0 liters of formulations, depending on their 
class and a working fluid of 10 liters for inoculation of one 
ton of seed culture.

Methods: general scientific (dialectical – observation of 
the dynamics of culturegrowth and development; method of 
hypotheses – experimental scheme; method of analysis – 
study of research object; method of synthesis – formation 
of conclusions, recommendations for production; method 
of abstraction – theoretical generalization of research; 
calculation method – establishing economic and energy 
efficiency measures) and special (field method – study of 
the relationship of the object with biotic and abiotic factors 
in specific conditions of the research area; laboratory 
methods: morphophysiological – biometric parameters of 
plants; chemical – chemical composition of grain and soil; 
physical – physical indicators of soil and seeds, statistical 
methods: comparative-calculation – economic efficiency of 
cultivation technologies For generalization and processing 
of experimental data used statistical, calculation and 
comparative-computational methods: variance, correlation 
and regression analysis.

Research results. In our research, the maximum 
indicators of plant height, leaf area of crops and their 
photosynthetic productivity were formed in research areas 
where mixtures of preparative forms of microfertilizers and 
bacterial with chemical pesticides were used, namely: 
Reakom + Vitavax 200FF (3,0+2,5 l/ton) + Water (4,5 l/ton) 
and Biocomplex BTU-R + Vitavax 200FF (3,0+2,5 l/ton) + 
Water (4,5 l/ton). The highest productivity of culture and 
economic efficiency was achieved by using a mixture of 
bacterial preparation Biocomplex BTU-R with chemical 
pesticide Vitavax 200FF – seed treatment with this 
mixture was the most economically feasible, as net profit 
was 1997 UAH/ha and 6091 UAH/ton, and the level of 
profitability was 67%. This option provided lower labor 
costs and money for the production of one ton of winter 
barley grain.

Conclusions. According to the results of research, it 
is recommended for the production to conductpre-sowing 
treatment with the preparative mixture Biocomplex BTU-R 
+ Vitavax 200FF (3,0+2,5 l/ton) of winter barley of the 
Deviatyivalvarietyon chernozems of the southern steppes of 
Ukraine in order to increase germination, winter hardiness, 
grain yield. Seed treatment should be carried out directly 
before sowing at the rate of 10 liters of working solution per 
1 ton of seeds.

Key words: winter barley, inoculation, microfertilizer, 
photosynthetic activity, winter hardiness, grain yield, 
economic efficiency.

Коваленко О.А. Вплив мікродобрив та бактеріаль-
них препаратів на продуктивність ячменю озимого в 
умовах Південного Степу України

Мета. Статтю присвячено висвітленню резуль-
татів наукових досліджень, проведених упродовж 
2019–2021 рр., метою яких було встановлення впливу 
інокуляції насіннєвого матеріалу мікродобривами 

(Оракул насіння, Реаком, Росток, Квантум зернові), сти-
мулятором росту рослин (Нано-Мінераліс), бактеріаль-
ним препаратом (Біокомплекс БТУ-р), хімічним протрую-
вачем (Вітавакс 200ФФ) та їх сумішками на біометричні 
показники (висоту рослин, довжину колеоптиля, площу 
асиміляційної поверхні листків), фотосинтетичну актив-
ність, чисту продуктивність фотосинтезу, продуктивність 
і врожайність зерна ячменю озимого під час вирощу-
вання в умовах Південного Степу України. Реалізація 
поставленої мети здійснювалася шляхом закладання 
польового однофакторного досліду з використанням 
від 0,5 до 3,0 літрів препаративних форм залежно від їх 
класу та робочої рідини в 10 літрів для інокуляції однієї 
тони насіння культури.

Методи: загальнонаукові (діалектичний – спостере-
ження за динамікою росту й розвитку культури; метод 
гіпотез – схема досліду; метод аналізу – вивчення об’єкта 
досліджень; метод синтезу – формування виснов-
ків, рекомендацій для виробництва; метод абстрагу-
вання – теоретичне узагальнення досліджень; розрахун-
ковий метод – встановлення економічної та енергетичної 
ефективності заходів) та спеціальні (польовий метод – 
вивчення взаємозв’язку об’єкта з біотичними й абіотич-
ними факторами в конкретних умовах зони проведення 
досліджень; лабораторні методи: морфофізіологічний – 
біометричні параметри рослин; хімічний – хімічний склад 
зерна та ґрунту; фізичний – фізичні показники ґрунту 
й насіння; статистичні методи: порівняльно-розрахун-
ковий – економічна ефективність технологій вирощу-
вання). Для узагальнення та обробки експерименталь-
них даних застосовували статистичний, розрахунковий 
і порівняльно-обчислювальний методи, а саме: диспер-
сійний, кореляційний та регресійний аналізи.

Результати досліджень. У результаті проведених 
досліджень максимальні показники висоти рослин, 
площі листкового апарату посівів та фотосинтетична їх 
продуктивність формувалися на дослідних ділянках, де 
застосовувалися сумішки препаративних форм мікродо-
брив і бактеріальних із хімічним протруювачем, а саме: 
Реаком + Вітавакс 200ФФ (3,0+2,5 л/т) + вода (4,5 л/т) 
та Біокомплекс БТУ-р + Вітавакс 200ФФ (3,0+2,5 л/т) 
+ вода (4,5 л/т). Найвища продуктивність культури та 
економічна ефективність досягається за використання 
суміші бактеріального препарату Біокомплекс БТУ-р 
із хімічним протруювачем Вітавакс 200ФФ – протру-
єння насіння цією сумішшю було найбільш економічно 
доцільним, адже чистий прибуток при цьому становив 
1997 грн/га та 6091 грн/т, а рівень рентабельності – 67%. 
При цьому зазначений варіант забезпечував менші 
витрати праці та грошових коштів на виробництво однієї 
тонни зерна ячменю озимого.

Висновки. За результатами досліджень рекомен-
довано виробництву за вирощування ячменю озимого 
сорту Дев’ятий вал на чорноземах Південного Степу 
України з метою підвищення схожості, зимостійкості, 
урожайності зерна проводити передпосівну обробку 
препаративною сумішшю Біокомплекс БТУ-р + Вітавакс 
200ФФ (3,0+2,5 л/т). Обробку насіння проводити без-
посередньо перед посівом у розрахунку 10 л робочого 
розчину на 1 т насіння.

Ключові слова: ячмінь озимий, інокуляція, мікродо-
брива, бактеріальні препарати, фотосинтетична діяль-
ність, зимостійкість, урожайність зерна, економічна 
ефективність.
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Постановка проблеми. Серед найважливіших 
задач тепличного господарства України в нестабіль-
них умовах сьогодення досить гостро стоїть проблема 
підвищення продуктивності ранньостиглих гібридів 
томату, яка безпосередньо залежить від стійкості рос-
лин проти основних хвороб і стресових умов вирощу-
вання [1, с. 82; 2, с. 46]. Саме тому першочерговим 
завданням залишається пошук нових екологічно без-
печних та високотехнологічних шляхів вирішення цієї 
проблеми. Одним із найбільш простих та досить пер-
спективних способів вирішення цих задач є щеплення 
рослин. Беззаперечною перевагою щеплених рослин 
є отримання прищепою необхідної стійкості за рахунок 
розвитку потужнішої кореневої системи в умовах захи-
щеного грунту [3, с. 147; 4].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Експерементальні дослідження проводилися вченими 
багатьох країн світу, серед яких особливої уваги заслу-
говують дослідження українських вчених [5, с. 61].

Існують кілька різних видів щеплення рослин, проте 
головну увагу більшість дослідників приділяє саме під-
бору підщепи [6, с. 81]. Однак питання вибору способу 
щеплення також потребує детального вивчення. При 
вирощування щеплених рослин томату в умовах захи-
щеного ґрунту виникає потреба в розробці технологіч-
ного регламенту формування рослин різного ступеня 
детермінантності за різних різних способів щеплення. 
Тому дослідження набувають актуальності [7, с. 162; 
8, с. 64]. 

Мета. Метою роботи була розробка елементів тех-
нології вирощування томату із застосуванням різних 
способів щеплення, що забезпечують стійкість рослин 
до хвороб та підвищення їх врожайності в умовах плів-
кових теплиць.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводили в лабораторії камеральних досліджень кафе-
дри загального землеробства Центрально-українського 
національного технічного університету та у виробничих 
умовах ФОП Горбенка В.С. протягом 2020–2021 років.

Визначено вплив органічного мульчуючого мате-
ріалу на врожайність та якість індедетермінантних 
гібридів виробництва Ergon Seeds Голландия Пінк 
Делайт F1 та Ронда F1, а також детермінантних Джем 
F1 та Дуал Лардж F1. В якості підщепи використову-
вали гібрид томату F1 Бьюфорт Tm CNVF1Fr. Способи 
щеплення: в розщіп та зрощенням. Щеплену розсаду 
на постійне місце висаджували у ІІІ декаді березня – 
І декаді квітня за схемою (100+60) х 45-50 см при ін’єк-
ційному краплинному зрошенні. Щільність посадки 2 
рослин на м2.

Після висадки рослини поливали під корінь розчи-
ном ЕМ Агро+ЕМ 5М з розрахунку 1,5-2,0 л та підв’язу-
вали шпагатом до шпалери. Формування рослин вели 
в одне стебло.

Схема досліду: 1. Контроль (без щеплення) гібрид 
F1 Пінк Делайт.

2. Щеплення F1 Пінк Делайт в розщіп підщепою 
гібриду томата F1 Бьюфорт.

3. Щеплення F1 Джем в розщіп підщепою гібриду 
томата F1 Бьюфорт.

4. Щеплення F1 Ронда в розщіп підщепою гібриду 
томата F1 Бьюфорт.

5. Щеплення F1 Дуал Лардж в розщіп підщепою 
гібриду томата F1 Бьюфорт.

6. Щеплення F1 Пінк Делайт зрощенням підщепою 
гібриду томата F1 Бьюфорт.

7. Щеплення F1 Ронда зрощенням підщепою гібриду 
томата F1 Бьюфорт.

8. Щеплення F1 Джем зрощенням підщепою гібриду 
томата F1 Бьюфорт.

9. Щеплення F1 Дуал Лардж зрощенням підщепою 
гібриду томата F1 Бьюфорт.

Дослід проводили згідно з рекомендаціями [9, с. 40; 
10, с. 38]. Площа посівної ділянки – 12 м2, облікової – 
7 м2. Повторність у дослідах – триразова.

Результати досліджень. Вирощування томату 
індетермінантного типу зростання в умовах захище-
ного ґрунту IV світлової зони України є пріоритетною 
задачею, оскільки такі рослини забезпечують сильний 
вегетативний ріст та розвиток, високу ремонтант-
ність, рівномірну віддачу врожаю, а також відрізня-
ються легкістю їх формування. Водночас індетермі-
нантні гібриди малопридатні для плівкових теплиць, 
де потрібно отримувати продукцію в короткий термін 
вегетації рослин. Для плівкових теплиць в умовах 
IV світлової зони України потрібні скоростиглі напів-
детермінантні гібриди, що мають високу частоту 
закладання суцвіть, придатні до загущених посадок 
та забезпечують раціональне використання об՚єму 
теплиці. Окрім того, такі рослини краще адаптовані 
до умов недостатнього освітлення. З цих причин їх 
можна висаджувати в зимово-весняному обороті плів-
кових теплиць, що не обігріваються, в кінці березня 
на початку квітня. Найкращим рішенням поєднання 
домінуючих ознак томату з детермінантним та інде-
термінантним типами зростання є використання різ-
них способів щеплення рослин. Досліджувані гібриди 
з обмеженим зростанням розвитку були представлені 
рослинами з висотою головного стебла від 98,7 до 
124 см (див. табл. 1).
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Таблиця 1 
Біометричні показники досліджуваних гібридів томату (середнє за 2019–2021 роки)

Варіант 
досліду

Висота  
рослин, см

Довжина 
міжвузля, см

Кількість  
листків, шт

Листків на 1 п.м. 
рослини, шт.

Кількість  
суцвіть, шт

Співвідношення 
листків/ суцвіть

1 (контроль) 108,3 5,7 19 17,6 7 2,7
2 98,7 4,7 21 21,2 9 2,3
3 119,7 5,7 21 17,5 7 3,0
4 124,0 5,9 21 16,9 10 2,1
5 150,0 5,0 30 20,0 13 2,3
6 167,9 7,3 23 13,7 12 1,9
7 168,0 6,0 28 16,7 12 2,3
8 185,6 5,8 32 17,2 13 2,5
9 194,3 6,7 29 14,9 11 2,6

НІР05 14,2 0,4 1,7 1,5 1,7 0,3

Таблиця 2
Тривалість термінів цвітіння перших чотирьох суцвіть гібридів томату, що вивчаються  
(середнє за 2019–2021 роки).

Варіант
Кількість діб до початку цвітіння Тривалість 

цвітіння, діб Відхилення
1 суцвіття 2 суцвіття 3 суцвіття 4 суцвіття

1 (контроль) 59 65 70 74 268 -
4 59 66 69 75 269 -1
8 60 65 72 75 272 -4
7 62 68 75 78 283 -15
2 63 68 73 78 282 -14
6 62 70 75 79 286 -18
3 63 69 73 78 283 -15
9 61 65 69 73 268 0
5 64 68 71 77 280 -12

НІР0,95 3,1 2,6 2,7 2,8 -

З отриманих внаслідок різних способів щеплення 
гібридів за висотою рослин як перспективний від-
значений другий варіант, який нижче контролю (без 
щеплення) на 9,6 см, а також варіанти 3 та 4, які мають 
висоту не більше 150 см. Надалі ці гібриди вивчені нами 
із застосуванням методів дисперсійного аналізу з метою 
встановлення у них ступеня та сили прояву ознак 
детермінантності.

За довжиною міжвузлів з 8 досліджуваних гібридів 
у 5 довжина міжвузлів коливається від 4,7 до 6 см ( варі-
анті 2, 3, 4 та 5 при щепленні в розщип та варіанти 6 та 7 
щеплені способом зрощення), що дорівнює або близько 
до довжини міжвузлів.

У проведених нами дослідженнях було важливо 
встановити біометричні показники росту та розвитку 
щеплених гібридів, тобто ті показники, які найбільшою 
мірою визначають їхню ростову активність. За довжи-
ною міжвузлів та висоті головного стебла з усіх гібридів 
виділяється варіант 5. У цього гібриду міжвузля серед-
ньою довжиною 5 сантиметрів, при висоті головного 
стебла 150 сантиметрів, відповідно, більша кількість 
листя на одиницю головного стебла, ніж у всіх дослі-
джуваних гібридів.

Більш переконливо простежується перевага вище-
перерахованих гібридів у настанні термінів закладки та 

цвітіння перших чотирьох суцвіть, дає сумарну кількість 
днів. У гібридів на варіантах 2, 3, 5, щеплених в розщіп, 
і 6 та 7, щеплених способом зрощення, закладка та цві-
тіння перших чотирьох суцвіть проходило на 12-18 днів 
пізніше, ніж у контрольного гібриду (див. табл. 2).

Так, за результатами наших досліджень із гібридів із 
напівдетермінантним типом зростання виділяється варі-
ант 4 з щепленням гібриду F1 Ронда в розщіп підщепою 
Бьюфорт, а з детермінантним – варіант 9 зі щепленням 
гібриду F1 Дуал Лардж способом зрощенням, що мають 
ознаки скороплідності. У цих рослин висота закладки 
першого суцвіття на головному пагоні та тривалість цві-
тіння першого й наступних 3 суцвіть знаходиться у висо-
кому ступені кореляційної залежності раннього врожаю 
від часу закладки 2 (r=-0,82), 3 (r=-0,81)та 4 (r=-0,94) 
суцвіть.

Висота закладки I суцвіття неспроможна бути показ-
ником скоростиглості для досліджуваних гібридів, тому 
що проведеним кореляційним аналізом встановлено, 
що зв’язок між показниками слабкий.

Усі отримані нами внаслідок щеплення гібриди пере-
вершували стандарт із загальної врожайності (див. 
табл. 3).

У таблиці 3 простежується кількісна перевага 
врожайності отриманих гібридів у порівнянні з контр-
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Таблиця 3
Урожайність (кг/м2) досліджуваних гібридів томату різного ступеня детермінантності  
(ФОП Горбенко В.С. 2019–2021 роки).

Варіант досліду
2019 рік 2020 рік 2021 рік Середнє значення 

за 3 роки

кг/ м2 в % від 
контролю кг/ м2 в % від 

контролю кг/ м2 в % от
контроля кг/ м2 в % від 

контролю
1 (контроль) 8,8 100 8,3 100 9,9 100 9,0 100,0

4 13,6 143 13,9 167,4 13,9 151 13,8 153,3
8 11,5 131 11,0 133 13,5 136 12,0 133,3
7 13,9 149 14,5 181 13,9 140 14,1 155,6
2 12,7 144 12,4 149 13,9 140 13,0 144,4
6 14,2 161 12,9 155 14,9 151 14,0 155,5
3 10,9 124 12,8 154 12,9 130 12,2 135,6
9 9,0 102 11,5 139 12,5 126 11,0 122,2
5 11,5 131 11,3 136 13,8 139 12,2 135,6

НІР0,95 0,5 0,6 0,6 0,7

Таблиця 4
Структура врожаю плодів гібридів томату (середнє за 2019–2021 роки)

Варіант досліду
Врожайность, кг/м2 Стандартних плодів 

по відношенню до
загальної, %

Середня маса плода, 
гзагальна стандартних плодів

1 (контроль) 9,0 7,5 83,3 162,0
4 13,8 12,5 90,6 211,0
8 12,0 10,7 82,2 267,0
7 14,0 13,3 95,0 223,0
2 13,0 11,2 86,2 193,0
6 14,0 12,1 86,4 195,0
3 12,2 10,4 85,2 198,0
9 11,0 8,9 80,9 196,0
5 12,2 11,2 91,8 203,0

НІР0,95 0,7 0,5 21,2

олем. Вони загалом за 3 роки перевищили контроль 
на 22,2%-55,6%. Найбільш стабільна загальна вро-
жайність була у гібриду F1 Ронда, щепленого в роз-
щіп – у 2019 році 13,6 кг/м2, у 2020 та 2021 роках 
13,9 кг/м2, що по відношенню до контролю становить 
143%, 167,4% та 151% відповідно за роками. Гібрид 
F1 Ронда, щеплений способом зрощенням, забез-
печив у 2019 та 2021 роках врожайність на рівні 
13,6 кг/м2, яка у 2020 склала 14,5 кг/м2., що вище на 
0,6 кг/м2, ніж угібрида F1 Ронда, щепленого в роз-
щіп, а також по відношенню до контрольного варі-
анту становить 181%. Загальна врожайність гібриду 
F1 Пінк Делайт щепленим способом зрощення з під-
щепою Бьюфорт у 2019 році 14,2 кг/м2, у 2020 році 
12,9 кг/м2, у 2021 році 14,9 кг/м2, що по відношенню 
до стандарту становить 161%, 155% та 151% за 
роками відповідно.

Проведений дисперсійний аналіз загальної вро-
жайності (НІР0,95) дозволяє зробити висновок про те, 
що між контролем F1 Пінк Делайт та щепленими гібри-
дами варіантів 4, 6 та 7 різниця врожайності істотна за 
роками, та в середньому за 2019–2021 роки, високої 

точності досліду, а між іншими варіантами не суттєва, 
що підтверджено показником НІР95 (див. табл. 3).

При визначенні перспективності щеплених гібри-
дів томату в наших дослідженнях поряд із величиною 
врожаю важливим показником є його якість, що істотно 
впливає на показники економічної ефективності виро-
щуваних гібридів.

Було розглянуто якість плодів виділених гібридів 
з урахуванням врожайності стандартних плодів, їхньої 
середньої маси та біометричних показників (див. табл. 4).

За показником «загальна врожайність» усі щеплені 
гібриди перевершили контроль на 2,0–5,0 кг/м2. В абсо-
лютних одиницях найбільший урожай стандартних пло-
дів отриманий у щеплених гібридів на варіантах 4, 6 та 
7 і коливався в межах від 13,8 до 14,0 кг/м2.

Дещо інша закономірність простежувалася з показ-
ником «стандартності плодів», відсоток стандарт-
них плодів по відношенню до загальної врожайності 
у щеплених гібридів на варіантах 8 та 9 (спосіб щеплення 
зближенням) був нижчим за стандартний гібрид F1 Пінк 
Делайт, Інші 6 гібридів перевищували за стандартністю 
контроль на 1,9–11,7% (див. табл. 4).
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Таблиця 5 
Індекс та біометричні показники плодів щеплених гібридів томату (середнє за 2019–2021 роки)

Варіант досліду

Характеристика плоду Середня 
маса плода, 

г

Міцність 
перикарпію, 

кг/см2

Товщина 
перикарпі-

ю,см

Середня 
кількість 
насіневих
камер, шт.

індекс довжина, 
см

ширина, 
см

1 (контроль) 0,7 5,7 8,3 162,0 6,6 0,76 3,2
4 0,7 5,2 7,9 211,0 6,6 0,85 4,4
8 0,9 7,2 7,8 267,0 6,1 0,95 6,2
7 0,5 4,3 7,9 223,0 6,9 0,98 5,3
2 0,7 5,6 7,7 193,0 6,4 1,14 5,2
6 0,7 5,4 7,7 195,0 5,4 0,98 5,4
3 0,7 5,7 8,3 198,0 4,7 0,95 5,3
9 0,9 7,3 8,2 196,0 7,0 0,71 5,6
5 0,6 5,2 8,4 203,0 5,2 0,91 5,8

НІР0,95 0,1 0,5 0,4 21,2 0,2 0,10 0,4

Плоди найвищої якості формують гібриди варіант 
7 (95% стандартних); 4 (90,6% стандартних); 5 (91,8% 
стандартних).

Іншим показником, що характеризує товарні яко-
сті плодів, є їхня середня маса. За вимогою виробни-
ків томату в плівкових теплицях центральної частини 
України маса плодів має коливатися в межах 200-250 г 
(для напівдетермінантних гібридів) та 180-200 г (для 
детермінантних). Практично всі щеплені гібриди мають 
середню масу плодів згідно з вимогами виробників 
тепличного господарства. 

Найбільші плоди, масою 267,0 г, відзначені в гібриду, 
щепленого способом зближення на варіанті 8, трохи 
менше плоди, 211,0-223,0 г, у гібридів на варіантах 4 
(щеплення в розщип) та 7 (щеплення способом збли-
ження). Інші щеплені гібриди мають середню масу пло-
дів від 193,0 г.

Міцність перикарпію, як і його товщина, характери-
зує якість плодів щеплених гібридів. Цей показник без-
посередньо впливає на транспортабельність плодів. 
Даний показник у досліджуваних гібридів має значення, 
наближені до контрольних варіантів. Дещо більший цей 
показник у гібридів: варіантах 9, а також 7 порівняно 
з контролем.

Товщина перикарпію плодів щеплених гібридів дещо 
більше, ніж на контрольному варіанті. За даними триріч-
них досліджень, у більшості гібридів товщина перикар-
пію склала 111,8-150,0% порівняно з контролем, і тільки 
у гібриду варіанту 9 (щеплення способом зближення) 
цей показник склав 93,4% (див. табл. 5).

Як вже відзначали раніше, усі щеплені гібриди мають 
більші плоди, ніж на контрольному варіанті. Відомо, що 
велику масу плода мають гібриди, у яких більша кіль-
кість локул. За нашими експериментальними даними, 
цей показник у всіх щеплених гібридів був більшим, ніж 
у контрольного гібриду. У плодів контрольного гібрида 
чотири локули, інші гібриди у плодах мають від 5 до 7 
локул. Якщо порівняти середню масу таких гібридів, то 
варто відмітити, що перевищення за цим показником 
над контролем мають отримані гібриди після щеплення 
та мають по 5-7 локул. Це значення коливається від 31 
до 105 г, або від 19 до 65%.

Для підтвердження зв’язку середньої маси плодів із 
кількістю локул нами вивчено кореляційну залежність 
отриманих ознак. Встановлено, що дана залежність 
підтверджена коефіцієнтом кореляції рівним 0,75, що 
вважається тісною. Вірогідність такої залежності під-
тверджується критеріями значущості на 95% рівнянням 
ймовірності. 

Форма плоду, його маса та смак мають вирішальне 
значення при виборі томату споживачем [11, с. 82]. Так, 
якщо 7-10 років тому попит мали плоди плоско-округлої 
форми, що мають світло-червоне забарвлення, то зараз 
ринок став більш вимогливішим. У даний час користу-
ються попитомі плоди з яскраво-червоним забарвлен-
ням, масою у 200-220 грам, округлої форми (i = 0,8-1,0), 
з високими смаковими якостями, лежкі та придатні до 
транспортування [3, с. 150].

За комплексом біометричних показників виділилися 
щеплені гібриди варіантів 8 з індексом плоду 0,9, серед-
ньою масою 267 грам, товщиною перикарпію 0,95 та 
з шістьма камерами в плодах, а також варіант 7 з індек-
сом плоду 0,5, середньою масою 234 гр, товщиною 
перикарпію 0,98, з п’ятьма камерами у плодів. 

Висновки. У результаті проведених експеримен-
тальних досліджень встановлено, що для отримання 
ранньої продукції та підвищення загальної врожайності 
великоплідних гібридів томату при вирощуванні в плів-
кових теплицях IV світлової зони України, що не обігрі-
ваються, щеплені гібриди напівдетермінантного типу 
зростання F1 Ронда в розщіп підщепою гібриду томата 
F1 Бьюфорт та детермінантного F1 Дуал Лардж спосо-
бом зрощенням.

Використання способів щеплення в розщіп та зро-
щенням для гібридів F1 Ронда та F1 Дуал Лардж під-
тверджується сильним достовірним кореляційним зв’яз-
ком r=−0,81 та −0,94 відповідно у фазу цвітіння другого, 
третього та четвертого суцвіття, що вплинуло на вели-
чину раннього врожаю плодів томату.

Плоди найвищої якості формують гібриди F1 Ронда, 
щеплені способом зрощення (95% стандартних); F1 
Ронда, щеплені способом в розщіп (90,6% стандарт-
них), та F1 Дуал Лардж, щеплені способом в розщіп 
(91,8% стандартних).
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Ковальов М.М. Вплив способу щеплення томату 
на його продуктивність в умовах плівкових теплиць

Пріоритетним напрямком на сучасному етапі роз-
витку овочівництва є отримання високоякісної, еколо-
гічно безпечної продукції в комплексі з розробкою та 
впровадженням нових агротехнічних прийомів виро-
щування. Причому перспективними є ті, котрі можуть 
суттєво розширити асортимент вирощуваних культур, 
кінцевою метою яких є урізноманітнення харчування 
населення. У даний час перспективним є пошук нових 
високоефективних і екологічно безпечних техноло-
гій вирощування овочевих рослин, великого значення 
набувають біологічні методи впливу на рослинний орга-
нізм. Одним із таких методів є застосування щеплення. 
Метою роботи була розробка елементів технології 
вирощування томату із застосуванням різних способів 
щеплення, що забезпечують стійкість рослин до хво-
роб та підвищення їх врожайності в умовах плівкових 
теплиць.
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Методи. Досліди проводили в умовах плівкових 
теплиць у зимово-весняній сівозміні. Результати. 
Вирощування томату індетермінантного типу зростання 
в умовах захищеного ґрунту IV світлової зони України 
є пріоритетною задачею, оскільки такі рослини забез-
печують сильний вегетативний ріст та розвиток, високу 
ремонтантність, рівномірну віддачу врожаю, а також від-
різняються легкістю їх формування. Водночас індетер-
мінантні гібриди малопридатні для плівкових теплиць, 
де потрібно отримувати продукцію в короткий термін 
вегетації рослин. Для плівкових теплиць в умовах IV 
світлової зони України потрібні скоростиглі напівдетер-
мінантні гібриди, що мають високу частоту закладання 
суцвіть, придатні до загущених посадок та забезпечу-
ють раціональне використання об՚єму теплиці. Окрім 
того, такі рослини краще адаптовані до умов недостат-
нього освітлення. Із цих причин їх можна висаджувати 
в зимово-весняному обороті плівкових теплиць, що 
не обігріваються, в кінці березня – на початку квітня. 
Найкращим рішенням поєднання домінуючих ознак 
томату з детермінантним та індетермінантним типами 
зростання є використання різних способів щеплення 
рослин. Досліджувані гібриди з обмеженим типом роз-
витку були представлені рослинами з висотою головного 
стебла від 98,7 до 124 см. За результатами досліджень 
в умовах плівкових теплиць обґрунтовано можливість 
використання гібриду томата F1 Бьюфорт в якості під-
щепи при вирощуванні гібридів томату З усіх дослідже-
них гібридів з напівдетермінантним типом зростання 
виділяється варіант з щепленням гібриду F1 Ронда 
в розщіп, а з детермінантним – зі щепленням гібриду 
F1 Дуал Лардж способом зрощенням, що мають ознаки 
скороплідності.

Висновки. У результаті проведених експеримен-
тальних досліджень встановлено, що найбільші плоди, 
масою 267,0 г, відзначені в гібриду F1 Дуал Лардж, 
щепленого способом зближення, трохи менше плоди, 
211,0-223,0 г, – у гібриду F1 Ронда при щепленні в роз-
щип та при щепленні способом зближення. Інші щеплені 
гібриди мають середню масу плодів від 193,0 до 198,0 г, 
що на 19,0-22,0% більше за контроль. Плоди найвищої 
якості формують гібриди F1 Ронда, щеплені способом 
зрощення (95% стандартних); F1 Ронда, щеплені спо-
собом у розщіп (90,6% стандартних); та F1 Дуал Лардж, 
щеплені способом в розщіп (91,8% стандартних).

Ключові слова щеплення, гібриди томату, урожай-
ність, якість продукції.

Kovalov M.M. Influence of tomato grafting method 
on its productivity in film greenhouses

The priority trend at present stage of vegeculture 
development is to obtain high-quality, environmentally 

friendly products in combination with the development and 
implementation of new agronomic methods of cultivation. 
Moreover, promising methods are those that can significantly 
expand the range of crops grown, the ultimate goal of 
which is to diversify the diet of the population. Currently, the 
search for new highly efficient and environmentally friendly 
technologies for growing vegetable plants is promising, 
and biological methods of influencing the plant organism 
become increasingly important. One of such methods is the 
use of rootstock. The objective The aim of the work was 
to develop elements of tomato cultivation technology using 
different methods is the use of rootstock, which ensure the 
resistance of plants to diseases and increase their yield in 
film greenhouses.

Methods. The experiments were performed in film 
greenhouses in the winter-spring crop rotation. Results. 
Growing tomatoes of indeterminate type of growth in 
protected soil IV light zone of Ukraine is a priority, as such 
plants provide strong vegetative growth and development, 
high remontancy, uniform yield, and easy to form. At the 
same time, indeterminate hybrids are unsuitable for film 
greenhouses, where you want to get products in the short 
term of the growing season. For film greenhouses in the 
conditions of the IV light zone of Ukraine, precocious 
semi-determinant hybrids are required, which have a high 
frequency of inflorescence laying, are suitable for thickened 
plantings and provide rational use of the greenhouse 
volume. In addition, such plants are better adapted to low 
light conditions. For these reasons, they can be planted in 
the winter-spring turnover of unheated film greenhouses in 
late March and early April. The best solution to combine 
the dominant traits of tomato with determinant and 
indeterminate types of growth is to use different methods 
of plant grafting. The studied hybrids with limited type of 
development were represented by plants with a height of 
the main stem from 98,7 to 124,0 cm. variant with grafting 
of F1 hybrid Ronda in the split, and with the determinant 
with grafting of hybrid F1 Dual Large method of fusion, with 
signs of early fruiting.

Conclusions. As a result of experimental studies, it 
was found that the largest fruits, weighing 267,0 g were 
observed in the hybrid F1 Dual Large methods is the use 
of rootstock, slightly less than the fruit 211,0-223,0 g in 
the hybrid F1 Ronda when grafting. Other grafted hybrids 
have an average fruit weight of 193,0 to 198,0 g, which 
is 19,0-22.0% more than the control. Fruits of the highest 
quality form F1 Ronda hybrids methods is the use of 
rootstock of splicing (95% of standard); F1 Ronda splitting 
method (90.6% of standard) and F1 Dual Large splitting 
method (91.8% of standard).

Key words: the use of rootstock, tomato hybrids, yield, 
product quality.
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Постановка проблеми.
Ріст цін на мінеральні та органічні добрива зумов-

лює аграріїв до пошуку альтернативних препаратів, які 
мають стимулюючу дію на ростові процеси рослинних 
організмів, забезпечують необхідними елементами жив-
лення, покращують мікробіологічні, фізіологічні та біохі-
мічні процеси у ґрунті та рослинах, є простими у засто-
суванні і мають доступну цінову політику. 

Саме поступовий перехід від традиційної техноло-
гії вирощування основної зернової культури України ‒ 
пшениці озимої – до альтернативних та екологічно зба-
лансованих технологій є пріоритетним спрямуванням 
розвитку зернового напрямку галузі рослинництва [1].

Україна має потужний та унікальний потенціал 
ґрунтів та сприятливий континентальний клімат для 
вирощування широкого спектру сільськогосподарських 
культур, проте глобальні кліматичні зміни призвели 
до прискореної деградації ґрунтового покриву, втрати 
родючості, зниження вмісту органічної речовини, дисба-
лансу агроекосистеми.

Негативні зміни зумовлені також незбалансова-
ним використанням мінеральних добрив, відсутністю 
органічного удобрення, що порушує структуру ґрунту, 
негативно впливає на зміну фізико-хімічних показників, 
сприяє надмірній мінералізації та забруднює довкілля 
нітратами, фосфатами та нітритами.

Саме ці фактори впливають на зниження потенці-
алу та урожайності пшениці озимої і сприяють пошуку 
нових, продуктивних та економічно виправданих еле-
ментів технології вирощування.

Елементами для стабілізації екосистеми шляхом 
зниження на неї пестицидного тиску є використання 
природно-синтетичних препаратів, що мають широкий 
спектр дії, регулюють ріст і розвиток рослин, мають 
потужні адаптивні властивості до критичних умов сере-
довища, сприяють тим самим підвищенню продуктив-
ності та покращенню якості зернової продукції.

Численні наукові дослідження показали доцільність 
та ефективність сумісного застосування добрив і ріст-
стимулюючих препаратів, що мають антиоксидантний 
ефект. Позитивною стороною застосування рістрегулю-
ючих препаратів є їх невеликі норми внесення, еколо-
гічна безпека, синергічна дія, що підсилює ефект препа-
ратів що використовують у сумішах [6; 7].

Аналіз останніх досліджень і публікацій.
Аналіз наукових праць та досліджень за тематикою 

впливу фітогормонів, мікродобрив, регуляторів росту 

на урожайність пшениці озимої показав актуальність та 
необхідність пошуку оптимальних композицій та строків 
внесення.

Дані польових та наукових досліджень показали 
тенденцію до збільшення показника надземної маси на 
варіантах з підвищеним агрофоном за впливу досліджу-
ваних рістрегулюючих препаратів, оскільки відбувалася 
оптимізація фосфорно-калайного споживання еле-
ментів, підвищувалася зимостійкість рослин пшениці, 
відбувалася стимуляція росту кореневої системи, що 
в подальшому вплинуло на підвищення зимостійкості 
рослин [5].

Амінокислотний комплекс, що міститься у дослі-
джуваних регуляторах росту, активізує синтез білків, 
за рахунок чого відбувалося збереження надземної 
маси рослин пшениці озимої порівняно з контрольними 
показниками.

За використання досліджуваних регуляторів росту 
при весняній вегетації спостерігали активний ріст вуз-
лових коренів, стебел, підвищувалася вегетативна 
маса [3].

Отримання високих і сталих урожаїв пшениці озимої 
та якісного зерна є пріоритетним напрямком розвитку 
зернової галузі, і саме вдале і раціональне поєднання 
органічних і мінеральних добрив у системі живлення. 
Важливим моментом є також внесення науково-випро-
бувальних добрив, що розраховані на запланований 
урожай, оскільки все більше аграріїв прагнуть вирощу-
вати екологічно безпечну і високоякісну зернову продук-
цію, яка буде конкурентоспроможною не тільки на вну-
трішньому, а й на зовнішньому ринку [6].

Цінова політика на ринку добрив зумовлює пошук 
шляхів здешевлення системи живлення шляхом вико-
ристання у технологіях вирощування регуляторів росту 
рослин та мікродобрив, що показали свою ефективність 
не тільки як окремі компоненти, а й у композиційних 
сумішах за різних строків і способів обробки ними [1; 7].

Дослідження із сумісного застосування макро- та 
мікродобрив у посівах пшениці озимої при позако-
реневому підживленні у фазах кущіння та колосіння 
показали підвищення показників продуктивності та 
урожайності культури. Варіанти досліду передбачали 
використання макродобрив: хлористого калію, аміач-
ної селітри та суперфосфату із сумісним внесенням 
хелатного мікродобрива, що має такий склад: цинк 
25; молібден 0,1; марганець 5% кобальт 0,04; мідь 6; 
залізо 5 г/л [5].
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Таблиця 1
Вплив передпосівної та вегетаційних обробок пшениці озимої на елементи структури урожаю

Варіанти Висота 
рослин, см

Довжина 
колоса, см 

Кількість 
зерен 

у колосі, шт

Маса зерна 
з колоса, г

Маса 
1000 

зерен, г
Контроль (без обробки) 72,3 8,9 37,1 2,3 34,1
Вимпел-2 500 г/т + Оракул мультикомплекс 1 л/т 74,7 9,5 39,0 2,38 36,7
Вимпел-2 (500 г/га) + Оракул мультикомплекс (2 л/га) 75,5 10,2 40,2 2,42 37,0
Оракул мультикомплекс (2 л/га) 74,2 9,1 38,3 2,36 35,7

Ефективність рістрегулюючих препаратів та мікро-
добрива залежала від елементів технології й погодних 
умов року, а саме від способу внесення, агрофону удо-
брення та обробітку ґрунту [3].

Науковими дослідженнями встановлено та експе-
риментально доведено, що регулювання урожайності 
та якості зернової продукції на недостатньо родючих 
і забезпечених елементами живлення ґрунтах сприяє 
підвищенню показників саме за оптимальних норм 
макродобрив із вдалим поєднанням мікроелемент-
них препаратів при врахуванні кліматичних умов року 
вирощування [4]. 

Застосування високоефективних хелатних форм 
добрив для позакореневого вегетаційного підживлення 
сприяє оптимізації фізіологічних процесів, знижує і регу-
лює нестачу поживних елементів у критичні періоди 
росту і розвитку зернових культур, що у подальшому 
сприяє підвищенню продуктивності і рентабельності 
вирощування [5].

Ефективність біорегуляторів підсилюється унас-
лідок сумісного використання їх з мікродобривами, 
оскільки останні беруть участь у біохімічних та фізіоло-
гічних процесах росту і розвитку рослин пшениці, вхо-
дять до складу ростових речовин, ферментів та вітамі-
нів, а поступовий перехід від традиційних інтенсивних 
технологій до екологічно безпечних та ресурсозберігаю-
чих є головним і пріоритетним напрямом розвитку АПК 
України [1].

Метою досліджень, що представлені у даній праці, 
було вивчення впливу мікродобрива комплексної дії 
Оракул мультикомплекс та природно-синтетичного регу-
лятора росту й розвитку рослин на урожайність і якість 
зерна пшениці озимої, а також на біометричні показники 
за різних строків обробки.

Матеріали та методика досліджень.
Дослід проводили у зерно-технічній короткопільній 

сівозміні фермерського господарства у триразовій повтор-
ності, попередник соя. Площа облікової ділянки – 25 м.кв.

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем типовий мало-
гумусний, агрохімічні характеристики: вміст азоту – 
9,5–11,1 мг, фосфору – 7,9–14,3 мг, калію – 9,8–12,7 мг 
на 100 г ґрунту, гумус – 2,5–3,8 %, рН 5,9-6,7. 

Об’єкти досліджень – сорт пшениці озимої 
інтенсивного типу Миронівського інституту пше-
ниці ім. В. М. Ремесла УААН Смуглянка, біорегу-
лятор Вимпел-2, добриво Оракул мультикомплекс. 
Підживлення досліджуваними препаратами проводили 
одночасно з азотним підживленням рослин пшениці 
озимої.

Методи досліджень: польовий, лабораторний, мате-
матично-статистичний, розрахунково-порівняльний 
методи.

Результати досліджень.
Дослідження впливу препаратів на структуру урожаю 

пшениці озимої (табл. 1) дало можливість прослідкувати 
ефективність та кількісні зміни елементів структури за 
різних способів обробки як окремо добрива Оракул 
мультикомплекс, так і в суміші з регулятором росту.

Аналізуючи отримані експериментальні дані, 
можемо сказати, що елементи структури урожаю на 
варіанті 3 були найкращими. Так, висота рослин підви-
щилася на 3,2 см; довжина колоса – на 1,3 см; кількість 
зерен у колосі – на 3,1 шт; маса зерна з колоса – на 
0,12 г; маса 1000 зерен – на 2,9 г. Незначне відхилення 
відмічено на варіантах 2 (обробка насіння сумішшю) 
і 4 (обробка добривом), проте в порівнянні з контролем 
показники підвищилися, що свідчить про ефективність 
застосування препаратів у даних варіантів.

Головним завданням наших досліджень було визна-
чення впливу препаратів Вимпел-2 та Оракул мульти-
комплекс на урожайність та якість зерна пшениці сорту 
Смуглянка (табл. 2). 

Аналізуючи показники урожайності пшениці озимої 
за повтореннями, спостерігаємо їх підвищення відносно 
контролю на варіантах 2, 3, 4. Так, урожайність за перед-
посівної обробки насіння сумішшю Вимпел-2 + Оракул 
мультикомплекс й вегетаційної обробки у добривом 
Оракул мультикомплекс у фазі прапорцевого листка 
майже не відрізнялися один від одного, проте прибавка 
урожаю була в межах 0.52–0,56 ц/га, тоді як прибавка 
на кращому варіанті із застосуванням суміші Вимпел-2 
+ Оракул мультикомплекс у фазу весняного кущення 
складала 0,94 ц/га. Найменша істотна різниця у досліді 
складає 0,1. Дія досліджуваних препаратів мала пози-
тивний вплив і на показники кості насіння пшениці ози-
мої сорту Смуглянка та сприяла розкриттю її генетич-
ного потенціалу. 

Отримані лабораторні показники якості зерна пше-
ниці озимої підтвердили ефективність досліджуваних 
препаратів у порівнянні з контролем. Обробка лише 
добривом Оракул мультикомплекс і передпосівна 
обробка насіння Вимпел-2 + Оракул мультикомплекс 
мали несуттєві розбіжності між собою, а внесення 
суміші регулятора росту і добрива у фазі весняного 
кущіння сприяло стимуляції ростових процесів рослин 
та підвищенню її продуктивності та якості отриманої 
продукції. Так, вміст білка збільшився на 1,5%, клейко-
вини – на 4,4 %.
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Таблиця 2
Вплив передпосівної та вегетаційних обробок пшениці озимої на урожайність та якість зерна

Варіанти Урожайність, ц/га
Показники якості, %

Білок Клейковина
Контроль (без обробки) 6,43 - -
Вимпел-2 500 г/т + Оракул мультикомплекс 1 л/т 6,99 0,56 8,7
Вимпел-2 (500 г/га) + Оракул мультикомплекс (2 л/га) 7,37 0,94 14,6
Оракул мультикомплекс (2 л/га) 6,95 0,52 8,08
НІР 0,5 0,1

Висновки.
Проведені лабораторні і польові дослідження сто-

совно ефективності використання препаратів нового 
покоління, що мають природно-синтетичне походження 
як у суміші, так і окремо для передпосівної та вегетацій-
них обробок, засвідчили підвищення показників продук-
тивності пшениці озимої на варіанті з обробкою суміші 
у фазі весняного кущіння, що сприяло найбільш повному 
розкриттю генетичного потенціалу сорту Смуглянка.
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Ласло О.О., Нагорна С.В. Екологізація технології 
вирощування пшениці озимої за використання ком-
позиційних сумішей регуляторів росту та комплек-
сних добрив

Метою досліджень було визначення ефективності 
застосування насіннєвої та вегетаційної обробок регу-
лятором росту Вимпел-2 та добривом Оракул мульти-
комплекс на ріст, розвиток та продуктивність пшениці 
озимої. 

Методи досліджень: польовий, лабораторний, 
математично-статистичний, розрахунково-порівняль-
ний методи.

Результати. 
Одним із шляхів вирішення питання скорочення 

посівних площ зернових культур є покращення і вдоско-
налення технології вирощування, що сприятиме фор-
муванню продуктивності та розкриттю генетичного 
потенціалу сортів як вітчизняного, так і закордонного 
селекційних центів та забезпечить екологічну безпеку 
для навколишнього середовища.

Важливим елементом технологій вирощування 
зернових культур є вдала оптимізація системи жив-
лення рослин протягом вегетаційного періоду 
з огляду на забезпеченість ґрунту поживними макро- та 
мікроелементами.
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Досягнення високого рівня продуктивності пшениці 
озимої можливе шляхом упровадження в технологію 
вирощування препаратів природного та синтетичного 
спектру, що здатні підвищувати адаптивні властиво-
сті рослин до умов середовища, стимулювати про-
цеси росту, розвитку, живлення і засвоєння елементів 
з ґрунту. Тому питання покращення системи живлення 
пшениці озимої потребує експериментальних дослі-
джень та пошуку оптимізації агрозаходів при вирощу-
ванні високопродуктивних сортів вітчизняної селекції 
з урахуванням ґрунтово-кліматичних умов, адаптивних 
властивостей, генетичного потенціалу та інших факто-
рів, що забезпечать у підсумку високу продуктивність 
культури.

У статті наведено результати впровадження ком-
понента екологізації технології вирощування пшениці 
озимої, зокрема ефективність застосування препа-
рату рістстимулюючої дії Вимпел-2 у нормі 500 г/га 
та добрива Оракул мультикомплекс у нормі 2 л/га. 
Доведено ефективність суміші саме у фазі весняного 
кущення, що значно вплинуло на підвищення урожай-
ність пшениці озимої в порівнянні з контролем і скла-
дало 14,6%.

Висновки. Результати польових досліджень свід-
чать про ефективність рекомендованих елементів еко-
логізації системи удобрення пшениці озимої, і саме 
для підвищення продуктивності пшениці озимої необ-
хідно проводити стимулювання росту і розвитку рослин 
препаратами в суміші з комплексними добривами для 
ранніх вегетаційних обробок у фазі весняного кущення, 
а саме Вимпел-2 (500 г/га) + Оракул мультикомплекс 
(2 л/га).

Ключові слова: пшениця озима, система удо-
брення, біостимулятори росту, комплексні добрива, 
урожайність.

Laslo O.O., Nagorna S.V. Ecological technologies 
for growing winter wheat using mixtures of growth 
regulators and complex fertilizers

Purpose. The purpose of our research was to determine 
the effectiveness of seed and vegetation treatments 
with the growth regulator Vimpel-2 and fertilizer Oracul 
multicomplex for the growth, developmen t and productivity 
of winter wheat. 

Research methods: field, laboratory, mathematical 
and statistical, computational and comparative methods.

Results. One of the important tasks of agriculture is 
to ensure stable yields of one of the most valuable food 
crops ‒ wheat. Today, every year the area under wheat 
crops is reduced and replaced by crops such as corn and 
sunflower, which leads to an imbalance in crop rotation 
and the environment as a whole. One of the ways to solve 
the problem of reducing the sown area of cereals is to 
improve and improve the technology of cultivation, which 
will promote productivity and unleash the genetic potential 
of varieties of both domestic and foreign breeding centers 
and fully ensure environmental safety.

An important element of grain growing technologies is 
the successful optimization of the plant nutrition system 
during the growing season, given the soil's supply of 
macronutrients and micronutrients.

Achieving a high level of productivity of winter wheat is 
possible by introducing into the technology of growing drugs 
of natural and synthetic spectrum that can increase the 
adaptive properties of plants to environmental conditions, 
stimulate growth, development, nutrition and assimilation of 
soil elements.

Therefore, the issue of improving the existing nutrition 
system of winter wheat requires experimental research 
and search for optimization of agronomic measures in the 
cultivation of productive varieties of domestic selection, 
considering soil and climatic conditions, adaptive properties, 
genetic potential and other factors that will ensure high crop 
productivity.

The article presents the results of introduction of 
components of greening of winter wheat cultivation 
technology, in particular the efficiency of application of growth 
regulator Vimpel-2 in the norm of 500 g/ha and fertilizer 
Oracul multicomplex in the norm of 2 l/ha. The efficiency of 
the mixture in the spring tillering phase was proved, which 
significantly increased the yield of winter wheat in comparison 
with the control and amounted to 14,6%.

Conclusions. The results of field research indicate the 
effectiveness of the recommended elements of greening 
the winter wheat fertilizer system, and to increase the 
productivity of winter wheat it is necessary to stimulate 
plant growth and development with drugs mixed with 
complex fertilizers for early vegetation treatments in the 
spring tillering phase, namely Vimpel-2 (500 g/ha) + Oracul 
multicomplex (2 l/ha).

Key words: winter wheat, fertilizer system, biological 
growth regulators, complex fertilizers, yield.
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Постановка проблеми. Процес формування вро-
жаю сільськогосподарських культур тісно пов’язаний 
з наявністю певних зовнішніх факторів, з різною здатні-
стю рослин використовувати ґрунтово-кліматичні умови 
і протистояти несприятливим – фізичному, хімічному 
і біологічному впливам. 

Створення оптимальних умов для кожної культури 
в сівозміні є досить важливою проблемою, і при цьому 
провідна роль відводиться обробітку ґрунту. В умовах 
зростання посушливості клімату в агропромисловому 
комплексі країни все більшого поширення знаходять 
вологозберігаючі системи безполицевого і нульового 
обробітку. Однак особливістю чорноземів південних, 
темно-каштанових та каштанових ґрунтів, які поширені 
на півдні України, є ущільнений перехідний горизонт 
та низька водопроникність. Тому питання мінімізації та 
переходу до нульового обробітку ґрунту при вирощу-
ванні сільськогосподарських культур в умовах зрошення 
півдня України потребує детального експерименталь-
ного дослідження.

Разом з тим могутнім і швидкодіючим фактором під-
вищення продуктивності культур та поліпшення якості 
рослинницької продукції є добрива. З огляду на високу 
вартість мінеральних добрив та значне зменшення 
обсягів внесення органіки в ґрунт питання раціональ-
ного та ефективного їх застосування стає особливо 
актуальним.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Система 
обробітку, яка використовується сьогодні в Україні, – 
одне з найбільш активно обговорюваних питань сучас-
ного землеробства, що викликає великий резонанс 
у колах вчених і виробничників [1–4]. Як зазначають 
ряд вітчизняних учених (О.Г. Тараріко, В.О. Ушкаренко, 
В.П. Гордієнко, А.М. Малієнко, М.П. Малярчук та ін.), 
при виборі правильного способу і глибини основного 
обробітку ґрунту вирішується цілий комплекс завдань. 
Це створення оптимальних умов для розвитку коре-
невої системи за рахунок регулювання агрофізичних 
параметрів ґрунту; захист ґрунту від ерозійних процесів 

і деградації; регулювання водного і поживного режиму 
ґрунту; створення сприятливих умов для загортання 
насіння, рослинних решток та добрив.

У зв’язку з ростом культури землеробства та нега-
тивною післядією надмірної інтенсифікації обробітку, 
яка призводить до зменшення стійкості верхнього шару 
ґрунту вітровій і водній ерозії, останнім часом йде пере-
хід від практики багаторазових обробітків до їх можли-
вого скорочення або повної відмови. Застосування міні-
мізованих обробітків та технології нульового обробітку 
ґрунту розглядаються як основні фактори збереження 
родючості ґрунту.

Численними науковими працями вітчизняних та 
зарубіжних дослідників [5–7] визначено основні пара-
метри фізичних властивостей ґрунтів, що зумовлюють 
ефективність застосування систем основного обробітку 
без обертання скиби та технології нульового обробітку. 
На противагу цьому більшість науково-дослідних уста-
нов України наводять експериментальні дані щодо 
диференційованого підходу до їх застосування [8–10]. 
Розрізненість поглядів на цю проблему спонукало до 
більш детального і поглибленого експериментального 
дослідження впливу таких технологій як на продуктив-
ність сільськогосподарських культур, так і на ґрунтоу-
творюючі процеси.

За дослідженнями ряду вчених (В.Ф. Сайко, 
М.М. Городній, В.В. Гамаюнова та ін.,) істотне підви-
щення врожайності сільськогосподарських культур 
забезпечується застосуванням добрив. Застосування 
мінеральних добрив у рекомендованих дозах – надто 
затратний та енергомісткий захід, що призвело до зни-
ження кількості їх внесення на 35–40%. Разом із тим 
останніми роками в Україні внаслідок скорочення тва-
ринницької галузі зменшились обсяги внесення і орга-
нічних добрив – з 7,94 т/га у 1990 році до 0,42 т/га 
у 2018 році. У зв’язку із цим виникає потреба у вико-
ристанні інших органічних добрив, які були б не менш 
ефективними та не вимагали значних матеріально-тех-
нічних затрат. Суттєве поповнення запасів органічної 
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речовини забезпечується за рахунок застосування піс-
ляжнивних рослинних решток сільськогосподарських 
культур та сидератів, які виступають важливими скла-
довими енерго- і ресурсоощадних технологій вирощу-
вання сільськогосподарських культур [11]. Тому вико-
ристання сидеральних культур для удобрення ґрунту 
стає все більш актуальним. Крім того, доцільним 
є використання на сидерат не основних культур сіво-
зміни, а проміжних посівів, які не зменшують посівну 
площу сівозміни (зернових, технічних, кормових куль-
тур), але при їх застосуванні підвищується родючість 
ґрунту і врожайність основних сільськогосподарських 
культур сівозміни [12]. 

Ураховуючи той факт, що ячмінь озимий достигає 
на 9–10 днів раніше пшениці озимої та на 12–14 днів 
раніше ярого ячменю, він виступає добрим попередни-
ком для використання післяжнивних сидеральних куль-
тур в структурі посівних площ зрошуваних сівозмін [13].

Таким чином, пошук шляхів, направлених на підви-
щення продуктивності культур та одночасне збереження 
родючості ґрунту, залишається актуальним і потребує 
подальшого експериментального дослідження в умовах 
зрошення Південного Степу України.

Мета статті. Дослідити вплив способів і глибини 
основного обробітку ґрунту та систем удобрення, на 
урожайність ячменю озимого в сівозміні на зрошенні. 

Матеріали і методика досліджень. Дослідження 
проводились на зрошуваних землях Асканійської 
державної сільськогосподарської дослідної станції 
Інституту зрошуваного землеробства Національної ака-
демії аграрних наук України. 

У ґрунтово-кліматичному відношенні Асканійська 
ДСДС ІЗЗ НААН розташована в Сухо-степовій ґрунто-
во-екологічній підзоні на Каховському зрошувальному 
масиві. Клімат характеризується великими ресурсами 
тепла при недостатньому зволоженні. Середньорічна 
температура повітря складає 9,8 ºС. Сума ефектив-
них температур вище 10 ºС становить 3200–3400 ºС. 
Тривалість безморозного періоду коливається від 180 
до 200 днів, вегетаційного – 225–230 днів. У серед-
ньому за рік випадає 441 мм атмосферних опадів. 
Гідротермічний коефіцієнт становить 0,5. Розподіл 
опадів протягом вегетаційного періоду нерівномір-
ний, а коефіцієнт їх використання дуже низький. Тому 
дефіцит опадів, який спостерігається впродовж під час 
вегетації сільськогосподарських культур, компенсується 
проведенням вегетаційних поливів. 

Рельєф дослідної ділянки рівнинний. Ґрунтові води 
залягають глибше 10 м. Ґрунт темно-каштановий сла-
бо-солонцюватий середньо-суглинковий. В орному шарі 
глибиною 0–22 см міститься 2,82% гумусу, валових 
форм азоту, фосфору та калію 0,18; 0,16; 2,7% відпо-
відно, рН водної витяжки 7,0–7,2. Найменша вологоміст-
кість шару ґрунту 0–100 см – 21,3%, вологість в’янення – 
9,5%, вміст водостійких агрегатів – 34,1%, рівноважна 
щільність складення – 1,29 г/см3, пористість – 49,2%, 
водопроникність – 1,25 мм/хв. Взагалі на темно-кашта-
нових ґрунтах в роки з достатньою кількістю опадів, або 
при зрошенні можна отримати високі врожаї сільсько-
господарських культур. 

Дослідження проводились у двофакторних польо-
вих дослідах чотирипільної сівозміни, розташованої 
в просторі і в часі, з таким чергуванням культур: ячмінь 
озимий з післяжнивним посівом гірчиці ярої на сиде-
рат – соя – пшениця озима з післяжнивним посівом гір-
чиці ярої на сидерат – кукурудза на зерно. 

У стаціонарному досліді досліджували чотири сис-
теми основного обробітку ґрунту. За контроль при-
йнято систему диференційованого основного обробітку 
ґрунту, де впродовж ротації сівозміни чергуються глибокі 
з обертанням скиби та мілкі без обертання скиби спо-
соби. У другому варіанті застосовувалася мілка одно-
глибинна безполицева система основного обробітку 
ґрунту. У третьому варіанті – різноглибинний чизель-
ний обробіток з глибиною розпушування від 23–25 до 
28–30 см. У четвертому варіанті досліджувалась мож-
ливість переходу на нульовий обробіток. 

Дослідження проводили на трьох фонах мінераль-
ного живлення: застосування на добриво сидеральної 
культури, що висівалася після збирання озимих зер-
нових культур сівозміни і внесення під ярі культури 
на один гектар сівозмінної площі трьох доз азотного 
добрива та 40 кг діючої речовини фосфорного. За кон-
троль прийнято варіант без сидерату із застосуванням 
рекомендованих доз мінеральних добрив під культури 
сівозміни. Загальна площа стаціонарного досліду ста-
новила 12,9 га. 

Площа сівозмінної ланки з ячменем озимим скла-
дала 3,0 га, площа посівних ділянок – 860 м2, обліко-
вих – 50 м2. Для сівби використовували ячмінь озимий 
сорту Достойний, оригінатором якого є Селекційно-
генетичний інститут НЦНС НААН. 

Дослід з ячменем озимим включав наступні фактори 
і варіанти. 

Фактор А – спосіб основного обробітку ґрунту: 
дискове розпушування на глибину 12–14 см в сис-
темі диференційованого обробітку ґрунту в сівозміні; 
дискове розпушування на глибину 12–14 см в сис-
темі одноглибинного мілкого безполицевого обробітку 
ґрунту в сівозміні; чизельне розпушування на глибину 
23–25 см в системі різноглибинного безполицевого 
обробітку ґрунту в сівозміні; нульовий обробіток за без-
змінного тривалого (більше 10 років) його застосування 
в сівозміні. 

Фактор В – варіанти удобрення: внесення мінераль-
них добрив N120Р40 під ячмінь озимий по усіх варіантах 
досліду на фоні післядії сидеральних добрив та різ-
них доз мінеральних добрив, внесених під попередник 
(кукурудзу, яку вирощували на зерно). 

У цілому агротехніка в досліді застосовувалась 
загальновизнана для зрошуваних умов півдня України, 
за винятком факторів, що були поставлені на вивчення. 
Добрива під ячмінь озимий вносили у два строки: восени 
під основний обробіток ґрунту дозою N60Р40 та навесні 
по мерзлоталому ґрунту (згідно схеми досліду). Поливи 
здійснювали дощувальним агрегатом «Zimmatik» 
водами Каховської зрошувальної системи. Оброблення 
посівів ячменю озимого від хвороб, шкідників і бур’янів 
хімічними препаратами, дозволеними до використання, 
проводилось за допомогою самохідного оприскувача.
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Таблиця 1
Висота рослин та елементи структури урожаю ячменю озимого за різних способів  
основного обробітку ґрунту та удобрення

Система 
основного 

обробітку ґрунту

Спосіб і глибина 
обробітку 
ґрунту (А)

Система
удобрення

(В)*

Висота 
рослин,

см

Продуктивних
стебел шт./м2

Зерен
в колосі, 

шт.

Маса 
зерна

з колоса, г

М1000
зерен

г

Диференційо-
вана 12-14 (д)

1 94 460 37,3 1,40 37,9
2 100 515 37,9 1,44 38,5
3 101,6 536 42,4 1,54 36,4
4 88,6 479 33,7 1,41 41,9

Безполицева
мілка 12-14 (д)

1 92,2 432 41,9 1,63 39,0
2 95 467 38,2 1,55 40,4
3 102,4 540 38,2 1,49 39,1
4 76,9 388 37,0 1,50 40,7

Безполицева 
різноглибинна 23-25 (ч)

1 90,2 487 39,6 1,54 39,0
2 94,5 448 42,3 1,67 39,7
3 101,4 601 37,8 1,42 38,6
4 79,3 452 35,4 1,50 42,3

No-till Nо-till

1 86,1 452 34,3 1,34 39,3
2 83,3 468 31,2 1,32 42,3
3 92,8 515 35,1 1,42 40,7
4 72,7 461 30,0 1,22 40,7

Примітка. *- N120Р40 на фоні післядії добрив, внесених під попередник: 1 – сидерат + N120Р40; 2 – сидерат + N150Р40; 
3 – сидерат + N180Р40; 4 – N180Р40; (д) – дисковий обробіток ґрунту; (ч) – чизельний обробіток ґрунту; Nо-till – нульовий 
обробіток.

На сидерат висівали гірчицю яру сорту Мрія, який 
в реєстрі сортів рослин України з 2000 року. Оригінатор 
сорту – Інститут олійних культур НААН. Культура має 
короткий вегетаційний період, а отже, може бути вико-
ристана в проміжних посівах зерно-просапної сіво-
зміни. Сівбу гірчиці проводили в третій декаді липня 
сівалкою Great Plains, яка використовується для сівби 
в попередньо необроблений ґрунт. Після збирання вро-
жаю зерна озимих культур проводили фоновий мілкий 
безполицевий обробіток дисковою бороною БДВП–4,2 
(крім варіанту, де досліджується система нульового 
обробітку). При використанні гірчиці на сидерат норму 
висіву збільшували до 25–30 кг/га і за недостатньої 
вологості ґрунту проводили сходовикликаючий полив. 
У період повних сходів гірчиці посіви обробляли інсек-
тицидом з метою знищення хрестоцвітих блішок. 
Скошували сидерат на початку фази цвітіння та сиру 
сидеральну масу заробляли в ґрунт агрегатами згідно 
схем дослідів. У варіантах, де досліджували ефек-
тивність нульового обробітку, сидерат залишали на 
поверхні ґрунту в якості мульчі.

Під час проведення досліджень використовували 
польовий, кількісно-ваговий, візуальний, лаборатор-
ний, розрахунково-порівняльний, математично-ста-
тистичний методи з використанням загальновизнаних 
в Україні методик проведення досліджень та мето-
дичних рекомендацій. Всі аналізи рослинних зразків, 
насіння та ґрунту проводили в сертифікованій лабо-
раторії Асканійської ДСДС ІЗЗ НААН з використанням 
Державних стандартів. 

Результати дослідження. Ячмінь озимий є не 
тільки хорошим попередником для вирощування в про-

міжних посівах сидеральних культур, але й ефективно 
використовує післядію застосування сидерату для фор-
мування своєї урожайності. Про це свідчать результати 
проведених впродовж 2019–2020 років досліджень. 

Рівень врожаю ячменю озимого визначається 
основними показниками його структури: кількістю про-
дуктивного стеблостою, виповненістю зерна, масою 
зерна з колосу. Кожен із цих показників може значно 
змінюватися залежно від агротехнічних умов вирощу-
вання, що призводить до збільшення чи зменшення 
урожайності культури. Ячмінь озимий на варіантах 
без сидерату формував 388–479 шт./м2 продуктив-
них стебел, 30–37 шт. зернин в колосі з масою зерна 
1,22–1,50 г. (табл. 1).

На варіантах, де досліджували післядію сидеральної 
культури, кількість продуктивних стебел була більшою 
на 53–152 шт./м2, зернин в колосі – на 1,2–9,7 шт. В умо-
вах 2020 року найбільше продуктивних стебел (601 шт./
м2) ячмінь озимий формував за чизельного обробітку 
ґрунту та системи удобрення з використанням сидерату 
на фоні внесення під попередник (кукурудзу) дози міне-
ральних добрив N180Р40. За таких умов ячмінь озимий 
формував і найбільшу урожайність в умовах 2020 року – 
7,25 т/га (табл. 2).

Результатами досліджень встановлено, що в серед-
ньому за роки досліджень на контролі, за диференційо-
ваної системи основного обробітку ґрунту в сівозміні 
урожайність ячменю озимого, залежно від дози добрив, 
внесеної під попередник, становила 5,04–6,70 т/га. За 
мілкої одноглибинної та різноглибинної безполицевої 
систем основного обробітку ячмінь формував дещо 
більшу урожайність – на 0,05–0,33 т/га та 0,08–0,53 т/га 
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відповідно. За сівби в необроблений ґрунт урожайність 
культури була найнижчою, значення якої залежно від 
дози добрив, внесеної під попередник, знаходилося 
в межах 4,69 – 6,33 т/га і було меншим, ніж на контролі 
на 0,27–0,53 т/га при НІР05 0,36 т/га. 

Системи удобрення мали більший вплив на форму-
вання врожаю ячменю озимого, ніж способи основного 
обробітку ґрунту. Причому ячмінь озимий для форму-
вання своєї урожайності ефективно використовував 
післядію як мінеральних добрив, внесених під попере-
дник, так і застосованого в якості добрив післяжнивного 
сидерату. Збільшення дози азотних добрив, внесених 
під кукурудзу, з 120 до 180 кг/га д. р. на фоні викори-
стання післяжнивного сидерату сприяло підвищенню 
урожайності ячменю озимого на усіх варіантах основ-
ного обробітку ґрунту. За таких умов середній приріст 
урожайності сорту Достойний у роки досліджень за 
диференційованої системи з дисковим обробітком 
ґрунту на глибину 12–14 см під ячмінь озимий становив 
1,66 т/га, за мілкої одноглибинної системи – 1,60 т/га, 
за різноглибинної системи з чизельним розпушуванням 
на глибину 23–25 см під ячмінь – 1,21 т/га і за системи 
нульового обробітку – 1,64 т/га. Разом із тим позитивний 
вплив на формування врожаю досліджуваної культури 
здійснювали сидеральні добрива. На варіантах з сиде-
ратом зафіксовано збільшення урожайності ячменю 
озимого на 0,85 т/га за диференційованої системи, на 
1,06 т/га – за мілкої одноглибинної, на 1,05 т/га за різ-
ноглибинної безполицевої та на 1,01 т/га за нульової 
системи основного обробітку ґрунту при НІР05 0,38 т/га. 

Найбільшу урожайність ячменю озимого на рівні 
6,96 т/га було отримано за дискового обробітку ґрунту 
на глибину 12–14 см в системі довготривалого його 
застосування в сівозміні й системи удобрення з вико-
ристанням в проміжних посівах сидеральної культури 
на фоні N180Р40 під попередник (кукурудзу).

Вирощування ячменю озимого було прибутковим 
на усіх варіантах досліду, і величина умовно чистого 
прибутку знаходилася в межах 18579–34485 грн/га. 
Найменший прибуток було отримано на варіанті нульо-
вого обробітку ґрунту з дозою мінеральних добрив під 
попередник N120P40+сидерат. Збільшення доз мінераль-
них добрив, внесених під попередник (кукурудзу), спри-
яло підвищенню урожайності зерна ячменю озимого, 
а отже, і збільшенню величини умовно-чистого прибутку. 
Найбільший прибуток було отримано на варіанті з дис-
ковим обробітком ґрунту на глибину 12–14 см з дозою 
мінеральних добрив під попередник N180P40+сидерат. За 
таких умов за рахунок отримання вищого урожаю отри-
мано найвищий рівень рентабельності – 242,8% при 
найнижчій собівартості продукції – 2042 грн/т.

Висновки. Найвищу урожайність ячменю озимого на 
рівні 6,96 т/га з найнижчою собівартістю та найбільший 
прибуток 34485 грн/га при рівні рентабельності 242,8% 
було отримано за дискового (12–14 см) обробітку 
ґрунту в системі тривалого його застосування протягом 
4-х ротацій сівозміни та системи удобрення з внесенням, 
у розрахунку на один гектар сівозмінної площі дози міне-
ральних добрив N120Р40 та використанням на сидерат гір-
чиці ярої і побічної продукції культур сівозміни. 

Таблиця 2
Урожайність ячменю озимого за різних способів основного обробітку ґрунту та удобрення

Система основного 
обробітку ґрунту

Спосіб і глибина 
обробітку ґрунту 

(А)

Система
удобрення

(В)*

Урожайність, т/га +,- до контролю

2019 р. 2020 р. 2019- 
2020 рр. (А) (В)

Диференційована 12-14 (д)

1 5,77 4,30 5,04 -0,82
2 5,68 5,55 5,62 -0,23
3 6,18 7,21 6,70 0,85
4 5,05 6,65 5,85

Безполицева мілка 12-14 (д)

1 5,94 4,78 5,36 0,33 -0,54
2 6,01 5,44 5,73 0,11 -0,18
3 6,84 7,07 6,96 0,26 1,06
4 5,42 6,38 5,90 0,05

Безполицева 
різноглибинна 23-25 (ч)

1 5,85 5,28 5,57 0,53 -0,17
2 5,97 5,82 5,90 0,28 0,16
3 6,31 7,25 6,78 0,08 1,05
4 4,93 6,54 5,74 -0,12

No-till Nо-till

1 5,18 4,20 4,69 -0,35 -0,63
2 5,23 5,46 5,35 -0,27 0,03
3 5,84 6,81 6,33 -0,37 1,01
4 4,68 5,96 5,32 -0,53

НІР05

(А) 0,35 0,48 0,36
(В) 0,40 0,6 0,38

Примітка. *- N120Р40 на фоні післядії добрив, внесених під попередник: 1 – сидерат + N120Р40; 2 – сидерат + N150Р40; 
3 – сидерат + N180Р40; 4 – N180Р40; (д) – дисковий обробіток ґрунту; (ч) – чизельний обробіток ґрунту; Nо-till – нульовий 
обробіток.
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Малярчук М.П., Резніченко Н.Д., Гальченко Н.М., 
Казновський О.В. Вплив способів основного обро-
бітку ґрунту та сидеральних добрив на урожайність 
ячменю озимого в сівозміні на зрошенні

Наведено результати експериментальних дослі-
джень формування елементів продуктивності та уро-
жайності ячменю озимого в короткоротаційній сівозміні 
на зрошенні за різних способів та глибини основного 
обробітку ґрунту й удобрення з використанням піс-
ляжнивних решток попередника та сидерату. Мета. 
Дослідити вплив способів основного обробітку ґрунту, 
сівби в необроблений ґрунт та удобрення з використан-
ням в проміжних посівах короткоротаційної сівозміни піс-
ляжнивного сидерату на формування врожаю ячменю 
озимого при зрошенні. Методи. Під час проведення 
досліджень використовували польовий, кількісно-ва-
говий, візуальний, лабораторний, розрахунково-порів-
няльний, математично-статистичний методи з викорис-
танням загальновизнаних в Україні методик проведення 
досліджень та методичних рекомендацій. Результати. 
Встановлено, що на урожайність ячменю озимого біль-
ший вплив здійснювали системи удобрення, ніж способи 
основного обробітку ґрунту. У межах однакових систем 
удобрення різниця в рівнях урожайності ячменю ози-
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мого на варіантах різних способів основного обробітку 
була несуттєвою, за виключенням сівби в необроблений 
ґрунт, де спостерігалось зниження урожайності ячменю 
відносно контролю (диференційованої системи основ-
ного обробітку ґрунту) на 0,27–0,53 т/га (НІР05=0,36 т/га). 
Найбільший прибуток було отримано на варіанті з дис-
ковим обробітком ґрунту на глибину 12–14 см з дозою 
мінеральних добрив під попередник N180P40+сидерат. 
Висновки. Найбільшу урожайність ячменю озимого на 
рівні 6,96 т/га з найнижчою собівартістю та найбільший 
прибуток 34485 грн/га при рівні рентабельності 242,8% 
було отримано за дискового (12–14 см) обробітку ґрунту 
в системі довготривалого його застосування та системи 
удобрення N120Р40 з використанням післяжнивної сиде-
рату на фоні внесення добрив N180Р40 під попередник 
(кукурудзу).

Ключові слова: доза добрив, обробіток ґрунту, 
пряма сівба, сидерати, ячмінь озимий.

Maliarchuk M.P., Reznichenko N.D., Galchenko N.M., 
Kaznovskiy O.V. Impact of methods of basic tillage and 
sideral fertilizers on winter barley yield in cultivation 
under irrigation

The article presents the results of experimental studies 
regarding the formation of elements of productivity and 
yield of winter barley in short-term crop rotation under 
irrigation with different methods and depths of the main 
tillage and fertilization using postharvest residues of the 
predecessor and green manure. Goal. Investigate the 
impact of basic tillage methods, sowing in uncultivated 
soil, and fertilization with the use of postharvest green 
manure in intermediate crops of short-term crop rotation 

on the formation of elements of productivity and yield 
of winter barley under irrigation. Methods. Field, 
quantitative-weight, visual, laboratory, calculation-
comparative, mathematical-statistical methods with 
the use of research methods and methodological 
recommendations generally accepted in Ukraine were 
used during the research. Results. It was found that 
fertilizer systems had a greater influence on the formation 
of winter barley harvest than the methods of basic tillage. 
Within the same fertilizer systems, the difference in the 
levels of winter barley yield on the variants of different 
methods of basic tillage was insignificant, except for 
sowing in uncultivated soil, where there was a decrease 
in barley yield relative to control (differentiated system of 
basic tillage) by 0.27–0.53 tons/ha (NIR05 = 0.36 t/ha). 
The highest yield of winter barley at the level of 6.96 t/ha 
with the lowest cost and the highest profit of 34485 UAH/
ha along with a level of profitability of 242.8% was obtained 
by disk (12–14 cm) tillage in the system of its long-term 
use and N120P40 fertilizer system using post-harvest green 
manure on the background of N180P40 fertilizer application 
under the predecessor (corn). Conclusions. The highest 
yield of winter barley at the level of 6.96 t / ha with the 
lowest cost and the highest profit of 34485 UAH / ha with 
a level of profitability of 242.8% was obtained by disk 
(12-14 cm) tillage in the system of long-term use and 
fertilizer system N120P40 using post-harvest green manure 
on the background of N180P40 fertilizer application under 
the predecessor (corn).

Key words: fertilizer dose, tillage, direct sowing, green 
manure, winter barley.
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Постановка проблеми. У сільському господарстві 
України однією з важливих проблем сьогодення є наро-
щування обсягів виробництва зерна пшениці озимої – 
цінної продовольчої культури, яка має великий попит на 
внутрішньому і світовому ринках. Аналіз валового збору 
її зерна за 1960–2021 роки показав, що виробництво 
пшениці в Україні поступово збільшувалось і найвищого 
рівня досягло в 2021 році. Нахил лінії тренду свідчить, 
що за вказаний період збір зерна пшениці збільшився 
у середньому майже на 7 млн тонн. Це зумовлено удо-
сконаленням технології її вирощування, використанням 
нових сортів та високопродуктивної техніки, яка забез-
печує оптимальні строки та якість проведення робіт. 

Проте валовий збір зерна пшениці значно коли-
вається за роками – від 3–15 до 27–32,8 млн тонн за 
середнього збору 19 млн тонн. Коефіцієнт варіації збору 
пшениці за останні 30 років становить майже 30%, 
а в південних, більш посушливих областях сягає 40%. 

Однією з основних причин великих коливань збору 
зерна пшениці є посухи, які призводять до суттєвого 
зниження врожаю, що завдає державі значних збит-
ків. Зазначається, що через кожні 2–3 роки південь 
України потерпає від посух і суховіїв [1]. Але передба-
чити несприятливі роки, щоб запобігти їх негативному 
впливу на посіви, практично неможливо. Поки що ніхто 
не може сказати, якими будуть наступні роки – сприят-
ливими чи несприятливими. В умовах невизначеності 
досить складно правильно корегувати технологічні про-
цеси вирощування культур та стабілізувати виробни-
цтво зерна.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вчені 
давно вивчають цю проблему. Встановлено, що 
головним чинником впливу на рослинний і тваринний 
світ, виникнення посух та неврожаїв є сонячна актив-
ність. При цьому доведено, що всі процеси, переду-
сім кліматичні, відбуваються циклічно відповідно до 
змін сонячної активності (число Вольфа). Посухи та 
неврожаї припадають на періоди мінімумів сонячної 
активності [2; 3; 4].

Низка вчених вважають, що чергування врожайних 
і неврожайних років відбувається закономірно – рокам 
з максимумом сонячної активності відповідають роки 
з позитивним відхиленням врожайності від тренду, 
а рокам з мінімумом сонячної активності відповідають 
роки з від’ємним відхиленням від тренду [5].

Натепер вважається, що існує 11-річна, 22-річна, 
30–40-річна, 80–90-річна циклічність сонячної актив-

ності [6]. Деякі вчені виділяють також цикли тривалістю 
3–4 роки. Зазначається, що часові інтервали циклів, 
в яких прохолодно-вологі умови змінюються на тепло-
сухі, є 3–4, 7–11, 35–45, 70–90 [7]. В Україні проведений 
аналогічний аналіз за 180 років (1821–2003), внаслідок 
якого встановлено, що за цей період на нашій території 
було 33 посухи, які повторювалися через 2–3, 4–5, 9–10, 
11–13 років [6]. 

У народі неврожайними вважаються високо-
сні роки. Селяни завжди очікують високосний рік із 
занепокоєнням. Але в науковій літературі відповіді 
на це запитання ми не знайшли. Тому вивчали його 
в 2004 році на прикладі Херсонської області. Було 
встановлено, що високосні роки є переважно невро-
жайними, а сприятливі погодні умови для пшениці 
озимої складаються в перший рік після високос-
ного [8]. Причиною цього є очевидно цикли сонячної 
активності, які співпадають з 4-річими циклами висо-
косних років та відповідними погодними умовами для 
пшениці в ці роки. 

Проте невідомо, чи поширюється вказана закономір-
ність на всю Україну, особливо за умов значних змін клі-
мату останніми роками [9]. З урахуванням цього і того, 
що важливо дати виробництву надійний інструмент про-
гнозування сприятливих і несприятливих років, для пра-
вильного планування виробничих стратегій, вивчення 
цього питання є досить актуальним. 

Мета – дослідити вплив 4-річних циклів високосних 
років на продуктивність і валовий збір пшениці озимої 
в Україні в контексті можливості прогнозування сприят-
ливих і несприятливих років. 

Матеріали і методи досліджень. Використовували 
польовий, статистичний, аналітичний, розрахунково-по-
рівняльний та метод теоретичного узагальнення.

Щоб з’ясувати це питання, було визначено середні 
врожаї і валовий збір зерна пшениці озимої в Херсонській 
області і в Україні у високосні та інші роки за період 
1960–2021 років, а також проаналізовано метеороло-
гічні умови в ці роки за даними Херсонської метеоро-
логічної станції. За вказаний період було 16 високосних 
років: 1960, 1964, 1968, 1972, 1976, 1980, 1984, 1988, 
1992, 1996, 2000, 2004, 2008, 2012, 2016, 2020. Для ана-
лізу та порівняння брали середній збір зерна за роки 
досліджень, а також у високосні роки і в перший рік 
після високосного.

Результати досліджень. Дослідження показали, 
що у високосні роки обсяги виробництва зерна пше-
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ниці помітно знижуються. Так, валовий збір її зерна 
в Херсонській області у середньому за 1960–2021 роки 
становив 1,235 млн тонн, у високосні роки – 0,982, у рік 
після високосного – 1,517 млн. тонн (табл. 1).

Ці дані свідчать про те, що у високосні роки 
обсяги виробництва зерна пшениці зменшувалися на 
0,253 млн тонн, або на 25,8%, порівняно із середнім 
його збором. Зменшення виробництва зерна викликане 
переважно тим, що осінь перед високосними роками 
зазвичай була посушливою, тому восени формувалися 
слабкі та зріджені посіви, значну частину яких весною 
господарства пересівали, що й призводило до недобору 
зерна. Крім цього, врожайність у високосні роки була 
нижчою на 0,12 т/га порівняно із середньою за роки 
досліджень. 

Встановлено також, що високий збір зерна пше-
ниця озима забезпечує в наступний після високосного 
рік. У ці роки його виробництво становило у серед-
ньому 1,517 млн тонн проти 0,982 млн тонн у високо-
сні роки, що більше на 0,535 млн тонн, або на 54,5%. 
Це зумовлено більшою площею збирання пшениці та 
вищим урожаєм зерна на 0,26 т/га. Так, у наступний 
після високосного рік середня врожайність пшениці ста-
новила 2,90 т/га, у високосні – 2,64, а у середньому за 
роки досліджень – 2,76 т/га. Вищий збір зерна в роки 
після високосних пояснюється сприятливішими погод-
ними умовами в осінній період вегетації, внаслідок чого 
рослини добре кущились, а весною посіви менше пере-
сівались і забезпечували вищий, ніж у високосні роки, 
врожай зерна. Так, аналіз метеорологічних умов пока-
зав, що восени, яка передує високосним рокам, випа-
дає значно менше опадів, ніж у наступний рік. Восени 
перед високосним роком опадів випадало у середньому 

91 мм, а восени високосного року (під урожай наступ-
ного року) – 140 мм (табл. 2).

Звичайно, це створює різні умови для одержання 
сходів і розвитку рослин восени. Крім цього, у високо-
сні роки менше опадів випадало також у весняно-літній 
період і за весь період вегетації. Так, у середньому за 
роки досліджень за осінь, зиму і весняно-літній період 
вегетації пшениці озимої випадало 354 мм опадів, 
а у високосні роки – 314 мм, що на 40 мм менше.

Слід також відзначити, що у високосні роки у весня-
но-літній період вегетації середньодобова температура 
повітря була вищою, ніж середня за роки досліджень, 
і становила відповідно 16,2 та 15,7 oC, що також нега-
тивно впливало на її продуктивність у високосні роки. 
Несприятливим було й те, що у високосні роки вегета-
ція пшениці відновлювалась переважно у пізні і середні 
строки. 

Напроти, у наступний рік після високосного погодні 
умови забезпечення вологою були значно сприятли-
вішими, ніж у середньому за роки досліджень. Так, за 
вегетацію пшениці в роки досліджень опадів випадало 
у середньому 354 мм, а в рік після високосного – 409 мм, 
або на 46 мм більше, що досить для формування додат-
ково 0,5–0,6 т/га зерна. Отже, сприятлива за вологозабез-
печеністю осінь у поєднанні з більшою кількістю опадів 
у весняно-літній період вегетації та нижча температура 
повітря є причиною вищого врожаю і валового збору 
пшеничного зерна в наступний рік після високосного.

Таким чином, для високосних років характерними 
є зазвичай несприятливі, а для перших років після висо-
косного сприятливі погодні умови для росту, розвитку 
і формування врожаю пшениці озимої, які циклічно пов-
торюються через кожні 4 роки. 

Таблиця 1
Площа збирання, урожайність і валовий збір зерна пшениці озимої у високосні та інші роки  
в Херсонській області

Роки
Площа

збирання,
тис. га

Урожайність, 
т/га

Збір
зерна,
млн. т

Відхилення

млн. т %

Середнє за 1960–2021 рр. 439 2,76 1,235 – –
Високосні: 1960, 1964, 1968, 1972, 1976, 
1980, 1984, 1988, 1992, 1996, 2000, 2004, 
2008, 2012, 2016, 2020

372 2,64 0,982 –0,253 25,8

Після високосного: 1961, 1965, 1969, 1973,
1977, 1981, 1985, 1989, 1993, 1997, 2001, 2005, 
2009, 2013, 2017, 2021 

513 2,90 1,517 +0,282 22,8

Таблиця 2
Кількість опадів у різні періоди вегетації пшениці озимої та середньодобова температура повітря  
у високосні та інші роки

Роки

Опади, мм
Температура пові-
тря, oC за весняно- 

літню вегетацію
за

осінь
за

зиму

за весняно-
літню 

вегетацію
всього

Середнє за 1960–2021 104 115 133 354 15,7
Високосні 91* 103 120 314 16,2
Після високосного 140** 122 147 409 14,9

* – осінь перед високосним роком. ** – осінь високосних років.
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Аналіз виробництва зерна пшениці в Україні пока-
зує, що, як і в Херсонській області, високосні роки 
є переважно низьковрожайними, а вищий збір зерна 
пшениця озима забезпечує в перший рік після високо-
сного (рис. 1).

Так, за середнього збору зерна пшениці в Україні 
19,0 млн тонн у високосні роки збір її зерна становив 
у середньому 16,82 млн тонн, а в рік після високосного 
він сягав 21,61 млн тонн, що на 5,03 млн тонн, або на 
30,3%, більше, ніж у високосні роки, і на 2,52 млн тонн, 
або 13,2%, більше порівняно із середнім за роки дослі-
джень збором її зерна (табл. 3).

Одержані дані свідчать, що в Україні кожні чотири 
роки спостерігається один сприятливий і один неспри-
ятливий рік для пшениці озимої. Несприятливий рік 
припадає на високосний рік, а сприятливий – на пер-
ший рік після високосного. Ця закономірність дає мож-
ливість прогнозувати сприятливі та несприятливі для 
формування врожаю пшениці озимої роки і розробляти 
господарські й технологічні рішення, що спрямовані на 
максимальну реалізацію потенціалу продуктивності 
агроценозів у ці роки. Точність цього способу прогно-
зування досить висока. Так, із 16 високосних років 
(16 циклів) неврожайними були 13, що становить 81%.

Така ж вірогідність того, що рік після високосного 
буде високоврожайним. Так, із 16 циклів високоврожай-

ними були 13, або 81%. Отже, вірогідність прогнозу-
вання сприятливих і несприятливих років цим способом 
становить 81%.

Виявлена закономірність чітко підтвердилась 
і у високосному 2020 та наступному 2021 роках. Так, 
у Херсонській області у високосному 2020 році валовий 
збір зерна пшениці озимої становив 1,272 млн тонн, 
а в наступному 2021 році – 2,1 млн тонн, що на 
0,828 млн/т, або на 65,1%, більше, ніж у високосному 
році. Така ж закономірність у зборі зерна пшениці 
в 2020 і 2021 роки проявилась і загалом по Україні. 
Так, у високосному 2020 році збір пшениці становив 
25,1 млн тонн, а в 2021 році він досяг рекордних зна-
чень – 32,8 млн тонн, що на 7,7 млн тонн, або на 30,7%, 
більше, ніж у високосному році. У 2021 році (рік після 
високосного) врожайність пшениці сягала рекордного 
рівня – 4,22 т/га. Аналогічна, але менш виражена 
закономірність простежується і на зборі всіх зернових 
культур. 

Виявлена закономірність, очевидно, є проявом наяв-
ної в природі квазі-дворічної циклічності, яка вписується 
в чотири роки – від високосного до високосного. 

Висновки.
Виявлена 4-річна циклічність сприятливих і неспри-

ятливих років для вирощування пшениці озимої в Україні. 
У високосні роки обсяги виробництва зерна пшениці 

Рис. 1. Валовий збір зерна пшениці в Україні в 1960–2021 роки
Примітка: коричневий колір – високосні роки.

Таблиця 3
Валовий збір зерна пшениці озимої та всіх зернових культур в Україні у високосні та інші роки

Роки Збір зерна
пшениці, млн т

Відхилення Збір всіх
зернових,

млн т

Відхилення

млн т % млн. т %

Середнє за 1960–2021 рр. 19,00 – – 40,879 – –
Високосні 16,82 -2,18 11,5 39,698 -1,181 3,0
Після високосного 21,61 +2,52 13,2 45,181 +4,518 13,8
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озимої знижуються порівняно із середнім збором, що 
зумовлюється посушливою осінню та меншою за норму 
кількістю опадів у весняно-літній період її вегетації. 

Високий збір зерна пшениця озима забезпечує 
в наступний після високосного рік, що зумовлено 
сприятливими умовами осені високосного року для 
розвитку посівів, більшою кількістю опадів за період 
вегетації та нижчою температурою повітря у весня-
но-літній період.

Виявлена закономірність дає можливість прогнозу-
вати сприятливі та несприятливі роки для формування 
врожаю пшениці озимої і розробляти господарські й тех-
нологічні рішення, що спрямовані на максимальну реа-
лізацію потенціалу продуктивності агроценозів у ці роки. 
Вірогідність прогнозування сприятливих та несприятли-
вих для пшениці років за 4-річними циклами високосних 
років становить 81%. 
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Нетіс І.Т., Онуфран Л.І. Циклічність сприятливих 
і несприятливих років для пшениці озимої в Україні

Мета – дослідити вплив 4-річних циклів високосних 
років на продуктивність і валовий збір пшениці озимої 
в Україні в контексті можливості прогнозування невро-
жайних та врожайних років. Методи: польовий, ста-
тистичний, аналітичний, розрахунково-порівняльний та 
теоретичного узагальнення. Результати. Дослідження 
показали, що у високосні роки обсяги виробництва 
зерна пшениці в Україні помітно знижуються, а вищий 
збір зерна і врожайність пшениця озима забезпечує 
в перший рік після високосного. Так, у середньому за 
1960–2021 роки збір зерна пшениці в Україні стано-
вив 19,0 млн тонн, у високосні роки – 16,82 млн тонн, 
а в рік після високосного він сягав 21,61 млн тонн, що 
на 5,03 млн тонн, або на 30,3%, більше, ніж у висо-
косні роки і на 2,52 млн тонн, або на 13,2%, більше 
порівняно із середнім за роки досліджень збором її 
зерна. Зменшення виробництва зерна у високосні роки 
викликане переважно тим, що осінь перед високосними 
роками зазвичай була посушливою, тому восени фор-
мувалися слабкі та зріджені посіви, значну частину яких 
весною господарства пересівали, що й призводило до 
недобору зерна. Крім цього, врожайність у високосні 
роки була нижчою порівняно із середньою за роки дослі-
джень. Вищий збір зерна в роки після високосних пояс-
нюється сприятливішими погодними умовами в осінній 
період вегетації та більшою кількістю опадів за весь 
період вегетації, що забезпечувало вищий, ніж у високо-
сні роки збір зерна. Виявлена закономірність дає мож-
ливість прогнозувати сприятливі та несприятливі для 
формування врожаю пшениці озимої роки і розробляти 
господарські й технологічні рішення, що спрямовані на 
максимальну реалізацію потенціалу продуктивності 
агроценозів у ці роки. Вірогідність прогнозування спри-
ятливих і несприятливих років цим способом становить 
81%. Висновки. Виявлена 4-річна циклічність сприят-
ливих і несприятливих років для вирощування пшениці 
озимої в Україні. У високосні роки обсяги виробництва 
зерна пшениці озимої знижуються порівняно із середнім 
збором, що зумовлюється посушливою осінню та мен-
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шою за норму кількістю опадів у весняно-літній період її 
вегетації. Високий збір зерна пшениця озима забезпечує 
в наступний після високосного рік, що зумовлено спри-
ятливими умовами осені високосного року для розвитку 
посівів, більшою кількістю опадів за період вегетації та 
нижчою температурою повітря у весняно-літній період. 
Виявлена закономірність дає можливість прогнозувати 
сприятливі та несприятливі роки для формування вро-
жаю пшениці озимої і розробляти господарські й техно-
логічні рішення, що спрямовані на максимальну реалі-
зацію потенціалу продуктивності агроценозів у ці роки. 
Вірогідність прогнозування сприятливих та несприятли-
вих для пшениці років за 4-річними циклами високосних 
років становить 81%. 

Ключові слова: пшениця озима, збір зерна, цикли, 
високосні роки, погодні умови, прогнозування.

Netis I.T., Onufran L.I. Cyclicity of favorable and 
unfavorable years for winter wheat in Ukraine 

Purpose is to study the impact of 4-year cycles of leap 
years on the productivity and gross harvest of winter wheat 
in Ukraine, in the context of the possibility of forecasting 
crop and yield years. Methods: field, statistical, analytical, 
computational and theoretical generalization. Results. 
Studies have shown that in the leap years the production of 
wheat grain in Ukraine is significantly reduced, and higher 
grain harvest and yield of winter wheat provides in the first 
year after the leap year. Thus, on average in 1960–2021, 
the grain harvest in Ukraine amounted to 19.0 million tons, 
in the leap years 16.82 million tons, and in the year after the 
leap year it reached 21.61 million tons, which is 5.03 million 
tons, or 30.3% more than in leap years and 2.52 million tons 
or 13.2% more than the average for the years of research 
harvesting its grain. The decrease in grain production in the 

leap years is mainly due to the fact that the autumn before 
the leap years was usually dry, so in autumn weak and 
liquefied crops were formed, much of which was replanted 
in the spring, which led to grain shortages. In addition, 
the yield in the leap years was lower than the average for 
the research years. The higher grain harvest in the years 
after the high season is due to more favorable weather 
conditions in the autumn growing season and more rainfall 
during the entire growing season, which provided a higher 
grain yield than in the high years. The identified pattern 
makes it possible to predict favorable and unfavorable for 
the formation of the wheat harvest in winter and to develop 
economic and technological solutions aimed at maximizing 
the productivity potential of agrocenoses in these years. 
The probability of forecasting lean and productive years in 
this way is 81%. Conclusions. A 4-year cycle of favorable 
and unfavorable years for growing winter wheat in Ukraine 
has been identified. In leap years, the production of winter 
wheat grain decreases compared to the average harvest, 
which is due to the dry autumn and less than normal rainfall 
in the spring and summer of its growing season. High yield 
and grain harvest of winter wheat provides in the next 
year after leap year, due to favorable conditions of autumn 
leap year for crop development, more rainfall during the 
growing season and lower air temperatures in spring and 
summer. The identified pattern makes it possible to predict 
favorable and unfavorable years for the formation of winter 
wheat harvest and to develop economic and technological 
solutions aimed at maximizing the productivity potential of 
agrocenoses in these years. The probability of predicting 
favorable and unfavorable years for wheat, according to 
4-year cycles of leap years, is 81%.

Key words: winter wheat, grain harvest, cycles, leap 
years, weather conditions, forecasting.
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Постановка проблеми. За умов регіональних змін 
клімату в зрошуваному землеробстві України слід 
використовувати інтенсивні технології вирощування 
сільськогосподарських культур, які базуються на вико-
ристанні інноваційних підходів з оптимізацією різних 
способів поливу і режимів зрошення, системи удо-
брення, обробітку ґрунту та захисту рослин [1]. У степо-
вій зоні України зосереджено 1837,5 тис. га, що стано-
вить 87,2% зрошуваних земель країни. Тому ефективне 
та раціональне зрошення є важливим фактором в отри-
манні високих та сталих врожаїв сільськогосподарських 
культур [2]. Вивчення процесів водоспоживання у кон-
кретних ґрунтово-кліматичних умовах дозволяє впли-
вати на ріст і розвиток, виключити негативний вплив 
нестачі або надлишку вологи на рослини та розробити 
заходи, що зменшують непродуктивні її втрати [3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Найважливішим елементом у формуванні режиму зро-
шення сільськогосподарських культур є сумарне водо-
споживання, або та кількість води, яка необхідна рос-
линам протягом вегетаційного періоду для отримання 
запланованого врожаю в конкретних природних умо-
вах у разі оптимізації всіх технологічних процесів [4]. 
Сумарне водоспоживання культур є показником потреби 
рослин за весь період вегетації, а сумарне випарову-
вання – за окремі її відрізки. Вони складаються з витрат 
води на транспірацію рослин, випаровування з поверхні 
ґрунту і формування біологічної маси. Різні вимоги 
рослин до обсягів води, необхідних для оптимального 
проходження ростових і продуційних процесів, а також 
формування високого врожаю, є результатом їх еволю-
ційного розвитку і склалися під впливом різних кліма-
тичних умов [5].

Численними дослідженнями встановлено, що най-
більш сильними регулюючими факторами показників 
сумарного водоспоживання є кліматичні умови зони 
вирощування, погода під час вегетації рослин, біологічні 

ознаки сортів і насамперед тривалість вегетаційного 
періоду, вологозабезпеченість рослин та інші [6; 7]. 

Завдання і методика досліджень. Основним завдан-
ням досліджень з рослинами буряку цукрового передба-
чалося визначення показників середньодобового випа-
ровування за декадами вегетаційного періоду, зважаючи 
на природну вологозабезпеченість років досліджень для 
теоретичного обґрунтування та практичного втілення 
нового розрахункового методу планування та оператив-
ного управління поливами с.-г. культур, який має відпові-
дати біологічним особливостям росту та розвитку рослин 
з урахуванням екологічного стану зрошуваних ґрунтів. Для 
виконання поставленої мети ми використали матеріали 
польових досліджень з культурою, які проводились у від-
ділі зрошуваного землеробства Інституту зрошуваного 
землеробства НААН починаючи з 1999 по 2019 рр. [8].

Польові досліди, лабораторні та аналітичні дослі-
дження проводились впродовж 1999–2019 рр. згідно 
з методикою польових досліджень в Інституті зрошува-
ного землеробства НААН України, який розташований 
у зоні Інгулецької зрошувальної системи на правому 
березі р. Дніпро у Дніпровському районі м. Херсон.

Результати досліджень. Нами були систематизо-
вані та згруповані показники середньодобового випа-
ровування буряків цукрових у неоднакові за погодними 
умовами роки за декадами росту та розвитку рослин 
протягом вегетаційного періоду з різних шарів ґрунту, 
що дало можливість дійти висновку про варіювання 
цього показника в дуже широких межах (табл. 1). 

Встановлено, що середньодобове випаровування 
буряків цукрових з шару ґрунту 0–50 см у вологі та 
середні роки свого максимуму набуває на 7–8-й декаді 
вегетаційного періоду та становить у середньому за роки 
досліджень 53,7 та 57,3 м3/га відповідно. У посушливі 
роки, згідно з нашими спостереженнями, найбільшим – 
58,2 м3/га – цей показник встановлено у проміжок між 
70 та 80 добою росту та розвитку культури. 
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Таблиця 1
Динаміка середньодобового випаровування буряків цукрових по декадах вегетаційного періоду  
у різні за погодними умовами роки (шар ґрунту 0–50 см), м3/га

Кількість днів від сходів
Вологозабезпеченість (кількість років) 

У середньому 
за 21 ріквологі 

(5 років)
середні 
(9 років)

сухі 
(7 років)

0–10 12,0 12,3 10,2 11,5
10–20 22,3 24,5 20,0 22,3
20–30 28,7 34,1 31,3 31,4
30–40 35,3 42,2 40,0 39,2
40–50 40,9 48,5 47,4 45,6
50–60 46,0 52,8 51,6 50,1
60–70 52,3 55,4 55,2 54,3
70–80 53,7 57,3 57,6 56,2
80–90 50,4 54,0 58,2 54,2

90–100 48,3 48,8 55,4 50,8
100–110 46,2 42,9 52,4 47,2
110–120 39,3 34,3 46,2 39,9
120–130 44,7 31,0 36,7 37,5
130–140 38,1 21,5 24,3 28,0
140–150 28,4 13,2 17,9 19,8

Таблиця 2
Середньодобове випаровування за декадами вегетаційного періоду буряків цукрових залежно  
від гідротермічних умов років досліджень (шар ґрунту 0–100 см), м3/га

Кількість днів від сходів
Вологозабезпеченість вегетаційного періоду (кількість років)

У середньому 
за 21 рік вологі 

(5 років)
середні 
(9 років)

сухі 
(7 років)

0–10 13,7 8,1 11,1 11,0
10–20 24,5 18,4 17,8 20,2
20–30 34,0 28,1 27,5 29,9
30–40 41,5 35,4 35,7 37,6
40–50 47,9 42,6 42,6 44,4
50–60 52,3 48,6 48,8 49,9
60–70 54,4 51,0 52,9 52,7
70–80 54,4 52,4 55,1 54,0
80–90 52,3 52,6 55,6 53,5

90–100 48,0 51,1 54,7 51,3
100–110 42,6 48,4 50,6 47,2
110–120 35,1 43,7 45,1 41,3
120–130 35,9 40,2 37,3 37,8
130–140 27,9 38,1 24,8 30,2
140–150 19,4 26,3 16,2 20,6

Стосовно стрімкості його наростання нами вияв-
лена тенденція щодо більш повільного наростання 
та зниження у вологі за дефіцитом випаровуваності 
роки, а у середні та особливо сухі роки середньодо-
бове випаровування рослин збільшується значно 
скоріше. Аналітична обробка матеріалів щодо серед-
ньодобового випаровування буряків цукрових з шару 
ґрунту 0–100 см виявила схожі з шаром 0–50 см тен-
денції (табл. 2).

Проте встановлено, що у вологі роки рослини най-
більш інтенсивно споживають вологу протягом від 60 

до 80 доби вегетаційного періоду. У середні та сухі роки 
максимальні показники середньодобового випарову-
вання виявлені у період від 8-ї до 9-ї декади. Крім того, 
найбільш стрімке зростання цього показника виявлено 
у вологі та посушливі роки, тоді як у середні зростання 
та зниження випаровування за декадами росту та роз-
витку відбувалося більш повільно. 

Порівняльна оцінка показників середньодобового 
випаровування з шарів ґрунту 0–50 та 0–100 см дала 
можливість довести гіпотезу про збільшення випаро-
вування буряку цукрового з шару ґрунту 50–100 см від 
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вологих років до сухих. Це можна пояснити підсиленим 
розвитком кореневої системи рослин.

Наявний великий обсяг інформації попередніх 
років досліджень у відділі зрошуваного землеробства 
Інституту зрошуваного землеробства НААН та власні 
спостереження по витратах води з ґрунту, опадах 
і поливних нормах у разі оптимальних умов вологоза-
безпечення рослин дозволили побудувати інтегральні 
криві сумарного випаровування буряків цукрових з шару 
ґрунту 0–100 см. Завдяки цьому були визначені показ-
ники сумарного і середньодобового випаровування для 
різних за вологозабезпеченістю років (табл. 3).

Співставлення показників сумарного і середньо-
добового випаровування цукрових буряків у різні за 
погодними умовами роки показує, що суттєва різниця 
у розрахованих показниках спостерігається у травні 
і першій половині червня, а також наприкінці вегетації. 
Згідно з розрахунками, на початку вегетації у серед-
ньовологі і вологі роки декадні і добові витрати води 
значно вищі, ніж у середні та середньосухі роки. Це 
пояснюється тим, що у вологі і середньовологі роки 
у травні та першій декаді червня випадало у серед-
ньому 127 мм атмосферних опадів, за багаторічного 
показника 51,5 мм, а у середні і середньосухі роки – 
50,5 і 45,5 мм відповідно. 

Безумовно, певна частина води з опадів у вологі 
та середньовологі роки переміщувалася за межі зони 
активного поглинання вологи і не брала участі у забез-

печенні рослин водою, але суттєво збільшила розрахо-
вані показники декадних та добових її витрат. 

Про це свідчать розраховані показники випарову-
вання для кормових буряків, які визначалися в інші роки 
і практично не відрізняються по роках забезпеченості 
у травні та першій декаді червня. До речі, ними можна 
користуватися у проведенні розрахунків витрат вологи 
цукровими буряками в роки, які відрізняються великою 
кількістю опадів на початку вегетації. 

Висновки. 
1. Встановлено, що середньодобове випаровування 

буряків цукрових з шару ґрунту 0–50 см у вологі та 
середні роки свого максимуму набуває на 7–8-й декаді 
вегетаційного періоду та становить у середньому за 
роки досліджень 53,7 та 57,3 м3/га відповідно. 

2. У посушливі роки найбільшим – 58,2 м3/га – показ-
ник середньодобового випаровування встановлено 
у проміжок між 70 та 80 добою росту та розвитку куль-
тури. Стосовно шару ґрунту 0–100 см доведено, що 
у вологі роки рослини найбільш інтенсивно споживають 
вологу протягом від 60 до 80 доби вегетаційного періоду.

3. У середні та сухі роки максимальні показники 
середньодобового випаровування виявлені у період від 
8-ї до 9-ї декади. Крім того, найбільш стрімке зростання 
цього показника виявлено у вологі та посушливі роки, 
тоді як у середні зростання та зниження випарову-
вання за декадами росту та розвитку відбувалося більш 
повільно. 

Таблиця 3
Розраховане сумарне (Е) і середньодобове (Ē) випаровування буряків цукрових  
за декадами вегетаційного періоду в різні за погодними умовами роки

Місяць Декада
Роки за дефіцитом водоспоживання

середньосухі середні середньовологі та вологі
Е Ē Е Ē Е Ē

Травень

1 140 14,0 156 15,6 302 30,2
2 172 17,2 188 18,8 293 29,3
3 208 18,9 219 20,0 345 31,4

За місяць 520 16,8 563 18,2 940 30,3

Червень

1 257 25,7 301 30,1 369 36,9
2 395 39,5 335 33,5 420 42,0
3 492 49,2 323 32,3 446 44,6

За місяць 1144 38,1 959 32,0 1235 41,2

Липень

1 480 48,0 400 40,0 479 47,9
2 522 52,2 508 50,8 488 48,8
3 578 52,6 575 52,3 556 50,6

За місяць 1580 51,0 1483 47,8 1523 49,1

Серпень

1 492 49,2 495 49,5 473 47,3
2 488 48,8 470 47,0 431 43,1
3 468 42,6 445 40,4 441 40,1

За місяць 1448 46,7 1410 45,5 1345 43,4

Вересень

1 260 26,0 228 22,8 312 31,2
2 210 21,0 188 18,8 188 18,8
3 200 20,0 187 18,7 130 13,0

За місяць 670 22,3 603 20,1 630 21,0
Жовтень 1 198 19,8 206 20,6 119 11,9
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Писаренко П.В., Малярчук М.П., Малярчук А.С., 
Щербина З.В., Шевченко Т.В. Сумарне водоспожи-
вання та випаровування буряків цукрових в умовах 
Півдня України

Мета – визначення показників середньодобового 
випаровування за декадами вегетаційного періоду, 
зважаючи на природну вологозабезпеченість років 
досліджень для теоретичного обґрунтування та прак-
тичного втілення нового розрахункового методу пла-
нування та оперативного управління поливами с.-г. 
культур. Методи: польовий, лабораторний, статистич-
ний. Результати. Співставлення показників сумарного 
і середньодобового випаровування цукрових буряків 
у різні за погодними умовами роки показує, що суттєва 
різниця у розрахованих показниках спостерігається 
у травні і першій половині червня, а також наприкінці 
вегетації. Згідно з розрахунками, на початку веге-
тації у середньовологі і вологі роки декадні і добові 
витрати води значно вищі, ніж у середні та середньо-
сухі роки. Це пояснюється тим, що у вологі і середньо-
вологі роки у травні та першій декаді червня випадало 
у середньому 127 мм атмосферних опадів, за багато-
річного показника 51,5 мм, а у середні і середньосухі 
роки – 50,5 і 45,5 мм відповідно.

Висновки. Встановлено, що середньодобове випа-
ровування буряків цукрових з шару ґрунту 0–50 см 
у вологі та середні роки свого максимуму набуває на 
7–8-й декаді вегетаційного періоду та становить у серед-
ньому за роки досліджень 53,7 та 57,3 м3/га відповідно. 
У посушливі роки найбільшим – 58,2 м3/га – цей показ-
ник є у проміжку між 70 та 80 доби росту та розвитку 
культури. Стосовно шару ґрунту 0–100 см доведено, 
що у вологі роки рослини найбільш інтенсивно спожи-
вають вологу протягом від 60 до 80 доби вегетаційного 
періоду. У середні та сухі роки максимальні показники 
середньодобового випаровування виявлені у період від 
8-ї до 9-ї декади. Крім того, найбільш стрімке зростання 
цього показника виявлено у вологі та посушливі роки, 
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тоді як у середні зростання та зниження випарову-
вання за декадами росту та розвитку відбувалося більш 
повільно. 

Ключові слова: погодні умови, цукровий буряк, 
водоспоживання, вегетаційний період, ріст і розвиток 
культури.

Pysarenko P.V., Maliarchuk M.P., Maliarchuk A.S., 
Shchebyna Z.V., Shevchenko T.V. Total water 
consumption and evaporation of sugar beets in the 
South of Ukraine

Purpose is the determination of indicators of average 
daily evaporation by decades of the vegetation period 
taking into account the natural moisture content of years 
of research for theoretical substantiation and practical 
implementation of a new calculation method of planning 
and operational management of agricultural irrigation 
cultures. Methods: field, laboratory, statistical. Results. 
A comparison of the indicators of total and average 
daily evaporation of sugar beets in different weather 
conditions shows that a significant difference in the 
calculated indicators is observed in May and the first half 
of June, as well as at the end of the growing season. It is 
estimated that at the beginning of the growing season in 
the middle humid and humid years, the decadal and daily 

water consumption is much higher than in the middle and 
middle dry years. This is due to the fact that in wet and 
medium-wet years in May and the first decade of June fell 
an average of 127 mm of precipitation, with a long-term 
51.5 mm, and in medium and medium dry years 50.5 and 
45.5 mm, respectively. Conclusion. It is established 
that the average daily evaporation of sugar beets from 
the soil layer 0–50 cm in the wet and middle years of its 
maximum reaches 7–8 decades of the growing season 
and averages 53.7 and 57.3 m3 / ha, respectively. In 
dry years, the highest 58.2 m3/ha, this figure is between 
70 and 80 days of growth and development of culture. 
Regarding the soil layer 0–100 cm, it is proved that in 
wet years the plants consume moisture most intensively 
during 60 to 80 days of the growing season. In the middle 
and dry years, the maximum rates of average daily 
evaporation were found in the period from 8 to 9 decades. 
In addition, the most rapid growth of this indicator was 
found in wet and dry years, while in the average growth 
and decline in evaporation by decades of growth and 
development was slower.

Key words: weather conditions, sugar beet, water 
consumption, growing season, growth and development of 
culture.
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Постановка проблеми. Місця видалення відходів, 
стічні води полігонів і звалищ твердих побутових відходів 
(ТПВ) у результаті недотримання правил їх складування 
і захоронення наносять збиток флорі і фауні регіонів, здо-
ров’ю населення та впливають на динамічну рівновагу 
біосфери. Незважаючи на це, найрозповсюдженішим 
способом поводження з відходами в регіонах України 
залишається захоронення [1; 2]. Під полігони і звалища 
відходів відчужуються цінні у сільськогосподарському 
відношенні земельні ресурси. Загалом відходи вивозять 
на 4530 санкціонованих звалищ і полігонів ТПВ у регіо-
нах України, з яких 770 обслуговують крупні населені 
пункти [3; 4]. Водночас більшість звалищ і полігонів ТПВ 
заповнені на 90% та не відповідають вимогам екологіч-
ної безпеки, практично всюди відсутні системи утилізації 
фільтрату, збору біогазу, що збільшує техногенну небез-
пеку даних об’єктів для прилеглих територій [5].

В Україні звалища ТПВ переважно межують із сіль-
ськими територіям і можуть бути причиною погіршення 
екотоксикологічного стану ґрунтів, якості поверхневих 
і підземних вод та сільськогосподарської продукції. 
Тобто основна проблема даного питання, як зазначають 
більшість вітчизняних науковців, полягає в тому, що зва-
лища ТПВ – це не тільки вилучені землі сільськогоспо-
дарського призначення із господарського обігу регіону, 
але і забруднені територій навколо них [6; 7], при цьому 
масштаби забруднення та збитки від цього оцінюються 
по різному [8–11]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Розробленню методів оцінки якості навколишнього сере-
довища в зоні впливу звалищ ТПВ, а також принципам 
і критеріям оцінки видалення відходів присвячені роботи 
Астела A.M [12], Єремєєва І.С. [13], Кумара A.A. [14], 
Писаренко П.В 15]., Диченко О.Ю., [16], Самойлік М.С. 
[17], Петрука В.Г. [18], Pantini S. [19], Фішо Ф.І. [20] та 
ін, але питання оцінки їх фактичного впливу на при-
леглі території, зокрема сільськогосподарські угіддя 
з урахуванням локальних особливостей, не достатньо 
опрацьовані.

Ураховуючи, що техногенно порушені землі під зва-
лищами ТПВ займають значні території сільськогоспо-

дарського призначення (у Полтавській області 54% 
звалищ ТПВ межують із землями сільськогосподар-
ського призначення на відстані менше 100 м) [21–24] 
та забруднюють прилеглі сільськогосподарські угіддя, 
постає необхідність у їх дослідженні з точки зору еко-
логічної небезпеки для даних територій на локальному 
рівні та розробці методів мінімізації впливу даних дже-
рел забруднення на прилеглі землі сільськогосподар-
ського призначення. 

Тому метою даної роботи є обґрунтування методич-
них засад оцінки впливу техногенно порушених земель 
під звалищами ТПВ на сільськогосподарські угіддя 
з урахуванням локальних особливостей та класифі-
кація звалища ТПВ за рівнем небезпеки, формування 
пріоритетних напрямків відновлення даних територій 
та повернення земель сільськогосподарського призна-
чення в господарський обіг відповідно до ступеня та 
виду забруднення у ґрунті

Матеріали та методика дослідження. Ураховуючи, 
що об’єктом даного дослідження виступають техно-
генно порушені землі, які займають значні території 
сільськогосподарського призначення у Полтавській 
області та забруднюють прилеглі сільськогосподар-
ські угіддя, а відтак – сільськогосподарську продукцію, 
постає необхідність у їх дослідженні з точки зору еко-
логічної небезпеки для даних територій на локальному 
рівні та розробки методів мінімізації впливу на них даних 
джерел забруднення. Територія звалища ТПВ с. Сенча 
Лохвицького району Полтавської області розташо-
вана на землях сільськогосподарського призначення, 
відстань до найближчих сільськогосподарських угідь 
складає 0-15 м, а тому створює загрозу продовольчій 
та екологічній безпеці даних території. Тому більш 
деталізованим об’єктом дослідження стали техногенно 
порушені землі Сенчанської сільської ради Лохвицького 
району Полтавської області та їх вплив на сільсько-
господарські угіддя.

Для виконання поставлених у дослідженні завдань 
відбирали проби ґрунту, природних вод та атмосфер-
ного повітря у зоні впливу техногенно забруднених 
територій. 
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Таблиця 1
Експертна методика оцінки впливу техногенно порушених земель, які знаходяться під звалищами ТПВ, 
на сільськогосподарські угіддя з урахуванням локальних особливостей

Категорія 
небезпеки Т1 Т2 Підкатегорія 

небезпеки Т3
Рівень 
небез-
пеки

Перевищення ГДК Вид 
забруднення

I
Обсяг нако-

пичених ТПВ 
менше 10 м3

Площа 
звалища 
менше 
15 м2

а

Н0 відсутні

Відстань 
до с/г угідь 

менше 200 м

Н1
Наявні на території 

звалища

ВМ*
НФ**

ВМ+НФ

Н2
Наявні на межі із 

с/г угіддями

ВМ
НФ

ВМ+НФ

б
Відстань 

до с/г угідь 
більше 200 м

Н1
Наявні на території 

звалища

ВМ
НФ

ВМ+НФ

II
Обсяг нако-

пичених ТПВ 
10- 1000 м3

Площа 
звалища до 

1000 м2

а

Н0 відсутні

Відстань 
до с/г угідь 

менше 200 м

Н1
Наявні на території 

звалища

ВМ
НФ

ВМ+НФ

Н2
Наявні на межі із 

с/г угіддями

ВМ
НФ

ВМ+НФ

б
Відстань 

до с/г угідь 
більше 200 м

Н1
Наявні на території 

звалища

ВМ
НФ

ВМ+НФ

ІІІ

Обсяг 
накопичених 
ТПВ більше 

1000 м3

Площа 
звалища 
більше 
1000 м2

а

Н0 відсутні

Відстань 
до с/г угідь 

менше 200 м

Н1
Наявні на території 

звалища

ВМ
НФ

ВМ+НФ

Н2
Наявні на межі із 

с/г угіддями

ВМ
НФ

ВМ+НФ

б
Відстань 

до с/г угідь 
більше 200 м

Н1
Наявні на території 

звалища

ВМ
НФ

ВМ+НФ

Відбір ґрунтових проб виконували відповідно 
до ДСТУ 4287:2004, підготовку до аналізу – згідно 
з вимогами ДСТУ ISO 11464-2007. Проби відбиралися 
у троьхкратній повторюваності. Відбір проб ґрунту здій-
снювали на межі звалища, на відстані 50 м, 100 м, 200 м 
та 500 м у напрямку розміщення сільськогосподарських 
угідь, що знаходяться на найближчій відстані до зва-
лища ТПВ. Визначення вмісту свинцю, ртуті, міді, цинку 
виконували атомно-абсорбційним методом із викорис-
танням спектрофотометру атомно-абсорбційний С-115 
У (методики ДСТУ 4770.9:2007; ДСТУ ISO 16772:2005; 
ДСТУ 4770.6:2007; ДСТУ 4770.2:2007); нафтородук-
тів – відповідно ГОСТ 23740-79. Лабораторний аналіз 
проб ґрунту та води здійснювали на базі акредитова-
ної лабораторії агроекологічного моніторингу ПДАУ. 
Статистичну обробку даних проводили за допомогою 
програми Microsoft Office Excel 2010.

Результати дослідження. Ураховуючи те, що біль-
шість звалищ ТПВ на місцевому рівні мають несанкціо-
нований характер, класифікацію техногенно порушених 

земель найкраще здійснювати за узагальненою екс-
пертною методикою, наведеною у табл. 1, яка містить 
узагальнену кількість показників, відібраних по пріори-
тетності за методикою [25]: технічні (Т) – обсяг вида-
лених відходів (Т1), площа забрудненої території (Т2), 
відстань до сільськогосподарських угідь (Т3); екологічні 
(Е) – вміст важких металів (ВМ) та нафтопродуктів (НФ) 
у ґрунті на території звалищ ТПВ (Е1) та на межі із сіль-
ськогосподарськими угіддями (Е2).

Залежно від технічних показників виділено категорію 
і підкатегорію техногенно забруднених земель, екологіч-
них – рівень небезпеки.

Категорія небезпеки: І категорія – відносно забруд-
нені території невеликої площі (з невеликим обсягом 
видалених ТПВ – до 10 м3, площа до 15 м2); ІІ кате-
горія – забруднені території, на яких накопичено до 
1000 м3 ТПВ, площа до 1000 м2; ІІІ категорія – сильно 
забруднені території за межами населеного пункту, 
з площею понад 1000 м2 та обсягом видалених ТПВ 
більше 1000 м3.
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Таблиця 2
Експертна оцінка техногенно порушених земель під звалищами ТПВ з урахуванням їх впливу 
на сільськогосподарські угіддя (на прикладі Сенчанської сільської ради Лохвицького району  
Полтавської області)
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І

а
Н0

50014΄57.24΄΄ С; 
33019΄37.74΄΄ В 10 15 ≥200 0,2 <0,1 <0,1 <0,1

50014΄53.17΄΄ С; 
33019΄38.25΄΄ В 10 15 ≥200 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

50014΄48.57΄΄ С; 
33020΄13.10΄΄ В 8 10 ≥200 0,3 <0,1 <0,1 <0,1

50014΄17.36΄΄ С; 
33020΄10.63΄΄ В 5 7 ≥200 0,2 <0,1 <0,1 <0,1

50015΄02.03΄΄ С; 
33020΄54.54΄΄ В 7 8 ≥200 0,3 <0,1 <0,1 <0,1

50015΄12.86΄΄ С; 
33020΄20.69΄΄ В 10 15 ≥200 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

50015΄28.00΄΄ С; 
33020΄36.59΄΄ В 10 14 ≥200 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

50015΄20.90΄΄ С; 
33020΄57.78΄΄ В 8 10 ≥200 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

50015΄55.83΄΄ С; 
33020΄46.80΄΄ В 10 14 ≥200 0,2 <0,1 <0,1 <0,1

50016΄05.68΄΄ С; 
33021΄36.09΄΄ В 10 13 ≥200 0,1 <0,1 <0,1 <0,1

50015΄49.82΄΄ С; 
33021΄39.84΄΄ В 8 10 ≥200 <0,1 <0,1 0,5 0,1

б

50016΄29.03΄΄ С; 
33022΄11.36΄΄ В 10 11 30 0,5 0,1 0,2 0,1

Н1 НФ

50016΄15.62΄΄ С; 
33022΄06.41΄΄ В 10 13 25 0,7 0,2 1,1 0,6

50014΄50.56΄΄ С; 
33021΄57.00΄΄ В 10 14 150 0,5 0,2 1,2 0,1

50014΄35.51΄΄ С; 
33021΄34.45΄΄ В 10 15 120 0,9 0,3 1,1 0,3

Н1 ВМ

50014΄11.59΄΄ С; 
33022΄16.44΄΄ В 10 11 30 1,1 0,5 0,7 0,2

50013΄52.13΄΄ С; 
33022΄19.58΄΄ В 10 13 25 1,2 0,7 0,1 0,1

ІІ

а Н0 50014΄57.24΄΄С; 
33019΄37.74΄΄ В 100 м3 75 ≥200 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

б
Н1 НФ 50015΄57.66΄΄ С; 

33021΄47.69΄΄ В 90 100 120 0,1 <0,1 1,2 0,3

Н1 ВМ 50014΄56.88΄΄ С; 
33021΄50.78΄΄ В 120 87 100 1,1 0,22 0,2 0,1

ІІІ на зем-
лях сіль-

сько-госпо-
дарського 
призна-
чення 

б Н1 НФ
Н2 НФ

50013΄47.88΄΄ С; 
33022΄24.88΄΄ 

В Розміщене за межами 
населеного пункту (на 
захід від с. Сенча) на 

відстані 1,4 км 

9140 21000 0-15 0,58 0,39 1,5 1,2
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Підкатегорія небезпеки: а – відстань до сільсько-
господарських угідь менше 200 м; б – відстань до сіль-
ськогосподарських угідь більше 200 м згідно [26].

Рівень небезпеки: Н0 – перевищення ГДК за забруд-
нюючими речовинами відсутні; Н1 – наявні перевищення 
ГДК за забруднюючими речовинами на території зва-
лища ТПВ; Н2 – наявні перевищення ГДК за забрудню-
ючими речовинами на межі із сільськогосподарськими 
угіддями.

Вид забруднення. Для підбору заходів відновлення 
техногенно забруднених територій та зменшення їх 
негативного впливу на сільськогосподарські угіддя кон-
кретизується вид забруднення.

У результаті проведеного дослідження (табл. 2) вста-
новлено, що 17 несанкціонованих звалищ Сенчанської 
сільської ради Лохвицького району Полтавської області 
відносяться до І категорії небезпеки, мають площу до 
15 м2 кожного, обсяг видалених ТПВ менше 10 м3, від-
стань до сільськогосподарських угідь у 11 більше 200 м 
(підкатегорія а), у 6 менше 200 м (підкатегорія б). Три 
звалища ТПВ відносяться до ІІ категорії небезпеки, 
мають площу до 1000 м2, обсяг видалених ТПВ менше 
1000 м3, відстань до сільськогосподарських угідь у 1 
більше 200 м (підкатегорія а), у 2 менше 200 м (підкате-
горія б). Одне звалище ТПВ відноситься до ІІІ категорії 
небезпеки, має обсяг накопичення ТПВ більше 1000 м3 
(9140 м3) та площу більше 1000 м2 (2,1 га) (звалище 
ТПВ с. Сенча), знаходиться на землях сільськогоспо-
дарського призначення, відстань до найближчих сіль-
ськогосподарських угідь – від 0 до 15 м (підкатегорія б).

Вміст важких металів (свинцю) і нафтопродуктів 
визначався безпосередньо на території техногенно 
порушених земель та на межі із сільскогосподарськими 
угіддями (табл. 3). Визначено, що на межі із землями 
сільськогосподарського призначення наявні переви-
щення по нафтопродуктам у 1 звалища ТПВ – зва-
лище ТПВ с. Сенча Лохвицького району Полтавської 
області. Для інших звалищ ТПВ перевищення ГДК на 
межі із сільськогосподарськими угіддями відсутні. На 

території техногенно порушених земель незначні пере-
вищення ГДК (1,1-1,3 ГДК) по свинцю наявні у 2 звалищ 
ТПВ Іб категорії, 1 звалищі ТПВ ІІб категорії, 1 – катего-
рії ІІІб. Перевищення ГДК по нафтопродуктам (1,1-1,2 
ГДК) на території техногенно порушених земель харак-
терне для 3 звалищ ТПВ категорії Іб, 1 – категорії ІІб, 
1 – категорії ІІІб.

На основі проведеної експертної оцінки техногенно 
порушених територій під звалищами ТПВ, їх впливу на 
сільськогосподарські угіддя на прикладі Сенчанської 
сільської ради Лохвицького району Полтавської області 
розроблено алгоритм вибору першочергових пріоритет-
них заходів повернення земель сільськогосподарського 
призначення у господарський обіг, що зазнали техноген-
ного забруднення від звалищ ТПВ (табл. 4). 

Отже, в системі відновлення техногенно порушених 
земель під звалищами ТПВ можна виділити такі етапи:

1. Технічний етап рекультивації. Очистка від ТПВ, 
відсортування ресурсоцінних фракцій та вивезення їх 
на переробку. За можливості відбір органічних відходів 
та їх компостування.

2. Ремедіація. Очистка ґрунту на території техно-
генно забруднених територій та підбір заходів від-
повідно до наявного забруднення. За необхідності 
очистка ґрунту на території прилеглих сільськогоспо-
дарських угідь.

3. Біологічна рекультивація. За необхідно-
сті – попередня фіторемедіація для очистки ґрунту 
від забруднення. У подальшому, якщо територія тех-
ногенно порушених земель на території житлової 
забудови – створення зелених насаджень або інфра-
структурне використання. Якщо землі сільськогоспо-
дарського призначення – повернення техногенно пору-
шених земель у господарський обіг для вирощування 
безпечної сільськогосподарської продукції. 

Висновки. Таким чином, запропонована експертна 
методика оцінки впливу техногенно порушених земель 
на сільськогосподарські угіддя з урахуванням локаль-
них особливостей дозволяє класифікувати звалища 

Таблиця 3
Оцінка якості ґрунтів у місці розташування звалища ТПВ с. Сенча  
Лохвицького району Полтавської області

Місце відбору проб Свинець (ГДК – 
32 мг/кг)*

Ртуть (ГДК – 
2,1 мг/кг)*

Мідь (ГДК – 
3,0 мг/кг)*

Цинк (ГДК – 
23 мг/кг)*

Нафто-
продукти 

(ГДК – 
1000 мг/кг)*

Оцінка якості ґрунтів у місці 
розташування звалища ТПВ 
(на межі звалища ТПВ)

18,65±0,10 0,5±0,020 2,45±0,10 18,63±0,91 1500±29,4

Оцінка якості ґрунтів на відстані 
50 м від звалища ТПВ 12,56±0,52 <0,10±0,005 1,46±0,023 11,46±0,467 1100±42

Оцінка якості ґрунтів на відстані 
100 м від звалища ТПВ 11,65±0,310 <0,1±0,005 1,44±0,046 11,98±0,22 798±35

Оцінка якості ґрунтів на відстані 
200 м від звалища ТПВ 2,66±0,025 <0,1±0,005 1,63±0,069 11,65±0,50 264±10

Оцінка якості ґрунтів на відстані 
500 м від звалища ТПВ 2,01±0,087 <0,1±0,005 2,01±0,079 12,13±0,55 201±10

* відповідно Наказу МОЗ від 14.07.2020 № 1595 «Про затвердження Гігієнічних регламентів допустимого вмісту 
хімічних речовин у ґрунті»
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ТПВ за рівнем небезпеки та сформувати пріоритетні 
напрямки відновлення даних територій відповідно від 
ступеня та виду забруднення у ґрунті. Результати даних 
досліджень можуть бути використані при оцінці та змен-
шенні негативного впливу техногенно забруднених 
земель під звалищами ТПВ на навколишнє середовище 
з метою відновлення даних територій та повернення їх 
у господарських обіг у контексті забезпечення екологіч-
ної, продовольчої безпеки регіону та створення сталих 
агроекосистем.
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Таблиця 4
Типологізація звалищ ТПВ по напрямку удосконалення системи відновлення техногенно порушених 
земель та мінімізації їх впливу на землі сільськогосподарського призначення*

Категорія 
небезпеки 

Підкатегорія 
небезпеки 

Рівень 
небезпеки Пріоритетні заходи 

І

а
Н0

1. Технічна рекультивація: очистка від несанкціоновано видалених ТПВ.
2. Біологічна рекультивація за допомогою багаторічних зелених 
насаджень. 

б
Н1 НФ 1. Технічна рекультивація: очистка від несанкціоновано видалених ТПВ.

2. Очистка ґрунту (ремедіація ) від забруднення (заходи очистки від важ-
ких металів або нафтопродуктів)
2. Біологічна рекультивація за допомогою багаторічних зелених 
насаджень. 

Н1 ВМ

Н1 НФ

ІІ

а Н0

1. Потреба очищення від несанкціоновано видалених ТПВ.
2. Інфраструктурне використання (в межах жилих забудов) або біологічна 
рекультивація

б

Н1 НФ 1. Технічна рекультивація: очистка від несанкціоновано видалених ТПВ.
2. Очистка ґрунту (ремедіація ) від забруднення (заходи очистки від важ-
ких металів або нафтопродуктів)
2. Біологічна рекультивація за допомогою багаторічних зелених 
насаджень.

Н1 ВМ

ІІІ б Н1 НФВМ
Н2 НФ

1. Технічна рекультивація: очистка від ТПВ.
2. Очистка ґрунту (ремедіація) від забруднення (заходи очистки від важ-
ких металів або нафтопродуктів)
3.Фіторемедіація.
4. Очистка ґрунту прилеглих земель сільськогосподарського призначення
5. Повернення земель техногенно забруднених територій у господарський 
обіг для вирощування сільськогосподарської продукції.

Джерело: складено з використанням [17–19]
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Писаренко П.В., Самойлік М.С., Галицька М.А., 
Цьова Ю.А. Типологізація техногенно порушених 
земель, які знаходяться під звалищами твердих 
побутових відходів, з урахуванням локальних 
особливостей

Звалища твердих побутових відходів (ТПВ) пере-
важно межують із сільськими територіями і можуть бути 
причиною погіршення екотоксикологічного стану ґрунтів, 
якості поверхневих і підземних вод та сільськогоспо-
дарської продукції, але питання оцінки їх фактичного 
впливу на прилеглі території, зокрема сільськогосподар-
ські угіддя з урахуванням локальних особливостей, не 
достатньо опрацьовані. Тому метою даної роботи було 
обґрунтування методичних засад оцінки впливу техно-
генно порушених земель під звалищами ТПВ на сільсько-
господарські угіддя з урахуванням локальних особливос-
тей та класифікація звалищ ТПВ за рівнем небезпеки, 
формування пріоритетних напрямків відновлення даних 
територій та повернення земель сільськогосподарського 
призначення у господарський обіг відповідно від ступеня 
та виду забруднення у ґрунті. Методи. Під час виконання 
роботи комплексно використовували розрахунково-по-
рівняльні, математично-статистичні, розрахунково-порів-
няльні методи та методи системного аналізу.

У роботі проведено оцінку впливу техногенно 
порушених земель на сільськогосподарські угіддя на 
регіональному (на прикладі Полтавської області) та 
місцевому (на прикладі Сенчанської сільської ради 
Лохвицького району Полтавської області) рівнях, про-
ведена класифікація звалищ ТПВ за рівнем небез-
пеки, що дозволило визначити пріоритетний комплекс 
заходів відновлення техногенно порушених земель під 
звалищами ТПВ та мінімізації їх впливу на сільсько-
господарські угіддя. На основі проведеної експертної 
оцінки техногенно порушених територій під звалищами 
ТПВ, їх впливу на сільськогосподарські угіддя на при-
кладі Сенчанської сільської ради Лохвицького району 
Полтавської області розроблено алгоритм вибору пер-
шочергових пріоритетних заходів повернення земель, 
що зазнали техногенного забруднення від звалищ ТПВ 
сільськогосподарського призначення, в господарський 
обіг. Результати даних досліджень можуть бути вико-
ристано при оцінці та зменшенні негативного впливу 
техногенно забруднених земель під звалищами ТПВ на 
навколишнє середовище з метою відновлення даних 
територій та повернення їх у господарських обіг у кон-
тексті забезпечення екологічної, продовольчої безпеки 
регіону та створення сталих агроекосистем. Висновки. 
Отже, запропонована експертна методика оцінки 
впливу техногенно порушених земель на сільськогоспо-
дарські угіддя з урахуванням локальних особливостей 
дозволяє класифікувати звалища ТПВ за рівнем небез-
пеки та сформувати пріоритетні напрямки відновлення 
даних територій відповідно від ступеня та виду забруд-
нення у ґрунті. 

Ключові слова: забруднення, ґрунт, звалище твер-
дих побутових відходів, техногенно забруднені землі, 
агроценози, сільськогосподарські угіддя.

Pysarenko P.V., Samoilik M.S., Halytska M.A., 
Tsova Yu.A. Typology of man-caused disturbed lands 
under solid waste landfills, taking into account local 
features

Municipal solid waste (MSW) landfills are mostly 
bordering on rural areas and may cause deterioration of 
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soil ecotoxicology, surface and groundwater quality and 
agricultural products, but the question of assessing their 
actual impact on adjacent areas, including agricultural land, 
taking into account local areas. Therefore, the purpose of 
this work was to substantiate the methodological principles 
of assessing the impact of man-made disturbed lands 
under landfills on agricultural land, taking into account local 
characteristics and to classify landfills by level of danger, to 
form priority areas for restoration and return of agricultural 
land. from the degree and type of soil pollution. Methods. 
During the performance of the work the computational-
comparative, mathematical-statistical, computational-
comparative method and methods of system analysis were 
comprehensively used.

The impact of technogenic disturbed lands on 
agricultural lands at the regional (on the example of Poltava 
region) and local (on the example of Sencha village council 
of Lokhvytsia district of Poltava region) was assessed, the 
classification of landfills by level of danger was carried out 

disturbed lands under landfills and minimize their impact 
on agricultural land. Based on the expert assessment of 
man-caused disturbed areas under landfills, their impact on 
agricultural land on the example of Sencha village council 
of Lokhvytsya district of Poltava region, an algorithm for 
selecting priority priority measures to return agricultural 
land to agricultural use has been developed. The results of 
these studies can be used to assess and reduce the negative 
impact of man-made contaminated land under landfills on 
the environment in order to restore these areas and return 
them to economic use in the context of environmental, food 
security and sustainable agro-ecosystems. Conclusions. 
Thus, the proposed expert method of assessing the impact 
of man-made disturbed lands on agricultural land, taking 
into account local features allows to classify landfills by level 
of danger and to form priority areas for restoration of these 
areas according to the degree and type of soil pollution.

Key words: pollution, soil, solid waste landfill, man-
made contaminated lands, agrocenoses, agricultural lands.
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Постановка проблеми. Єдиною не злаковою рос-
линою у групі зернових культур є гречка. І вона є однією 
з основних круп’яних культур, що має дуже гарні сма-
кові якості. Хімічний склад зерна (вуглеводи – 68%, 
білок – 13%, клітковина – 13%, олія – 3,1%, зола – 2,8%, 
залізо – 1,7 % та вітаміни В1, В2, В6, Р) характеризує гре-
чану крупу як важливий лікувально-дієтичний продукт 
харчування особливо для дітей, літніх та хворих людей. 
Крім цього, вона ще є гарним медоносом (з 1 га посіву 
можна отримати в середньому 100 кг меду) [1].

Також гречка є гарним попередником для багатьох 
технічних і зернових культур. Та ще однією особливістю 
є те, що її можна висівати двічі на рік: ранньою весною 
та влітку (підходить для пересіву загиблої озимини та 
багатьох ранніх ярих сільськогосподарських культур) [2].

Та, незважаючи на значні переваги гречки, порівняно 
з іншими культурами площі під її посівами поступово 
знижуються. Основною проблемою скорочення вироб-
ництва є невисока її врожайність. Відомо, що врожай 
гречки залежить від погодних умов та інших зовнішніх 
факторів, тому висівати її треба виключно кондиційним 
насінням, а багато аграріїв взагалі перестраховуються 
та висівають не менше двох або трьох сортів гречки на 
одній ділянці. Однією з можливостей швидше прорости 
та зайняти якомога більше саме свого життєвого про-
стору до появи нової хвилі сильних конкурентів є перед-
посівна обробка насіння [3]. Адже чим швидше проросте 
насінина, тим скоріше сформується сильніша рослина, 
у якої буде більше можливостей спожити елементи жив-
лення та сформувати вищий врожай.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Нині 
є безліч препаратів для передпосівної обробки насіння. 
Та в нашому університеті вирішили деяку площу 
зайняти вирощуванням органічної продукції. Тому коло 
препаратів суттєво знизилось. Вченими різних наукових 
структур було проведено багато дослідів з використан-
ням біологічних препаратів. 

Так, трирічними дослідженнями було встановлено, 
що передпосівна обробка насіння гречки діазобакте-
рином та хетоміком дозволила отримати підвищення 
врожаю у середньому на 21%, а за сумісного засто-
сування на 35%. При цьому коефіцієнт енергетичної 
ефективності становив 3,64, а умовний прибуток із 
розрахунку на 1 га площі посіву зростав на 7463 грн 
[4]. Ще високі врожаї гречки формувалися у разі 
обробки насіння перед сівбою біологічними препара-
тами Діазобактерином у нормі 200 мл і Радостимом 

у нормі 250 мл/т та з наступним обприскуванням посівів 
Радостимом у нормі 50 мл/га [5]. 

Інокуляція насіння нуту біологічним препаратом 
«Біомаг нут» підвищила показники насіннєвої продук-
тивності у середньому на 3,6–17,5%. Залежно від сорту 
препарат мав різний вплив на певні ознаки (висота 
рослин, кількість бобів і насінин на рослині, кількість 
насіння у бобі, маса насіння з рослини, маса 1000 насі-
нин). Встановлено, що найбільшу частку впливу на уро-
жайність нуту становив фактор сорту (57,2%), а фактор 
обробки насіння становив трохи меншу частку (33,4%). 
Найвищу урожайність нуту з передпосівною обробкою 
отримали в межах 2,04–2,26 т/га [6].

Передпосівна обробка насіння зернобобових куль-
тур біологічним препаратом Foliar Concentrate пока-
зала, що у всіх культур, які досліджувалися (нут, чина, 
сочевиця), підвищився такий показник, як дружність 
проростання насіння, а у нуту та сочевиці ще збільши-
лась і середня маса проростка. У машу цей препарат 
позитивно вплинув на швидкість проростання [7]. 

Вирощування ячменю ярого без застосування 
мінеральних добрив, а лише з передпосівною оброб-
кою та підживленням у процесі вегетації у критичні 
періоди росту препаратами на основі гумінових речо-
вин також показали позитивний ефект. Передпосівна 
обробка препаратом «1r Seed Treatment» сприяла 
підвищенню посівних властивостей на початкових 
етапах проростання. Енергія проростання збільши-
лась на 7%, лабораторна схожість на 8%, а середня 
маса проростків на 27% порівняно з контролем [8]. 
Встановлено, що проведення позакореневого піджив-
лення стимулятором росту «4r Foliar Concentrate» 
тільки у фазу кущіння сприяє формуванню приросту 
врожаю в межах 4 ц/га – 11,7%, а сумісне застосу-
вання передпосівної обробки насіння та дворазове 
підживлення по листу дає змогу збільшити врожай-
ність ячменю ярого на 7 ц/га – 20,5% [9]. Проведення 
функціональної діагностики у критичні фази розвитку 
дозволило виявити, що найкраще рослини ячменю 
були забезпечені елементами живлення на варіантах 
з максимальним удобренням (передпосівна обробка 
з позакореневим підживленням) [10]. 

Також встановлено, що чим вища забезпеченість 
ґрунту елементами живлення, тим нижча ефективність 
біологічних препаратів та навпаки [11]. Це, безперечно, 
дуже важливо у разі вирощування екологічно чистої 
продукції. 
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Проведені дослідження з визначення впливу суміші 
фунгіцидів з гуміновими препаратами Гуміфілдом та 
Фульвіталом Плюс показали позитивний ефект сто-
совно можливості зменшити норми витрати пестицидів 
на 15–20% та разом з тим підвищити врожайність ріпаку 
озимого на 25–30%. Також сумісне використання біо-
логічних та хімічних препаратів на овочевих культурах 
(помідорах, огірках, капусті) за зниженої норми фунгіци-
дів на 20% дозволило збільшити врожайність на 13–19% 
[12]. А це, своєю чергою, – можливість для зменшення 
пестицидного навантаження на навколишнє середо-
вище, а в перспективі і одержання екологічно безпечної 
продукції. Мета – визначити вплив біологічних препара-
тів «Ekovit-насіння» та «Біолан» на основні показники 
схожості, такі як: швидкість, дружність та енергія про-
ростання, лабораторна схожість насіння гречки сортів 
Мальва та Українка.

Матеріали та методика досліджень. Для дослі-
дження вибрано 2 сорти гречки української селекції, ство-
рені Національним науковим центром «Інститут земле-
робства Національної академії аграрних наук України» 
з рекомендованою зоною вирощування – Лісостеп. 

Перший сорт – це Мальва (Malva) (рік реєстрації – 
2015) з показниками якості зерна: маса 1000 зерен – 
28–29 г, вирівняність зерна – 86–90%, вихід крупи – 72%, 
вміст білка – 14,7–15,1%. 

Другий – сорт Українка (Ukrainka) (рік реєстра-
ції – 1997) з показниками якості зерна: плівчас-
тість – 21–22%, вирівняність зерна – 87,3–94,5%, 
вихід крупи – 75,0–77,5%. Показники якості цих сортів 
повністю відповідають класифікатору показників яко-
сті сортів, які проходять експертизу на придатність до 
поширення [13]. Два сорти є середньостиглими, висо-
коврожайними та мають середні показники стійкості до 
посухи, вилягання, осипання, хвороб.

Для передпосівної обробки насіння гречки вибрано 
препарати українського виробництва: «Ekovit-
насіння» та «Біолан». «Ekovit-насіння» – органо-міне-
ральне добриво для обробки насіння перед посівом. 
Виготовлене з низинного торфу, який містить у своєму 
складі: гумінові кислоти – 27,7 г/л; фульвові кислоти – 
6,3 г/л; калій – 15,6 г/л; фосфор – 8,7 г/л; азот – 0,3 г/л; 
залізо – 0,2 г/л; цинк – 0,06 г/л; нікель – 0,002 г/л; мар-
ганець – 0,003 г/л; кобальт – 0,004 г/л; мідь – 0,008 г/л 
у легкодоступній для рослин формі.

«Біолан» – біостимулятор біологічного походження, 
що виготовлений шляхом біотехнологічного вирощу-
вання на кореневій системі женьшеню грибів-мікро-
міцетів. Містить збалансовану суміш вільних жирних 
кислот, хітозану, фітогормонів, олігосахаридів, вітамінів, 
амінокислот та біогенних мікроелементів (K, Ca, Mg, Fe, 
Na, Cu). Можна застосовувати як для обробки насіння 
рослин перед посівом, так і в обприскуванні їх у фазу 
вегетації.

Посівний матеріал високої якості – це запо-
рука не тільки доброго врожаю, а ще і гарної якості. 
Найважливішими показниками якості насіння є схожість 
і енергія проростання [14]. 

Тому перш ніж досліджувати дію вибраних препа-
ратів у польових умовах, проведено перевірку їх дії 

на основні показники схожості насіння гречки в лабо-
раторних умовах на кафедрі землеробства, ґрунтознав-
ства та агрохімії Сумського національного аграрного 
університету. 

Для обробки гречки брали 2 мл «Ekovit-насіння», 
розводили у 2 л води та обробляли цим розчином 200 
г насіння обох сортів. У «Біолана» сильніша концентра-
ція, тому цього препарату треба набагато менше, роз-
водили 0,25 мл препарату у 100 мл води та обробляли 
цим розчином 10 кг насіння. Робочі розчини робили без-
посередньо перед використанням, обробляли насіння 
та викладали на фільтрувальний папір у чашки Петрі, 
тримали у термостаті за 20оС. Контролем було насіння, 
оброблене водою. 

Для визначення дружності та швидкості проростання 
щодня підраховували кількість насіння, яке проросло. 
Для визначення швидкості проростання підраховували 
середню кількість днів, необхідних для проростання; 
дружності проростання – середню кількість насінин, що 
проростала протягом однієї доби [15]. 

Протягом 10 днів щодоби підраховували кількість 
пророслого насіння та за формулою Піпера розрахову-
вали швидкість проростання насіння (діб): 

А = К1*S1 + К2*S2 +… + КmSm / К1 + К2 + Кm,

де А – середня швидкість проростання насіння, діб; 
К – кількість пророслих насінин за добу у дні 

підрахунку; 
m – кінцевий день підрахунку;
S – строки проростання. 
Дружність проростання розраховували за формулою: 

Д = С / П, 

де Д – дружність проростання, %;
С – кінцева схожість насіння, %; 
П – кількість діб проростання.
Енергію проростання та схожість насіння гречки 

визначали в лабораторних умовах згідно із загально-
прийнятою методикою [16]. 

Відомо, що відсоток одночасної появи сходів у польо-
вих умовах прямо пропорційно залежить від показника 
енергії проростання (поява нормально розвинених про-
ростків за певний проміжок часу для кожної культури) 
в лабораторних умовах. Чим вища енергія проростання, 
тим дружніші і рівномірніші сходи [15]. 

Лабораторна схожість також визначається в іде-
альних умовах проростання та має зазвичай дуже 
високі показники (95–98%). Чого не скажеш про 
польову схожість, яка завжди є меншою від лабо-
раторної. Адже в полі неможливо спеціально ство-
рити дуже гарні умови для проростання насіння. Та 
все ж таки ці показники також взаємопов’язані і чим 
вища лабораторна схожість, тим краща і польова. 
Для проростання насіння в польових умовах велике 
значення мають температура та вологість. Тому що 
посів насіння навіть з високими показниками якості 
у непрогрітий ґрунт та з мінімальною вологістю при-
зводить до появи нерівномірних сходів та, навпаки, 
висів того ж насіння у сприятливі умови дає дружні та 
рівномірні сходи [16].
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Таблиця 1
Особливості проростання насіння гречки, обробленого біологічними препаратами

Варіанти досліду Швидкість проростання (діб) Дружність проростання (%/добу)
Мальва

Контроль 3,5 20,3
«Ekovit-насіння» 3,3 30,1*
Біолан 3,4 29,5*

Українка
Контроль 3,6 22,7
«Ekovit-насіння» 3,5 33,2*
Біолан 3,5 31,4*

* – істотна різниця на рівні значущості 0,05

Таблиця 2
Вплив біологічних препаратів на енергію проростання та схожість насіння

Варіанти досліду Енергія проростання, % Лабораторна схожість, % Польова схожість, %
Мальва

Контроль 91 95 83
«Ekovit-насіння» 96 100* 89*
Біолан 95 100* 87*

Українка
Контроль 87 94 82
«Ekovit-насіння» 94 100* 87*
Біолан 94 100* 86*

* – істотна різниця на рівні значущості 0,05

Польову схожість визначали в умовах вегетаційного 
досліду на стаціонарному дослідному полі, закріпленому 
за кафедрою. Площа облікової ділянки становила 1 м2, пов-
торність досліду – 4-кратна. Розміщення ділянок у досліді – 
рандомізоване. Гречку висівали широкорядним способом 
45 см з нормою висіву 2 млн схожих насінин на 1 га.

Облік польової схожості проводили на закріплених 
ділянках за методикою, яка викладена В.О. Єщенко 
[16]. Польову схожість визначали шляхом підрахунку 
рослин на всіх варіантах і обраховували за формулою: 

Пс = Фх100/Нв

де Пс – польова схожість, %; 
Ф – фактична густота стояння рослин, тис. шт./га; 
Нв – норма висіву насіння, тис. шт./га. 
Отже, саме ці показники було використано для 

оцінки впливу біопрепаратів на ростові процеси насіння 
двох сортів гречки. 

Результати досліджень. Обробка препаратами 
мала хоч і невеликий, але позитивний вплив на швид-
кість проростання насіння сортів гречки порівняно 
з контрольним зразком, де насіння було оброблено зви-
чайною водою (табл. 1). Найбільший вплив був від пре-
парату «Ekovit-насіння» на сорті Мальва (6%).

Стосовно дружності проростання, яка має тісний 
зв’язок із попереднім показником, то обробка препара-
тами тут мала значно більший вплив та на всіх варіантах 
мала суттєву різницю. У відсотках перевищення контр-
олю було в межах 38–48%. Найкраще на обробку відре-
агував сорт Мальва, перевищення становило 45–48%.

Вплив препаратів на показники схожості насіння 
представлений у табл. 2. 

Найбільший вплив біостимуляторів росту спостері-
гали у разі визначення лабораторної схожості. Причому 
на всіх варіантах з обробкою вона становила 100% 
і була вищою за контрольні варіанти на 5–6%. 

За показником енергії проростання найбільший 
вплив був відзначений у сорту Українка на обох варіан-
тах з обробкою і перевищення становило 7%. Але вищі 
показники за цим показником спостерігали у сорту 
Мальва.

Польова схожість була, як завжди, меншою за лабо-
раторну, та результати впливу обробки мали суттєву 
різницю. Особливо це помітно на варіантах з передпо-
сівною обробкою насіння препаратом «Ekovit-насіння» 
у обох сортів. Перевищення контролю за цим показни-
ком було в межах 4–6%.

Висновки. Отже, в результаті досліджень було вста-
новлено, що передпосівна обробка насіння біологічними 
препаратами мала різний, але все ж таки позитивний 
вплив на формування посівних якостей у обох сортів 
гречки. Найбільший вплив препаратів проявлявся на 
показниках дружності проростання та схожості насіння. 
Тобто для підвищення посівних якостей насіння та отри-
мання дружних і здорових сходів рослин потрібно про-
водити передпосівну обробку насіння гречки органіч-
ними стимуляторами росту «Ekovit-насіння» та Біолан. 
Наступним кроком досліджень є вивчення впливу цих 
препаратів на параметри продуктивності та врожай сор-
тів гречки Мальва та Українка.
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Пшиченко О.І., Радченко М.В. Формування посів-
них якостей насіння гречки залежно від передпосів-
ної обробки 

Насіння з високими посівними якостями завжди 
було в пріоритеті у аграріїв. Здорове насіння – це запо-
рука гарних та дружних сходів, що своєю чергою дає 
дуже непогані ставки на отримання високого врожаю. 
Передпосівна обробка біологічними препаратами – це 
один зі шляхів до поліпшення посівних якостей насіння. 
Тому мета досліджень – визначити вплив передпосів-
ної обробки насіння біологічними стимуляторами росту 
українського виробництва «Еkovit-насіння» та «Біолан» 
на формування саме посівних якостей насіння двох сор-
тів гречки Мальва та Українка. Методи. В лаборатор-
них та польових умовах було закладено двофакторний 
дослід у чотирикратній повторності. Протягом семи діб 
велись спостереження за насінням та проводились роз-
рахунки основних показників, до яких належать: швид-
кість, дружність та енергія проростання, лабораторна 
і польова схожість. У результаті проведених дослі-
джень встановлено позитивний вплив обох препаратів 

на ці показники у обох сортів. Швидкість проростання 
від препарату «Ekovit-насіння» підвищилась у сорту 
Мальва на 6%. Суттєве перевищення контрольних 
варіантів спостерігали у разі вивчення впливу на показ-
ники дружності проростання (збільшення на 45–48%). 
Найбільший вплив біостимуляторів росту спостерігали 
у разі визначення лабораторної схожості. При чому на 
всіх варіантах з обробкою вона становила 100% і була 
вищою за контрольні варіанти на 5–6%. Також можна 
відзначити, що обробка препаратами сприяла і підви-
щенню польової схожості насіння гречки у середньому 
на 4–6%. Висновки. Отже, для отримання дружних 
і здорових сходів рослин можна рекомендувати перед-
посівну обробку насіння гречки української селекції 
органічними стимуляторами росту «Ekovit-насіння» та 
Біолан. Найбільший вплив препаратів проявлявся на 
показниках дружності проростання та схожості насіння.

Ключові слова: стимулятори росту, енергія проро-
стання, лабораторна та польова схожість, швидкість та 
дружність проростання, якість насіння. 

Pshychenko O.I., Radchenko M.V. Formation of 
sowing properties of buckwheat seeds depending on 
pre-sowing treatment

Seeds with high sowing properties have always been 
a priority among farmers. Healthy seeds are the key to 
good and friendly shoots, which in turn gives very good 
rates for obtaining a high yield. Pre-sowing treatment with 
biological preparations is one of the ways to improve the 
sowing properties of seeds. Therefore, the purpose of 
the research was to determine the influence of pre-sowing 
treatment of seeds with biological growth stimulants of 
Ukrainian production “Evkovit-seeds” and “Biolan” on the 
formation of sowing properties of seeds of two varieties of 
buckwheat Malva and Ukrainka. Methods. In the laboratory 
and field conditions, a two-factor experiment was laid in a 
quadruple re-production. Seeds were observed for seven 
days and basic indicators were calculated. These include: 
quality, friendliness and energy of germination, laboratory 
and field germination. As the results of studies, there was 
determinate a positive effect of both of these indicators 
to both varieties. The germination rate of the preparation 
“Ekovit-seeds” increased in the variety Malva by 6%. A 
significant excess of control options was observed when 
studying the impact on germination friendliness indicators 
(an increase of 45–48%). The greatest influence of growth 
biostimulants was observed in determining laboratory 
similarity. Moreover, on all options with processing, it was 
100% and was 5–6% higher than the control options. It 
can also be noted that the treatment with preparations 
contributed to an increase in the field germination of 
buckwheat seeds by an average of 4–6%. Conclusions. 
So, in order to obtain friendly and healthy seedlings of 
plants, it is possible to recommend pre-seed treatment of 
buckwheat seeds of Ukrainian selection with organic growth 
stimulants “Ekovit-seeds” and Biolan. The greatest effect of 
the preparations appeared in the indicators of germination 
friendliness and seed germination.

Key words: growth stimulants, germination energy, 
laboratory and field germination, germination rate, 
germination friendliness, seed quality.
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Постановка проблеми. Для ефективного функціо-
нування сучасного інтенсивного землеробства надзви-
чайно важливою є комплексна агрокліматична оцінка 
наявного ресурсного потенціалу. Зростання потреби 
у рослинницькій продукції, здорожчання ресурсів та 
усвідомлення їх обмеженості посилюють значення 
таких наукових досліджень, оскільки вони є основою для 
прийняття рішень щодо підвищення результативності, 
ефективності та екологічності аграрного виробництва. 
Оцінка агрокліматичних ресурсів досить складна як при-
родно зумовленою динамічністю та невизначеністю, так 
і кліматичними змінами, які спостерігаються в останні 
десятиліття на глобальному і регіональному рівнях 
[1; 2]. Інтерес саме до післяжнивного періоду зумов-
лений великими можливостями, забезпеченими наяв-
ністю значних площ зрошення в межах Сухостепової 
та Сухої посушливої природно-сільськогосподарських 
зон України, які також мають найбільші теплові ресурси 
[3]. При цьому високим є і відсоток культур, що частково 
використовують вегетаційний період. Тому після зби-
рання основної культури залишається значна кількість 
днів та сум активних температур, придатних для веге-
тації великого переліку культур кормового, зернового та 
сидерального призначення. Їх запровадження є знач-
ним резервом підвищення продуктивності та стабіль-
ності зрошуваних земель [4]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Наукові роботи щодо оцінки агрокліматичного потен-
ціалу територій та відповідність умов вирощуванню 
польових культур проводили багато вчених, серед яких – 
В.П. Дмитренко, В.О. Жуков, П.Х. Каринг, З.О. Міщенко, 
В.М. Обухов, А.Н. Полевой, Ю.Л. Раунер, В.А. Смирнов, 
О.П. Федосєєв, Д.І. Шашко та інші. У зоні проведення 
досліджень була дана оцінка агрокліматичним ресурсам 
з позиції вирощування зернових, олійних, овочевих та 
плодових культур [5; 6; 7]. Однак увага післяжнивному 

періоду приділена недостатня, особливо зважаючи на 
загальні тенденції глобальних кліматичних змін. У разі 
прояву сукупної дії факторів середовища вагомість 
будь-якого агрокліматичного показника в житті рослин 
є нерівнозначною, що потребує системного аналізу кож-
ного та їхньої взаємної дії, що вимагає комплексного 
підходу.

Сухостепова зона, всупереч обмеженості вологи, 
перебуває у найбільш сприятливих умовах щодо забез-
печення тепловими ресурсами, тривалості вегетації 
порівняно з іншими природно-сільськогосподарськими 
зонами. У цій зоні тривалість вегетаційного періоду 
у середньому становить 233 доби, із межами коли-
вань від 191 до 275 діб. Із ймовірністю 75% тривалість 
періоду із температурою повітря більше 5 та 10оС стано-
вить відповідно 213 та 176 діб, а сума позитивних тем-
ператур повітря – 3575 та 3050оС [8].

У таких агрокліматичних регіонах завдяки забезпе-
ченості тепла за наявності поливу є можливість після 
збирання однієї культури отримати у цьому ж році пов-
ноцінний врожай наступної культури короткого періоду 
вегетації або циклу вирощування [9].

Такі культури називають проміжними і їх вирощують 
в інтервалі часу, вільного від вирощування основних 
культур сівозміни, залежно від часу збирання попере-
дника як післяукісні або післяжнивні посіви. Такі техно-
логії мають досить результативну та тривалу практику 
застосування [10; 11]. 

Однак їх ефективне застосування у сучасних систе-
мах землеробства потребує високого наукового, техно-
логічного та організаційного забезпечення [12].

Проміжні культури широко використовують на зеле-
ний корм, сінаж, силос, сіно, для поповнення балансу 
органічної речовини як зелених добрив у зонах достат-
нього вологозабезпечення та у разі зрошення [13; 14; 
15]. Такі посіви істотніше залежать від погодних умов 
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порівняно з весняними посівами, зважаючи на менші 
запаси вологи та поживи в ґрунті, оскільки завжди 
мають обмеженість вегетаційного періоду. Проте зав-
дяки сучасним селекційним досягненням у напрямі 
створення ранньостиглих сортів та гібридів виникли 
можливості отримувати повноцінний урожай зерна, тех-
нічних культур та овочів.

Метою досліджень є комплексна оцінка агрокліма-
тичних ресурсів післяжнивного періоду Сухостепової 
зони України з позиції його використання у вирощуванні 
різних груп сільськогосподарських культур із урахуван-
ням поточних кліматичних змін. Об’єктом дослідження 
є агрокліматичні ресурси післяжнивного періоду Півдня 
України, що характеризуються сукупністю агрокліматич-
них факторів, які визначають умови росту й розвитку 
рослин та формування продуктивності.

Матеріали та методика досліджень. Робота вико-
нана на основі комплексного підходу із використан-
ням монографічного, аналітичного, порівняльного та 
статистичних методів, методів аналізу часових рядів. 
Джерелом вихідної інформації були результати спосте-
режень мережі гідрометеорологічних та агрометеороло-
гічних станцій України. Аналіз динаміки агрокліматичних 
умов проводився шляхом порівняння середніх багато-
річних характеристик агрометеорологічних показни-
ків. Базовими були метеорологічні значення за період 
1961–1990 рр., що рекомендовано Всесвітньою метео-
рологічною організацією як кліматична норма. 

Результати досліджень. Одним з найбільш склад-
них питань оцінки клімату для рослинництва є процеси 
тепло- та вологообміну у системі ґрунт–рослина–атмос-
фера, де відбуваються біофізичні та фізіологічні про-
цеси. Через це необхідно враховувати вимоги рослин 
до навколишнього середовища: суми температур пові-
тря, граничні, середні та критичні їх значення, потребу 
у волозі. Вибір культур, сорту або гібриду базується на 
визначенні складу та правильному розміщенні проміж-
них культур відповідно до агрокліматичних умов зони. 
Йдеться про відповідність біологічних вимог таких куль-
тур поточним погодним умовам, що містить певний ймо-
вірнісний складник та потребує коригування окремих 
елементів у технології вирощування культур [16]. 

На наш погляд, система наукового обґрунтування 
та оцінки післяжнивного періоду повинна охоплювати: 
визначення термінів початку та завершення періоду 
з урахуванням особливостей культур сівозмінної послі-
довності; характеристику радіаційно-світлових ресурсів 
зазначеного періоду; аналіз динаміки термічних ресур-
сів та їх відповідності поточним фазам росту і розвитку 
рослин; особливостей умов зволоження ґрунту та воло-
гозабезпеченості потреб культур впродовж вегетації; 
формулювання і оцінки ризиків та несприятливих погод-
них явищ.

У переліку факторів та умов життя післяжнивного 
періоду головними показниками є вимоги рослин щодо 
тепла, світла та вологи, за якими доцільно проводити 
оцінку післязбирального періоду. При цьому проблемним 
питанням є визначення можливих меж післяжнивного 
періоду. Складність проблеми зумовлена як варіантами 
вибору можливого попередника, так і різним в окремі 

роки періодом їх збирання та завершенням вегетації 
проміжної культури. Культури, що висіяні у післяжнивні 
терміни, потрапляють у погодні умови, які стабільно 
погіршуються через зниження температури повітря, ско-
рочення тривалості дня, зменшення приходу ФАР.

Оскільки у структурі посівів на зрошенні серед 
потенційних попередників найбільшою є частка пше-
ниці озимої, саме такий варіант є базовим та потре-
бує першочергової уваги. За даними метеорологічних 
спостережень (1986–2005 рр.), у Херсонській області 
повна стиглість пшениці озимої наступає у середньому 
3 липня із граничними коливаннями від 20 червня до 
17 липня. Тому є підстави в розрахунках початок липня 
розглядати як дату середньозваженого початку післяж-
нивного періоду. 

Необхідно зважати і на поточні зміни клімату. Так, 
за прогностичним сценарієм GFDL-30% стаціонарної 
моделі Лабораторії геофізичної гідродинаміки США 
впродовж наступних 10–20 років у Південному степу очі-
кується зсув строків збирання пшениці озимої до третьої 
декади травня, що беззаперечно принципово вплине на 
її цінність як попередника у напрямі зростання [17; 18]. 
Важливо, що для Сухостепової та Сухої посушливої 
природно-сільськогосподарських зон усі сценарії моделі 
демонструють збільшення тривалості періоду із темпе-
ратурами вище 10 та 15оС, а також суми активних тем-
ператур [19].

Більш складним є питання завершення післяжнив-
ного вегетаційного періоду. Воно повинне розглядатися 
із позиції біологічних потреб потенційних післяжнивних 
культур. Відомо та широко представлено, що для нор-
мального проходження окремих фаз росту та розвитку 
рослини потребують певної суми температур вище 
біологічного мінімуму. Проте питання щодо значень 
для фаз формування репродуктивних органів та дозрі-
вання в науковій літературі відображено не досить. Для 
однорічних кормових культур, що використовуються 
на зелений корм, біологічний мінімум для появи сходів 
та завершального періоду становить 5оС, за винятком 
теплолюбних, як наприклад кукурудза, для якої такою 
є температура 10оС. Тому їх потреби повністю задо-
вольняються умовами проміжного вирощування [20; 21].

Однак більший практичний інтерес являють куль-
тури, що здатні формувати врожай основної продукції – 
просо, гречка, соя, соняшник та деякі інші, хоча вони 
потребують більшої кількості агрокліматичних ресурсів. 
За даними В.М. Степанова, оптимальною для їх проро-
стання є температура 15–18оС, а соняшнику – 9–12оС, 
що цілком відповідає значенням терміну післяжнивної 
сівби. Тому у літніх посівах обмежуючим буде виступати 
фактор часу – звільнення поля від попередника, підго-
товка ґрунту та сівби. При цьому за наявності вологи 
поява сходів прискориться до 5–7 діб. Принципово 
іншими є умови пізнього генеративного періоду. За 
даними того ж автора, всі зазначені культури належать 
до IV класу за величиною біологічного нуля із мінімаль-
ною температурою в період дозрівання 12–10оС. Це 
є підставою визначення температури 10оС нижньою 
межею для встановлення тривалості післяжнивного 
періоду [22; 23]. 
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На нашу думку, важливим і не досить врахованим 
у попередніх дослідженнях фактором негативного 
впливу є настання першого заморозку. Такі культури, як 
просо, соя, соняшник, гречка, є малостійкими за ступе-
нем морозостійкості і їх часткове пошкодження у фазу 
молочної стиглості спостерігається за рівня температур 
-2…-3оС [24]. 

Так, рослини сої досить легко переносять осінні при-
морозки до -3оС, які не мають негативного впливу на 
врожай насіння, однак приморозки 

–4,0…-4,5оС призводять до сильного пошкодження, 
а листки, квітки та боби гинуть [25].

За даними Херсонського обласного центру з гідро-
метеорології, у середньому датою настання заморозку 
в повітрі є 19 жовтня, а крайніми термінами цього явища 
є 29 вересня та 1 листопада. Для успішного вирощу-
вання післяжнивних культур з метою отримання осно-
вної продукції ці терміни повинні бути межею періоду 
фізіологічного дозрівання культури та початку фізичного 
зневоднення рослин. Індикатором вірогідності настання 
заморозку може виступати температура повітря. За 
даними дослідження І.А. Гольцберга, за середньодекад-
ної температури повітря 10оС вірогідність осінніх замо-
розків до -2оС становить 3%, а у разі зниження темпера-
тури до 5оС зростає до 44%, тоді як сильних заморозків 
(-3…-5оС) досягає 12% [26]. 

На жаль, у відкритому доступі відсутня метеороло-
гічна інформація щодо фактичних меж післяжнивних 
періодів та негативних явищ, які дозволяли б провести 
більш точний аналіз. Осінні приморозки менше шкодо-
чинні для рослини, ніж весняні, оскільки восени темпе-
ратура знижується повільно, і рослини поступово при-
стосовуються до понижених температур.

Численними дослідженнями встановлено, що 
середня температура повітря зростає, внаслідок чого 
в атмосфері відбувається зміна глобальних процесів 
перенесення тепла і вологи та розподілу ресурсів. Це 
має глибокі наслідки для зміщення кліматичних сезонів, 
зміни тривалості вегетаційного періоду, формування 
снігового покриву, функціонування агроценозів [27]. 

В Україні середня річна температура пові-
тря підвищилася на 1,2°С за тридцять остан-
ніх років, а показник суми активних (позитивних) 
температур повітря вище +10ºС збільшився на 
200–400°С. Унаслідок цього в південних районах 
Херсонської, Миколаївської, Одеської та Запорізької 
областей сформувалася ізотермічна зона із сумою 
температур більше 3400–3700ºС [28].

Прогнозується, що вегетаційний період і надалі буде 
наставати раніше, триватиме довше, що сприятиме 
збільшенню продуктивності рослинництва, що дозво-
лятиме вирощувати по два врожаї деяких культур за 
умови зрошення [29].

Зміні метеорологічних показників притаманна певна 
циклічність. Встановлено два основних періоди зміни 
температури атмосферного повітря із 1945 по 1988 рр. 
та із 1989 по нинішній час та три цикли змін щодо атмос-
ферних опадів із 1945 по 1970 рр., із 1971 по 1995 рр. 
та такий, що розпочався в 1996. Вони характеризуються 
індивідуальними циклічними особливостями часових 
процесів [30].

Тому одним із основоположних підходів у аналізі 
тенденції зміни агрокліматичних умов є порівняння 
багаторічних середньомісячних температур пові-
тря з опорними значеннями, яким був визначений 
період 1961–1990 рр., що розглядався як кліматична 
норма. Наступний тридцятирічний період (1991–2020) 
був виражено теплішим протягом кожного із сезонів. 
Найбільшою була різниця впродовж січня–березня, із 
перевищенням на +1,17–1,56оС, та червня–жовтня, де 
перевищення становило +1,03–1,96оС (у середньому за 
рік перевищення становило +1,1оС) (табл. 1).

Підвищення температур мало загальний стійкий 
характер, про що свідчать дані за десятирічні цикли. 
У період із 1991 по 2020 рр. впродовж кожного деся-
тирічного циклу середньорічна температура повітря 
зростала із 10,1 до 11,0 та 11,7оС. Аналіз свідчить, що 
вищими темпами впродовж років досліджень зростає 
температура післяжнивного періоду: липня–вересня на 
1,85; 1,96 та 1,04оС. 

Таблиця 1
Середньомісячна температура повітря та відхилення значень в окремі періоди, оС  
(за даними метеостанції м. Херсон)

Місяць
Періоди, рр. Середнє відхилення річних значень

1961–1990 1991–2020 1991–2000 2001–2010 2011–2020 1961–1990 1991–2020
I -2,97 -1,65 -1,96 -1,47 -1,51 2,70 1,91
II -1,79 -0,62 -1,06 -0,7 -0,11 2,40 2,27
II 2,51 4,06 3,06 4,24 4,89 1,97 1,74
IV 10,0 10,6 10,3 10,4 11,2 1,65 1,22
V 16,0 16,7 15,7 16,7 17,8 1,38 1,58
VI 19,9 21,2 20,5 20,9 22,3 1,17 1,29
VII 21,9 23,8 23,0 24,0 24,3 1,12 1,26
VIII 21,3 23,3 22,0 23,6 24,2 1,27 1,30
IX 16,4 17,5 16,1 17,5 18,7 1,00 1,50
X 9,85 10,9 10,5 10,9 11,3 1,34 1,29
XI 4,44 4,68 3,25 5,69 5,1 1,61 1,84
XII 0,13 0,43 -0,47 0,12 1,63 1,68 2,10
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Оскільки погодним умовам притаманна значна 
випадковість, доцільно більш детально проаналізувати 
особливості коливання середньомісячної температури 
повітря впродовж післяжнивного періоду (табл. 2). 

На противагу величинам середніх значень спостері-
гається істотне розсіювання температур. Так, у жовтні за 
середніх значень температури повітря 10,9оС коливання 
в окремі роки становили від 7,9 до 15,5оС, а у жовтні – 
від -3,3 до 10,5оС. Тобто в окремі роки температурний 
режим був нижчим біологічного мінімуму, а тому припи-
нення активної вегетації може відбутися в жовтні. 

Оцінка стабільності забезпечення зазначеного 
періоду тепловими ресурсами проведена із викорис-
танням показника стійкості кліматичних умов (Кс) [31]. 
Коефіцієнт розраховується як частка різниці середнього 
і мінімального значень вибірки показників та амплітуди 
величини, помножену на 10. Усі розраховані нами зна-
чення перебувають у межах градації від 3,1 до 6,0, що 
за шкалою оцінювання відповідає задовільному рівню. 

Важливо, що впродовж метеорологічно літніх міся-
ців – серпня і вересня – більше 50% років були із тем-
пературою, що перевищує середньомісячне значення. 

Оцінка агрокліматичних ресурсів території також 
проводилася за такими показниками теплозабезпе-
ченості, як суми активних та ефективних температур. 
Представлені розрахунки виконані на підставі біоло-
гічного мінімуму періоду дозрівання +10оС, що було 
обґрунтовано в попередніх дослідженнях [32].

За поточними значеннями температур були змоде-
льовані сценарії мінімального та максимального тем-
пературного режиму (рис. 1). На рисунку представлені 
математичні моделі динаміки температур зазначених 
сценаріїв та розраховані відповідні їм суми активних 
температур. За цими результатами межами суми темпе-
ратур післяжнивного періоду є досить широкий діапазон 
значень 1680–3060оС. 

Він свідчить про багатоваріантність вибору культур 
та технологій їх вирощування – від кормових, які потре-
бують найкоротшого періоду та обмежених теплових 
ресурсів, до зернових, технічних як найбільш вибагли-
вих. Однорічні кормові культури набувають укісної стиг-
лості через 60–90 днів, а мінімально необхідна сума 
тепла коливається від 1000°С, у найбільш холодостій-
ких культур до 1400°С у більш теплолюбних.

Рис. 1. Прогнозована забезпеченість ресурсами тепла післяжнивного періоду  
на основі даних за 1991–2020 рр.

 

Таблиця 2
Характеристика температурних умов післяжнивного періоду  
(за даними метеостанції м. Херсон, 1991–2020 рр.)

Місяць
Середньомісячна температура повітря, оС. Коефіцієнт стійкості 

(Кс)
% років більше

середньогомінімальна середня максимальна
VII 20,5 23,8 26,6 5,4 46,7
VIII 19,8 23,3 26,1 5,5 53,3
IX 13,5 17,5 20,9 5,4 53,3
X 7,9 10,9 15,5 3,9 40,0
XI -3,3 4,7 10,5 5,8 53,3
XII -6,2 0,4 5,9 5,5 56,7
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Для формування другого врожаю гречки та проса 
необхідно близько 70 днів вегетації із сумою активних 
температур 1500°С, а соняшнику і сої –90 днів та відпо-
відно понад 1900 й 2100°С [33].

Хоча суми температур через їх нестабільність фор-
мують загальну уяву, вони цілком обґрунтовано узгод-
жують потребу рослин у теплі та потенційні теплові 
ресурси вегетаційного періоду, які забезпечені кліма-
том. Вони свідчать про достатність у Сухостеповій зоні 
теплових ресурсів для отримання у післяжнивному пері-
оді другого врожаю основної продукції ранньостиглих 
сортів гречки, проса, сої та соняшнику. 

Фотосинтез є фундаментальним серед інших вза-
ємозалежних фізіологічних процесів, у ході яких від-
бувається формування урожаю. Фотосинтез і ріст – це 
взаємопов’язані процеси, енергетичною основою яких 
є надходження та використання ФАР. За даними І.М. Гойси 
та В.П. Дмитренка, для отримання повноцінного врожаю 
проса, сої та соняшнику сума фотосинтетичної радіації 
повинна перевищувати 33,4–36,5 МДж/м2 [34].

Швидкість фотосинтезу як енергетичної основи 
формування врожаю прямо пропорційна інтенсив-
ності ФАР. Однак вона повинна перебувати в певних 
межах – від компенсаційного рівня до рівня насичення. 
Компенсаційною точкою вважається таке значення ФАР, 
коли кількість утвореної внаслідок фотосинтезу орга-
нічної речовини дорівнює кількості речовини, яка необ-
хідна рослинам для життєдіяльності. Рівнем насичення 
називається кількість ФАР, відколи збільшення сонячної 
радіації не викликає збільшення фотосинтезу. За сучас-
ними теоріями такими межами є відповідно 25–35 та 
250–350 Вт/м2 [35]. 

Середні багаторічні значення таких метеорологічних 
показників за визначений календарний період, попри 
певну їх нестабільність, досить об’єктивно характери-
зують клімат. Аналіз умов зони свідчить, що середні 
багаторічні значення ФАР навіть вересня та жовтня 
повністю відповідають потребам культур, оскільки пере-
бувають у межах, близьких до оптимальних значень 
185 та 125 Вт/м2.

В умовах Сухостепової зони тривалість світлового 
дня за післяжнивний період із значеннями активних 
температур становить близько 1000 годин, впродовж 
яких надходження ФАР становить 1110 МДж/м2. Такої 
кількості за результатами розрахунків досить для фор-
мування біологічної маси 10–15 т/га. 

В умовах посилення посушливості спостерігається 
зростання сумарної радіації за рахунок збільшення пря-
мої сонячної радіації, а також суттєво підвищується три-
валість сонячного сяйва [36].

Оскільки умови освітлення є одним із вирішальних 
чинників для вирощування сільськогосподарських куль-
тур осіннього періоду, їх покращення позитивно впливає 
на формування площі листової поверхні та накопичення 
загальної сухої біомаси [37; 38]. Виявлені тісні матема-
тичні зв’язки між показниками сонячної радіації та про-
дукційними процесами рослин, що дозволяє в умовах 
зрошення за допомогою сучасних інформаційних сис-
тем CROPWAT 8.0 проводити моделювання продукцій-
них процесів сільськогосподарських культур [39]. 

Значення радіаційно-світлових ресурсів виходить за 
рамки лише формування біологічної маси та величини 
врожаю. Кількість та спектр сонячної радіації впливають 
на фізіологічні процеси, хімічний склад рослин, споживчі 
та технологічні показники продукції. Відомо, що кількість 
олії у насінні соняшнику і білку в зерні зростає зі збіль-
шенням сонячної радіації [40].

Відомо, що соя є типовою рослиною короткого дня, 
для росту і розвитку якої тривалість дня повинна стано-
вити 13–16 годин. Однак у окремих сортів сої відзначено 
нетипову реакцію на тривалість дня. Фотоперіодизм 
сорту зумовлений його походженням. Для південних, 
переважно пізньостиглих, притаманна короткоден-
ність, тоді як сорти північного походження, які більш 
ранньостиглі, мають менш виражену короткоденність. 
Спеціальним селекційним добором створено сорти сої 
з нейтральною та слабкою реакцією на тривалість дня, 
що сприяє вирощуванню цієї культури в післяжнивних 
посівах [41].

Соняшник, як і просо, також є рослиною короткого 
дня, унаслідок чого змінюється тривалість їх міжфазних 
періодів. За даними польових досліджень, у проміжних 
посівах у соняшника відбувається деяке скорочення 
періоду вегетативного та раннього генеративного роз-
витку, однак формування насіння та дозрівання куль-
тури протікає значно повільніше, що затягує період 
вегетації [42]. 

Просо у разі переміщення на північ також суттєво 
подовжує вегетацію. На укороченому до 8–10 годин 
світловому дні розвиток його прискорюється, а на дов-
гому, до 15–18 годин, уповільнюється. У проміжних 
посівах скорочення періоду вегетації проса становило 
2–4 дні [43; 44]. 

За даними наших попередніх досліджень, цві-
тіння ранньостиглих сортів сої та проса розпочина-
ється за довжини дня близько 14 годин та приходом 
ФАР 28 КДж/см2, що відповідає біологічним потре-
бам культури (рис. 2). На час цвітіння ранньостиглих 
гібридів соняшнику довжина дня скорочується до 
12 годин, а приход ФАР зменшується до 24 КДж/см2, 
що за даними відомих наукових досліджень є у зоні 
обмеження. 

Аналіз режиму тривалості сонячного сяйва та надхо-
дження фотосинтетично активної радіації дають змогу 
зробити висновок про доцільність вирощування куль-
тур із коротким періодом використання в післяжнивний 
період. Головною вимогою є відповідність біології куль-
тури та сортових особливостей умовам післяжнивного 
періоду.

Дефіцит ґрунтової вологи у вегетаційний період 
можна вважати головним фактором, який обмежує вро-
жайність та можливість вирощування культур у межах 
Сухостепової та Сухої посушливої природно-сільсько-
господарських зон України. Однак локації найбільш 
сприятливі для проміжних посівів щодо ресурсів тепла 
є надзвичайно обмеженими щодо надходження опадів. 
Порівняння поточного та базового періодів свідчить про 
збільшення їх кількості у абсолютних значеннях із 437 
до 442 мм. Однак таке коливання (5 мм) є незначним 
та досягає лише 1,1%. За післяжнивний період кіль-
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кість опадів, навпаки, зменшилася на 5,1% – із 231 до 
219 мм (табл. 3).

Забезпечення посівів за рахунок лише опадів харак-
теризується значною випадковістю. Найменша кількість 
опадів за цей період становила 91 мм, у разі мінімаль-
ного рівня надходження їх в окремі місяці від 0 до 6 мм, 
а найбільша становить 387 мм від 73 до 166 мм, що над-
ходить у вигляді злив.

Коефіцієнт стійкості щодо надходження опадів 
у окремі місяці коливається в межах від низького до 
задовільного. Здебільшого частка років із перевищенням 
середньомісячної норми опадів є низькою – 30,0–43,3%. 
Це зумовлено рясними опадами липневого характеру 
надходження, ефективність яких до того ж є невисокою. 
Винятком є вересень, коли вологозабезпечення є більш 
рівномірним, а така частка опадів досягала 53,3%. 

За даними В.В. Медвєдєва, оптимальними умо-
вами вирощування вибагливих культур, таких як соя та 
соняшник, є наявність у метровому шарі ґрунту запасу 
продуктивної вологи більше 160 мм, допустимою є наяв-
ність 100–160 мм, а недопустимою – менше 100 мм [45]. 

Проте вирощування попередника супроводжується 
споживанням вологи, внаслідок чого запаси на час зби-
рання навіть в умовах зрошення є мінімальними, на 
середньому рівні для зони 3–40 мм, хоча у разі зрошення 
може досягати 50–120 мм. При цьому шар ґрунту 0,2 м 
забезпечений запасами продуктивної вологи переважно 
на рівні 10–15 мм. Розрахунки середніх багаторічних зна-
чень евапотранспірації, який був проведений за однією 
із найбільш придатних методик, запропонованих L. Turc 
(1961), свідчить про зменшення впродовж післяжнив-
ного періоду із 48,1 мм у липні до 15,2 мм у жовтні. 

Рис. 2. Агрокліматичні показники післяжнивного періоду: ФАР (Q, МДж/м2);  
тривалість сяйва (n, годин); довжина світлового дня (N, годин);  

евапотранспірація (Et за методикою L. Turc, мм); гідротермічний коефіцієнт (ГТК) 
на основі даних за 1991–2020 рр.

Таблиця 3
Динаміка місячної кількості опадів та особливостей їх розподілу, мм (за даними метеостанції м. Херсон)

Місяць
Середньомісячна кількість опадів за період, мм

Коефіцієнт 
стійкості (Кс)

% років 
більше 

середнього
1961–1990 1991–2020
середня найменша середня найбільша

VII 48,8 2 44,2 137 3,1 36,7
VIII 41,5 0 29,3 120 2,4 30,0
IX 39,5 0 38,5 149 2,6 43,3
X 27,4 6 35,6 134 2,3 43,3
XI 34,9 1 33,6 73 4,5 53,3
XII 38,6 2 37,6 166 2,2 36,7

За рік 437 276 442 685 4,1 -
За період 231 91 219 387 4,3 -
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Однак у разі вирощування культур унаслідок зро-
шення фактична евапотранспірація набуватиме інших 
значень і надходження опадів є недостатнім для забез-
печення потреби рослин. Тому вологозабезпечення 
післяжнивних посівів повинно повністю базуватися на 
штучному зволоженні, навіть у сприятливі роки, зважа-
ючи на потребу у рівномірному та стабільному забез-
печенні рослин цим фактором життя. Обов’язковим 
елементом технології є проведення передпосівного або 
сходовикликаючих поливів.

Висновки. Аналіз агрокліматичних ресурсів 
Сухостепової природно- сільськогосподарської зони 
України, представлений у цьому дослідженні, свідчить 
про сприятливість умов для вирощування післяжнивних 
культур із коротким періодом використання або веге-
тації. За умови зрошення зона достатньо забезпечена 
радіаційно-світловими та тепловими ресурсами для 
вирощування сидератів, соковитих кормів, зерна та 
олійних культур за обґрунтованого вибору відповідних 
за скоростиглістю сортів та гібридів. 

У зв’язку з недостатнім вивченням цього питання 
досить актуальним є проведення польових дослі-
джень. Подальший більш глибокий аналіз агрокліма-
тичних ресурсів Степової, Степової посушливої та 
Сухостепової зон України другої половини літа – пер-
шої половини осені з позицій поточних кліматичних змін 
дозволить проводити аргументований вибір проміжних 
культур відповідно до господарських потреб та прогно-
зувати їх продуктивність, забезпечуючи гарантоване 
досягнення запланованої продуктивності.
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Рудік О.Л., Сергєєв Л.А., Римар Д.Є., Чугак В.В. 
Оцінка агрокліматичних умов післяжнивного 
періоду Сухостепової природно-сільськогосподар-
ської зони України 

Стаття присвячена дослідженню кліматичних умов 
зони зрошення України для раціонального використання 
її ресурсного потенціалу. Метою досліджень є комп-
лексна оцінка агрокліматичних ресурсів Сухостепової 
зони з позиції використання післязбирального періоду 
для вирощування різних груп сільськогосподарських 
культур з урахуванням поточних кліматичних змін. 
Матеріали та методика досліджень. У роботі вико-
ристано комплексний підхід та застосовано моногра-
фічний, аналітичний, порівняльний та статистичний 
методи, метод аналізу часових рядів. Джерелом пер-
винної інформації є результати спостережень мережі 
гідрометеорологічних та агрометеорологічних стан-
цій зони. Розглянуто теоретико-методологічні засади 
оцінки погодно-кліматичних умов Сухостепової природ-
но-сільськогосподарської зони України. Із використан-
ням класичних методів, агрокліматичних розрахунків 
і узагальнень проведено аналіз забезпеченості теплом, 
світлом та вологою післяжнивного періоду для виро-
щування в умовах зрошення кормових, зернових та 
олійних культур. За даними базового (1961–1990 рр.) та 
поточного (1991–2020 рр.) періодів викладені резуль-
тати розрахунків головних агрометеоролoгічних та біо-
кліматичних показників, проведено їх аналіз у розрізі 
глобальних кліматичних змін із позицій вирощування 
післяжнивних культур. Дослідження демонструють 
відповідність умов біологічним потребам культур із 
коротким періодом використання або вегетації. У разі 
зрошення зона достатньо забезпечена радіаційно-світ-
ловими та тепловими ресурсами для вирощування 
сидератів, соковитих кормів, зерна та олійних культур 
за обґрунтованого добору відповідних за скоростиглі-
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стю сортів та гібридів. Зазначено, що досить актуаль-
ним є проведення польових випробувань сучасного 
сортового складу. Подальший більш глибокий аналіз 
агрокліматичних ресурсів Степової, Степової посушли-
вої та Сухостепової зон України другої половини літа – 
першої половини осені з позицій поточних кліматичних 
змін дозволить проводити аргументований вибір про-
міжних культур відповідно до господарських потреб та 
прогнозувати їх урожайність, забезпечуючи гаранто-
ване досягнення запланованої продуктивності.

Ключові слова: агрокліматичні ресурси, проміжні 
культури, вимоги до умов середовища, післяжнивний 
період, зрошення, кліматичні зміни. 

Rudik O.L., Sergueev L.A., Rymar D.Ye., Chugak V.V. 
Assessment of agronomic and climatic conditions 
of post-harvest period in Dry Steppe natural and 
agricultural zone of Ukraine

The article is dedicated to the research of climatic 
conditions of irrigation zone of Ukraine for rational usage 
of resource potential. The aim of the researches is 
complex assessment of agronomic and climatic resources 
of Dry Steppe zone from the standpoint of usage of post-
harvest period for growing different groups of agricultural 
cultures taking into account the current climatic changes. 
Materials and research methodology. The article is used 
complex approach and it is applied monographic, analytic, 
comparative and statistic methods, method of analysis 
of time series. The sources of primary information are 
the results of network monitoring of hydro meteorological 
and agro meteorological zonal stations. It is considered 

theoretical and methodological principles of assessment 
of weather-climatic conditions in Dry Steppe natural and 
agricultural zone of Ukraine. It is carried out the analysis of 
providing by heat, light and moisture of post-harvest period 
for growing in the irrigation conditions of fodder, grain and 
oilseeds with the usage of classical methods, agronomic 
and climatic calculations and generalizations. According to 
base period data (1961–1990) and current (1991–2020) 
period it is presented the results of calculations of the main 
agronomic meteorological and biologic climatic indicators, 
it is carried out their analysis taking into account global 
climatic changes from the standpoints of growing of post-
harvest cultures. The researches demonstrate compliance 
with the conditions of biological needs of cultures with short 
period of usage or vegetation. During irrigation the zone 
is sufficiently provided with radiation, light and thermal 
resources for growing greens, succulent feed, grains 
and oilseeds using reasonable selection of proper ones, 
counting precocity of varieties and hybrids. It is stated that 
conducting field tests of contemporary varietal composition 
is quite relevant. Further deeper analysis of agronomic and 
climatic resources of Steppe, Steppe arid and Dry steppe 
zones of Ukraine of the second part of summer – the first part 
of autumn from the standpoints of current climatic changes 
will permit us to conduct reasoned choice of intermediate 
cultures according to economic needs and to forecast 
their crop capacity, providing guaranteed achievement of 
planned productivity.

Key words: agronomic and climatic resources, 
intermediate cultures, demands to environmental 
conditions, post-harvest period, irrigation, climatic changes.
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Постановка проблеми. Для оперативного спо-
стереження за ґрунтовим покривом постала необхід-
ність у швидкому, точному, репрезентативному способі 
визначення гранулометричного складу. На сьогодні 
одним з методів, що має відповідати цим параметрам, 
може бути лазерно-дифракційний аналіз розміру часто-
чок. Згідно з ІСО 13320 2020, «успіх методики заснова-
ний на тому, що її можна застосовувати до широкого 
спектра систем твердих частинок» [1]. Але ґрунтознавці 
в Україні цей метод майже не застосовують, адже 
фірми, що випускають лазерні дифрактометри, пропо-
нують різні моделі за методичними підходами та техніч-
ними особливостями, що зумовлює індивідуальний під-
хід у роботі у разі загальнооднакових принципів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аналіз 
публікацій різних авторів (C. Polakowski [2], D. Igaz [3], 
C.S. Kasmerchak [4], P. Fisher [5], W. Weipeng [6] та інші) 
говорить про різноманітність підходів до роботи на 
лазерному дифрактометрі, які залежать від будови та 
конструктивних особливостей приладу. У цих публіка-
ціях автори практично не пояснюють вибір налаштувань 
параметрів для вимірювання, від яких залежить якість 
результату.

Використовуючи лазерний аналізатор часточок 
Mastersizer 2000 дослідники застосовували неоднакові 
налаштування [2]. C. Polakowski зі співавторами [2] 
у вимірюванні на Mastersizer 2000 з Hydro G викори-
стали такі параметри, як: час одного вимірювання – 60 с 
(30 с для червоного світла і 30 с для синього світла), 
швидкість насосу – 1750 об/хв., а швидкість мішалки – 
700 об/хв., математична модель розрахунку – теорія Мі, 
коефіцієнт заломлення – 1,52, коефіцієнт поглинання – 
0,1; значення затемнення становило 10–20%. В інших 
роботах M. Ryzak and A. Bieganowski [7], а також 
C.S. Kasmerchak зі співавторами [4] на аналогічному 
приладі налаштування в кожному разі були вже інші. Ми 
вважаємо, що розбіжності створюють невизначеність 
у параметрах, що необхідно застосовувати у разі вимі-
рювання на лазерному дифрактометрі.

Мета статті. Мета статті – на прикладі піщаного 
зразка показати порядок дій у разі вимірювання на лазер-
но-дифракційному аналізаторі часточок Mastersizer 
3000Е фірми Malvern Instruments з рідинним модулем 
диспергування Hydro EV та вплив параметрів налашту-
вання на результати розподілу часточок по фракціях.

Матеріали та методика досліджень. Зразок для 
аналізування був відібраний у Сухостеповій сухій під-
зоні, яка знаходиться в Україні у Херсонській області 
у Скадовському районі, у точці з координатами 
N:46.4627679, E:32.5334251. Попередньо зразок був 
висушений, просіяний крізь сито з діаметром отворів 
1 мм, перемішаний та взята середня проба. Було про-
ведено вимірювання гранулометричного складу ґрунту 
стандартизованим сито-піпет методом у модифікації 
Качинського (ДСТУ 4730:2007) та лазерно-дифракцій-
ним методом. Для двох методів для видалення кар-
бонатів застосовувалася соляна кислота з молярною 
концентрацією с(HCl) 0,05 моль/дм3 та для дезагрега-
ції– розчин гідроксиду натрію з молярною концентра-
цією с(NaOH) 1 моль/дм3.

Для вимірювання розподілу часточок за фракці-
ями методом лазерної дифракції використовувався 
лазерно-дифракційний аналізатор часточок Mastersizer 
3000Е фірми Malvern Instruments з рідинним модулем 
диспергування Hydro EV. 

Для зручності межі кожної фракції були встановлені 
такі ж самі, як у стандартизованому сито-піпет методі 
Качинського. Кожне вимірювання складалося з 6 пов-
торювань (для можливості проведення тесту на повто-
рюваність приладу, згідно з ІСО13320:2020), а для ана-
лізування та порівняння використовувалось середнє 
арифметичне значення.

Результати досліджень. Для з’ясування відхилень, 
що виникають через вимірювальний прилад, проведе-
ний тест на повторюваність (таблиця 1). З урахуванням 
даних 6 вимірювань (табл. 1) та міжнародного стандарту 
ІСО 13320 2020, згідно з яким повідомлене кумулятивне 
значення розподілу об’єму з кожного тесту на 10-му 
перцентилі не повинне відхилятися від середнього 
значення 6 значень результатів вимірювання більш ніж 
на ± 2%, на 50-му перцентилі – ± 1,5%, на 90-му пер-
центилі – ± 3%, маємо, що на 10-му перцентилі дані 
повинні становити не більше 117,83 ± 2,36 мкм, на 50-му 
перцентилі – 222,33 ± 3,33 мкм, на 90-му перцентилі – 
380,17 ± 11,40 мкм. Дані шести вимірювань відповіда-
ють цим вимогам, тобто відхилення у вимірюваннях не 
перевищують похибки приладу.

У виборі швидкості мішалки з насосом для Mastersizer 
3000Е з Hydro EV слід враховувати, що низька швидкість 
призводить до осідання крупних часточок піску на дно 
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Таблиця 1
Дані тесту на повторюваність приладу

Номер зразка Значення перцентилі D(10)
мкм

Значення перцентилі D(50)
мкм

Значення перцентилі D(90)
мкм

1 117 221 379
2 119 224 384
3 116 219 375
4 118 223 381
5 118 223 380
6 119 224 382

Середнє 117,83 222,33 380,17

Таблиця 2
Вплив швидкості насоса з мішалкою на розмір часточок

Номер 
зразка

Швидкість 
насоса об/хв.

Значення перцентилі 
D(10) мкм

Значення перцентилі 
D(50) мкм

Значення перцентилі 
D(90) мкм

1 500 0,525 1,51 116
2 750 0,671 170 465
3 1000 107 245 492
4 1250 101 215 366
5 1500 112 220 372
6 1750 117 223 376
7 2000 116 221 377
8 2250 117 222 380
9 2500 118 224 384

10 2750 118 225 387
11 3000 118 225 389
12 3250 117 224 387
13 3500 117 224 386

стакана для диспергування, це можна спостерігати візу-
ально, а також підтверджується даними (табл. 2). Згідно 
з якими до швидкості 1750 об/хв. розміру часточок на 
10-му, 50-му та 90-му перцентилі змінюються зі швидкі-
стю, а починаючи зі швидкості 1750 об/хв дані розміру 
часточок на 10-му, 50-му та 90-му перцентилі суттєво 
не міняються та не перевищують похибки вимірюваль-
ного приладу. З огляду на те, що у разі швидкості менше 
2500 об/хв. у стакані для диспергування без додавання 
зразка не спостерігалися бульбашки, а стабільні дані 
були за швидкості, що перевищувала 1750 об/хв., опти-
мальною вважаємо швидкість мішалки з насосом для 
Hydro EV 2000 об/хв.

Для порівняння даних методу лазерної дифракції, 
визначених за різних оптичних параметрів зразка, було 
проведено аналіз стандартизованим сито-піпет мето-
дом у модифікації Качинського (ДСТУ 4730:2007), дані 
якого служитимуть еталоном у порівнянні. Провівши 
аналіз піщаного зразка у трикратній повторюваності 
за ДСТУ 4730:2007, маємо середні арифметичні зна-
чення по фракціях зі стандартним відхиленням: вміст 
фізичного піску (часточки > 0,01 мм) – 96,88 ±0,6%, 
вміст фізичної глини (часточки < 0,01 мм) – 3,12±0,6 %. 
Класифікація ґрунтів за Качинським є двочленною, 
тому надалі розглядатимемо лише значення вмісту 
фізичної глини.

Основними оптичними параметрами зразка, які 
застосовуються у вимірюванні на лазерному дифракто-
метрі та які впливають на значення розподілу часточок 
по фракціях, є індекс рефракції та індекс абсорбції. Для 
видимого світла «майже всі тверді тіла та рідини мають 
показник заломлення вище 1,3. Значення зазвичай 
вимірюються на довжині хвилі 589 нм, що відповідає 
дублетній D-лінії натрію в жовтій частині спектра» [8]. 
У більшості довідників наведені дані індексу рефракції 
саме для цієї довжини хвилі. Довжина хвилі лазерного 
дифрактометра Mastersizer 3000Е інша (632,8 нм), тому 
й показник заломлення може бути іншим, оскільки він 
залежить від довжини хвилі та властивостей матері-
алу (мінерального складу, щільності, структурності). 
Для цієї довжини хвилі даних показника заломлення 
в розповсюджених довідниках по оптичних властивос-
тях мінералів не трапляється. Можливо, з цієї підстави 
автори статей з лазерної дифрактометрії G. Eshel зі 
співавторами [9], T. Zobeck [10], B.A. Miller, R.J. Schaetz 
[11] та інші використовували саме коефіцієнт залом-
лення мінералів для жовтої лінії спектра з довідників. 
Натомість E. Kondrlova зі співавторами [12], проводячи 
порівняння даних, здобутих різною комбінацією коефіці-
єнта заломлення (1,3, 1,42, 1,5, 1,54, 1,8 ) та коефіцієнта 
поглинання (0,1, 0,001, 0,008, 0,2), відзначили, що «зни-
ження показника заломлення призвело до збільшення 
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вмісту глин. А використання показника заломлення, що 
дорівнює 1,5, і індексу поглинання в діапазоні 0,1–0,2, 
призвело до дуже подібних оцінок порівняно з моделлю 
Фраунгофера. Також відомо, що ґрунт – це гетерогенна 
система, яка може включати у себе різні мінерали, тому 
ансамбль частинок вірогідніше за все матиме своєрід-
ний коефіцієнт заломлення, притаманний певному типу 
ґрунту, та відрізнятиметься від довідникового. З цієї 
причини для встановлення впливу індексу рефракції 
на дані розподілу часточок по фракціях та порівняння 
цих даних з даними, одержаними методом Качинського, 
в базу даних були внесені матеріали з коефіцієнтом 
заломлення від 1,33 до 1,55, при цьому індекс абсорбції 
(0,01) та щільність (2,65 г/см³) були незмінні. 

Виконавши вимірювання лазерно-дифракційним 
методом за індексу рефракції від 1,33 до 1,55, бачимо, 
що зі збільшенням коефіцієнта заломлення вміст фізич-
ної глини (часточки < 0,01 мм) зменшується (рис. 1).

Це також підтверджували E. Kondrlova зі співавто-
рами [15] у своїх дослідженнях. Починаючи з індексу 
рефракції 1,46 прилад у такому зразку вміст часточок 
<0,01 мм визначає як 0%, хоча згідно із сито-піпет мето-
дом у модифікації Качинського він становить 3,12±0,6%. 
Якщо приймати індекс рефракції для піщаного зразка як 
для кварцу (оскільки цей мінерал переважно становить 
зразок) з довідника, що дорівнює 1,54 для жовтої лінії 
спектра [13], то дані вмісту частинки діаметром <0,01 мм 
дорівнюватимуть 0%. Це не відповідає стандартизо-
ваному сито-піпет методу. Згідно з ІСО 13320 2020, 
«підтвердження використаних оптичних властивостей 
можна дати шляхом порівняння обчисленої концентра-
ції з даних розподілу розмірів зі справжньою концентра-
цією. Велике відхилення вказує на те, що або оптична 
модель, або застосований показник заломлення непра-
вильні. Крім того, можна використовувати інші методи 
(наприклад, мікроскопію або седиментацію), щоб пере-

вірити наявність значної частки дрібних частинок». 
Тобто коефіцієнт заломлення 1,54 з довідника, який 
приймається часто в методі лазерної дифракції, для 
піщаного зразка у разі застосування Mastersizer 3000Е 
з Hydro EV є неприйнятним. Найбільш близькі зна-
чення вмісту часточок діаметром <0,01 мм становили 
за індексу рефракції 1,39–1,41. А отже, для піщаного 
зразка слід використовувати коефіцієнт заломлення 
1,40, що є середнім значенням у межах 1,39–1,41.

Індекс абсорбції встановлюється імперично або 
досвідом, тому вплив цього показника на дані вмісту 
розподілу часточок діаметром <0,01 мм був визначений 
шляхом вимірювання зразка за коефіцієнту заломлення 
1,40 та коефіцієнта поглинання від 0,0 до 1,0 й порів-
няння результатів (рис. 2). 

Аналізуючи дані, одержані з різним коефіцієнтом 
поглинання, бачимо, що зі збільшенням індексу абсор-
бції від 0,0 до 1,0 дані вмісту часточок діаметром менше 
0,01 мм зменшується від 7,23 до 0. Тобто як збільшення 
індексу абсорбції, так і індексу рефракції призводять 
до зменшення результатів вимірювання фізичної 
глини. Чистий кварц за своєю природою прозорий або 
напівпрозорий. Індекс абсорбції абсолютно прозорих 
тіл дорівнює 0, а абсолютно чорних тіл – 1. Абсолютно 
чорних, білих і прозорих тіл у природі немає; у засто-
суванні до природних тіл ці поняття умовні. Піщаний 
зразок не є чистим кварцом та може мати мінеральні 
домішки та шорсткість, тому приймаємо значення кое-
фіцієнта поглинання 0,01. Слід мати на увазі: якщо 
приймаємо менше значення індексу рефракції, то для 
одержання даних фізичної глини лазерно-дифракцій-
ним методом, близьких до сито-піпет методу, необхідно 
збільшити індекс абсорбції; вони взаємопов’язані. 
Вміст фізичної глини у піщаному зразку одержаний 
сито-піпет методом (3,12±0,6 %) може відповідати зна-
ченням цього ж діапазону у лазерно-дифракційному 

Рис. 1. Залежність даних вмісту часточок діаметром менше 0,01 мм  
від індексу рефракції у разі вимірювання на лазерному аналізаторі частинок Mastersizer 3000Е 

з рідинним модулем диспергування Hydro EV 
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методі з різними комбінаціями індексу рефракції та 
індексу абсорбції (табл. 3).

Але за індексу рефракції більше 1,44 та за будь-
якого значення індексу рефракції від 0 до 1 вміст фізич-
ної глини буде менший 3,12±0,6%.

Висновки. У роботі на лазерному аналізаторі часто-
чок слід враховувати його конструктивні особливості: 
діапазон вимірювань, довжину хвилі, модуль диспер-
гування, що застосовується. Тест на повторюваність 
підтверджує можливість вимірювати часточки ґрунту на 
Mastersizer 3000Е з Hydro EV у межах похибки приладу. 
Особливу увагу слід приділяти параметрам налашту-
вання для вимірювання. Найбільш вагомими є оптичні 
параметри зразка: індекс рефракції та індекс абсор-
бції. Їх для ґрунтових зразків не бажано використову-
вати з довідників по мінералогії, адже, як показано на 
піщаному зразку, для встановлення індексу рефракції 
1,54 (для кварцу із довідника) одержані дані є хибними, 
оскільки в них фракції менше 0,01 мм дорівнюють 0%, 
а згідно із сито-піпет методом – 3,12±0,6 %. Водночас, 
вимірюючи лазерно-дифракційним методом за індексу 
рефракції 1,40 та індексу абсорбції 0,01, або 1,41 
і 0,0075, або 1,42 і 0,005, або 1,43 і 0,0025 відповідно, 
маємо значення фракції в цьому ж діапазоні (3,33, 2,92, 
3,03, 3,26). Зменшення коефіцієнта поглинання, як 
і коефіцієнта заломлення, призводить до збільшення 

значень фракції з діаметром часточок менше 0,01 мм 
та навпаки. Для піщаного зразка коефіцієнт заломлення 
повинен бути менший 1,44. В подальшому слід для ана-
лізу певного типу ґрунту на лазерному дифрактометрі 
застосовувати притаманні йому оптичні параметри. 
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Солоха М.О., Винокурова Н.В. Методичні та 
технічні аспекти визначення гранулометричного 
складу піщаних зразків ґрунту за допомогою лазер-
ного дифрактометра

Мета дослідження – показати порядок дій у разі 
вимірювання на лазерно-дифракційному аналізаторі 
частинок Mastersizer 3000Е фірми Malvern Instruments 
з рідинним модулем диспергування Hydro EV та вплив 
параметрів налаштування на результати розподілу 
часточок по фракціях у піщаному зразку.

Методи. Проводилось вимірювання піщаного зразка 
стандартизованим сито-піпет методом та методом 
лазерної дифракції з різними налаштуваннями, статис-
тичне порівняння одержаних даних.

Результати. Тест на відтворюваність підтвердив 
можливість вимірювання на лазерному дифрактометрі 
піщаного зразка в межах похибки приладу. Параметри 
налаштування впливають на розподіл часточок по 
фракціях. Швидкість насоса з мішалкою для Mastersizer 
3000Е з Hydro EV повинна бути в межах 1750–2500 об/
хв. Зі збільшенням коефіцієнта заломлення від 1,33 до 
1,55 вміст фізичної глини (часточки < 0,01 мм) зменшу-
ється. Індекс рефракції та індекс абсорбції є взаємо-
пов’язаними оптичним показниками. Якщо приймаємо 
менше значення індексу рефракції, то для одержання 
даних фізичної глини лазерно-дифракційним методом, 
близьких до сито-піпет методу, необхідно збільшити 
індекс абсорбції та навпаки. 

Висновки. У роботі на лазерному аналізаторі часто-
чок слід враховувати його конструктивні особливості. 
Особливу увагу слід приділяти у встановленні оптичних 
параметрів зразка: індекс рефракції та індекс абсор-
бції. Вимірюючи лазерно-дифракційним методом за 
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індексу рефракції 1,40 та індексу абсорбції 0,01, або 
1,41 і 0,0075, або 1,42 і 0,005, або 1,43 і 0,0025 відпо-
відно, маємо значення фракції в тому ж діапазоні, що 
і у сито-піпет методі (3,12±0,6%). Для піщаного зразка 
коефіцієнт заломлення не повинен перевищувати 1,44. 
Надалі під час аналізу певного типу ґрунту на лазер-
ному дифрактометрі слід застосовувати притаманні 
йому оптичні параметри.

Ключові слова: лазерно-дифракційний метод, 
індекс рефракції, індекс абсорбції, швидкість мішалки 
з насосом, сито-піпет метод, розподіл часточок по 
фракціях.

Solokha M.O., Vynokurova N.V. Methodical and 
technical aspects of determination of granulometric 
composition of sandy soil samples under assistant 
assistant

The aim of the study was to show the procedure for 
measuring on a laser diffraction analyzer of Mastersizer 
3000E particles from Malvern Instruments with liquid 
dispersing module Hydro EV and the influence of 
adjustment parameters on the results of particle distribution 
by fractions in the sand sample.

Methods. The sand sample was measured by 
standardized sieve-pipette method and laser diffraction 
method with different settings, statistical comparison of the 
obtained data.

Results. The reproducibility test confirmed the possibility 
of measuring on a laser diffractometer sand sample within 

the error of the instrument. Adjustment parameters affect 
the distribution of particles by fractions. The pump speed 
with the stirrer for Mastersizer 3000E with Hydro EV should 
be in the range of 1750–2500 rpm. With an increase in 
refractive index from 1.33 to 1.55, the content of physical 
clay (particles <0.01 mm) decreases. Refractive index and 
absorption index there are interrelated optical indicators. If 
we take less value of the refractive index, then to obtain 
data on physical clay by laser diffraction method close to 
the sieve-pipette method, it is necessary to increase the 
absorption index.

Conclusions. When working on a laser particle 
analyzer should take into account its design features. 
Particular attention should be paid to the establishment 
of optical parameters of the sample: the refractive 
index and the absorption index, because their value 
significantly affects the distribution of particles by 
fractions. Measuring by laser diffraction method at a 
refractive index of 1.40 and an absorption index of 0.01, 
or 1.41 and 0.0075, or 1.42 and 0.005, or 1.43 and 
0.0025, respectively, we have the value of the fraction 
in the same range as in the sieve-pipette method (3.12 ± 
0.6%). For the sand sample, the refractive index should 
not exceed 1.44. In the future, when analyzing a certain 
type of soil on a laser diffractometer should use its 
inherent optical parameters.

Key words: laser-diffraction method, refractive index, 
absorption index, speed of mixer with pump, sieve-pipette 
method, particle distribution by fractions.
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Постановка проблеми. У процесі утилізації сіль-
ськогосподарських органічних відходів методом вер-
микультивування утворюється біогумус. Він належить 
до цінних біодобрив, оскільки містить у своєму складі 
поживні речовини органічного та неорганічного похо-
дження для рослин. Особливе значення мають гумінові 
речовини, які беруть участь у формуванні рослинного 
організму. Вони впливають на проростання насіння, 
активування дихання, а також постачання енергії та 
будівельного матеріалу рослинам [1]. Крім того, гумі-
нові речовини можуть виконувати захисну функцію, 
наприклад, зв’язувати токсичні елементи, у тому числі 
важкі [2]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Відомо, 
що гумінові речовини існують у формі водо-, луго-
розчинених та інших фракцій. Водорозчинна фракція 
складається з низькомолекулярних гумінових спо-
лук. Лугорозчинні є більш складними за структурою та 
можуть утворювати стійкі комплекси, які існують більш 
тривалий час у формі гуматів калію або натрію, за раху-
нок міжмолекулярних зв’язків. До того ж вони можуть 
бути активною матрицею в утворенні органічного склад-
ника ґрунтів [3] та впливати на буферну ємність грунтів 
[4] за рахунок гуматів лужних металів.

Крім того, утворення гумінових речовин у біогумусі 
у процесі вермикультивування залежить від актив-
ності ензимів у кишечнику червоних каліфорнійських 
черв’яків. Розщеплення біополімерів у кишечнику чер-
воного каліфорнійського черв’яка має особливе біоло-
гічне значення, позаяк черв’яки споживають органічні 
субстрати [5]. Найчастіше для вермикультивування 
використовують органічні відходи, а саме гній, опале 
листя, осад стічних вод, що містять у своєму складі 
велику кількість клітковини, вуглеводів і білкових ком-
понентів. В основі переробки таких субстратів лежать 
процеси розщеплення їх за допомогою ензиматичних 
реакцій. Відомо, що черв’яки мають досить великий 
набір харчових ензимів, у тому числі власну целюлазу 
[6]. Швидкість розщеплення органічних решток суб-
страту у разі вермикультивування залежить від співвід-
ношення різних харчових ензимів у кишечнику черв’яків 
та їх ензиматичної активності.

У зв’язку з цим перспективним може бути пошук 
нових шляхів підвищення ензиматичної активності 

в кишечнику вермикультури та впливу процесів на нако-
пичення гумінових речовин у біодобриві у разі верми-
культивування, що може забезпечити більш широке 
застосування біогумусу в аграрному виробництві.

Одним із таких шляхів є застосування у вермитехно-
логії речовин гумінової природи, що отримані з торфу, 
оскільки саме вони можуть впливати на процеси утво-
рення нових молекул гумінових речовин.

Відомо, що «Гумілід» (ТУ У 15.7-00493675-004:2009), 
продукт гідролізу екологічно безпечного торфу України, 
отриманий у Дніпровському державному аграрно-еко-
номічному університеті, має регуляторні та адаптогенні 
властивості [7; 8]. Так, доведено, що включення кормо-
вої добавки «Гумілід» до основного раціону у молодняку 
курей-несучок забеспечує зростання протеїназної, амі-
лолітичної та ліполітичної активності ензимів слизової 
оболонки 12-палої кишки [9], а у страусенят – додатково 
ще активності целюлозолітичних ензимів у сліпих відро-
стках [10].

Крім того, відомо, що «Гумілід» у складі поживного 
субстрату в процесі вермикультивування впливає на 
накопичення біомаси черв’яків [11] та активацію їхньої 
репродуктивної функції [12]. Проте відомості про коре-
ляційний аналіз показників біотехнологічного процесу 
вермикультивування, а саме кількісних характеристик 
вмісту гумінових речовин у біогумусі та рівня ензима-
тичної активності гомогенату біомаси вермикультури за 
впливу біологічно активних речовин гумінової природи, 
на сьогодні відсутні.

Мета. Метою роботи було встановлення кореляцій-
них зв’язків між вмістом гумінових речовин у біогумусі та 
активністю гідролітичних ензимів у гомогенаті вермикуль-
тури за впливу Гуміліду в процесі вермикультивування.

Матеріали та методика досліджень. Промислові 
дослідження проводили в умовах вермиферми ТОВ 
«Природні біотехнології» м. Запоріжжя, яка є виробни-
ком біогумусу, рідкого гумінового препарату та біомаси 
вермикультури. Як об’єкт дослідження використовували 
біогумус та гібрид червоного каліфорнійського черв’яка. 
Поживним субстратом слугувала суміш з ферменто-
ваних гною великої рогатої худоби та відходів вироб-
ництва гливи звичайної. Бурти поживного субстрату 
заселяли вермикультурою з розрахунку 5–7 тис. на 
1 м2. Свіжий субстрат шаром 7–10 см розподіляли по 
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всій поверхні бурту один раз на 7–10 днів та зволожу-
вали водою. У приміщенні підтримували температуру 
в діапазоні 21–24ºС та вологість субстрату 65–78%, 
що відповідає технологічним умовам культивування 
[5]. Виділяли контрольні та дослідні бурти, які відріз-
нялися тим, що в дослідні вносили біологічно активну 
добавку «Гумілід» (15 мг/кг) у вигляді розчину один 
раз на місяць, а в контрольні – тотожний об’єм води. 
Вермикультивування тривало протягом 6 місяців. Відбір 
вермикультури та біогумусу з контрольних та дослід-
них буртів, з яких готували середні проби, проводили 
на 135 та 180 добу дослідження. Середню пробу біо-
гумусу висушували у сушильній шафі за температури 
105±2ºС, подрібнювали на лабораторному млині та про-
сіювали через сито з діаметром отворів 1 мм. У підго-
товлених зразках визначали кількість гумінових речовин 
[13]. Середню пробу біомаси вермикультури промивали 
дистильованою водою, зайву вологу видаляли за допо-
могою фільтрувального паперу. З червоних каліфорній-
ських черв’яків з неочищеним кишечником отримували 

гомогенат, в якому отримували ензиматичну актив-
ність. Протеолітичну активність визначали за методом 
Вільштеттера і Вальдшміт-Лейця, активність α-амілази 
визначали за методом Каравея, целюлолітичну – з вико-
ристанням натрієвої солі карбоксиметилцелюлози [14].

Статистичні розрахунки виконано за допомогою 
редактора «Microsoft Excel».

Результати дослідження. За результатами про-
ведених досліджень методом кореляційного аналізу 
виявлено, що майже всі вивчені параметри контрольної 
та дослідної груп мають кореляційний зв’язок різного 
ступеня. На 135 добу дослідження коефіцієнт кореля-
ції між показниками гумінових речовин як водорозчин-
них, так і лугорозчинних та целюлозолітичної активності 
гомогенату біомаси черв’яків контрольної групи показав 
відсутність зв’язку. Водночас між цими показниками 
дослідної групи спостерігається слабкий позитивний 
зв’язок (r=0,27 та r=0,23), що пояснюється накопичен-
ням гумінових речовин у біогумусі за впливу «Гуміліду» 
(рис. 1, 2) та ростом ензиматичної активності (табл. 1).

Рис. 1. Вміст водорозчинних гумінових речовин у біогумусі (*– р<0,05 порівняно з контролем)

Рис. 2. Вміст лугорозчинних гумінових речовин у біогумусі (*– р<0,05, **– р<0,01 порівняно з контролем)
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Таблиця 1
Загальна ензиматична активність гомогенату біомаси вермикультури,  
отриманої в науково-господарському експерименті

Ензиматична активність Діб Контроль Дослід
Протеолітична активність, од/г 135 9,34±0,717 11,98±0,852*

180 9,76±0,808 13,14±0,759**
Амілолітична активність, г/(год*гбіомаси) 135 21,72±0,025 23,64±0,067***

180 22,70±0,026 22,04±0,021
Целюлозолітична активність КМЦлА, од/г 135 0,024±0,0014 0,028±0,0007**

180 0,023±0,0012 0,028±0,0006**
Примітка: * – р<0,05; ** – р<0,01; *** – р<0,001 порівняно з даними контрольної групи.

Таблиця 2
Коефіцієнт кореляції між показниками гумінових речовин біогумусу та ензиматичної активності  
біомаси черв’яків на 135 добу дослідження

Гумінові речовини Група Целюлозолітична 
активність

Протеолітична
активність

Амілолітична 
активність

Водорозчинні контроль -0,09 0,21 0
дослід 0,27 0,21 0,38

Лугорозчинні контроль 0,09 0,04 0,21
дослід 0,23 0,43 0,17

Таблиця 3
Коефіцієнт кореляції між показниками гумінових речовин біогумусу та ензиматичної активності  
біомаси черв’яків на 180 добу дослідження

Гумінові речовини Група Целюлозолітична 
активність

Протеолітична
активність

Амілолітична 
активність

Водорозчинні контроль 0,96 0,97 0,91
дослід 0,92 0,84 0,86

Лугорозчинні контроль 0,77 0,75 0,57
дослід 0,78 0,68 0,67

Щодо кореляційного зв’язку між показниками вмісту 
водорозчинних гумінових речовин та показниками про-
теолітичної активності гомогенату вермикультури, то на 
135 добу у всіх групах спостерігався слабкий позитив-
ний зв’язок. У контролі між показниками вмісту лугороз-
чинних гумінових речовин та протеолітичної (r=0,04) 
активності зв’язок практично не виявлений. У цей 
період у дослідній групі спостерігається помірний коре-
ляційний зв’язок. 

На 135 добу дослідження в контрольній та дослідній 
группах спостерігається слабкий кореляційний зв’язок 
(r=0,21; r=0,17) між показниками вмісту лугорозчинних 
гумінових речовин та амілолітичної активності гомо-
генату вермикультури. Однак у контрольній групі між 
водорозчинними гуміновими речовинами та амілолі-
тичною активністю зв’язок відсутній (r=0), у дослідній – 
помірний (r=0,38). 

Отже, на 135 добу вермикультивування у дослідній 
групі спостерігається у середньому слабкий кореляцій-
ний зв’язок між показниками вмісту гумінових речовин 
у біогумусі та ензиматичною активністю гомогенату біо-
маси вермикультури.

Сила зв’язку між цими показниками свідчить про 
накопичення гумінових речовин у біогумусі дослідної 

групи за впливу біологічно активної добавки «Гумілід» 
у складі поживного субстрату на 17,9% (р<0,05) – водо-
розчинних та на 13,3% (р<0,05) – лугорозчинних порів-
няно з контролем (рис. 1, 2).

У дослідженнях визначали коефіцієнти кореляції 
залежності гумінових речовин у біогумусі та ензима-
тичної активності гомогенату біомаси вермикультури 
з неочищеним кишечником на 135 та 180 добу дослі-
дження (табл. 2, 3).

На 180 добу експерименту спостерігається дуже 
сильний позитивний кореляційний зв’язок як у кон-
трольній (r=0,96), так і у дослідній (0,92) групах між 
показниками вмісту водорозчинних гумінових речовин 
у біогумусі та целюлозолітичної активності гомогенату 
біомаси вермикультури. Стосовно кореляційного зв’язку 
контрольних (r=0,77) та дослідних (r=0,78) груп між 
показниками вмісту лугорозчинних гумінових речовин та 
показниками целюлозолітичної активності гомогенату 
червоних каліфорнійських черв’яків на 180 добу експе-
рименту, то він є сильним позитивним. 

У цей період у контрольній групі спостерігається 
дуже сильна тіснота кореляційного зв’язку (r=0,97) між 
показниками вмісту водорозчинних гумінових речовин 
у біогумусі та протеолітичної активності гомогенату біо-
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маси вермикультури, а сильний кореляційний зв’язок 
(r=0,84) між цими показниками був у дослідній групі.

На 180 добу дослідження дуже сильний кореляцій-
ний зв’язок (r=0,91) спостерігається між показниками 
вмісту водорозчинних гумінових речовин у біогумусі 
та амілолітичною активністю гомогенату біомаси вер-
микультури у контрольній групі, у той час у дослідній 
зв’язок був сильним (r=0,86). У контрольній та дослідній 
групах у цей період спостерігається значний кореляцій-
ний зв’язок між показниками вмісту лугорозчинних гумі-
нових речовин та амілолітичною активністю гомогенату 
біомаси вермикультури. 

Отже, сила кореляційного зв’язку на 180 добу дослі-
дження у всіх групах стала тіснішою, що пов’язано 
з накопиченням гумінових речовин (рис. 1, 2) у біогумусі 
на 20,7% (р<0,05) – водорозчинних, та 15,1% (р<0,01) – 
лугорозчинних порівняно з контролем.

Висновки. Таким чином, за результатами проведе-
ного кореляційного аналізу вмісту гумінових речовин 
та ензиматичної активності гомогенату вермикультури 
встановлено, що на 135 добу вермикультивування 
у дослідній групі спостерігався слабкий кореляційний 
зв’язок, тоді як у контролі зв’язок практично відсутній. 
На 180 добу дослідження сила кореляційного зв’язку 
міцнішає як у контрольній, так і у дослідній групах, що 
пов’язано з накопиченням гумінових речовин у біогу-
мусі та ростом ензиматичної активності гомогенату 
біомаси червоного каліфорнійського черв’яка у процесі 
вермикультивування. 
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Степченко Л.М., Галузіна Л.І., Гейсун А.А. 
Кореляційний аналіз показників біотехнологічного 
процесу вермикультивування за впливу біологічно 
активних речовин 

У процесі утилізації сільськогосподарських органіч-
них відходів методом вермикультивування утворюється 
біогумус. Він належить до цінних біодобрив, оскільки 
містить у своєму складі поживні речовини органічного 
та неорганічного походження для рослин. Особливе 
значення мають гумінові речовини, які беруть участь 
у формуванні рослинного організму. Перспективним 
може бути пошук нових шляхів підвищення ензиматич-
ної активності в кишечнику вермикультури та впливу 
процесів на накопичення гумінових речовин у біодо-

бриві у разі вермикультивування, що може забезпечити 
більш широке застосування біогумусу в аграрному 
виробництві.

Мета дослідження – встановлення кореляційних 
зв’язків між вмістом гумінових речовин у біогумусі та 
активністю гідролітичних ензимів у гомогенаті вермикуль-
тури за впливу Гуміліду в процесі вермикультивування.

Методи. Дослідження проводили в умовах верми-
ферми ТОВ «Природні біотехнології» м. Запоріжжя. 
Як об’єкт дослідження використовували біогумус 
та гібрид червоного каліфорнійського черв’яка. 
Поживним субстратом слугувала суміш з ферменто-
ваних гною великої рогатої худоби та відходів вироб-
ництва гливи звичайної. Бурти поживного субстрату 
заселяли вермикультурою з розрахунку 5–7 тис. на 
1 м2. Виділяли контрольні та дослідні бурти, які відріз-
нялися тим, що в дослідні вносили біологічно активну 
добавку «Гумілід» (15 мг/кг) у вигляді розчину один 
раз на місяць, а в контрольні – тотожний об’єм води. 
Відбір вермикультури та біогумусу з контрольних та 
дослідних буртів проводили на 135 та 180 добу дослі-
дження. У підготовлених зразках біогумусу визначали 
кількість гумінових речовин. З червоних каліфорній-
ських черв’яків з неочищеним кишечником отримували 
гомогенат, в якому визначали ензиматичну активність. 
Статистичні розрахунки виконано за допомогою редак-
тора «Microsoft Excel». 

Результати. За результатами проведених дослі-
джень методом кореляційного аналізу виявлено, що 
майже всі вивчені параметри контрольної та дослідної 
груп мають кореляційний зв’язок різного ступеня. На 
135 добу дослідження коефіцієнт кореляції між показ-
никами гумінових речовин як водорозчинних, так і луго-
розчинних та целюлозолітичної активності гомогенату 
біомаси черв’яків контрольної групи показав відсутність 
зв’язку. Водночас між цими показниками дослідної групи 
спостерігається слабкий позитивний зв’язок (r=0,27 та 
r=0,23), що пояснюється накопиченням гумінових речо-
вин у біогумусі за впливу «Гуміліду» та ростом ензима-
тичної активності.

На 180 добу експерименту спостерігається дуже 
сильний позитивний кореляційний зв’язок як у кон-
трольній (r=0,96), так і у дослідній (0,92) групах між 
показниками вмісту водорозчинних гумінових речовин 
у біогумусі та целюлозолітичної активності гомогенату 
біомаси вермикультури. Стосовно кореляційного зв’язку 
контрольних (r=0,77) та дослідних (r=0,78) груп між 
показниками вмісту лугорозчинних гумінових речовин та 
показниками целюлозолітичної активності гомогенату 
червоних каліфорнійських черв’яків на 180 добу експе-
рименту, то він є сильним позитивним.

Висновки. За результатами проведеного кореляцій-
ного аналізу вмісту гумінових речовин та ензиматичної 
активності гомогенату вермикультури встановлено, що 
на 135 добу вермикультивування у дослідній групі спосте-
рігався слабкий кореляційний зв’язок, тоді як у контролі 
зв’язок практично відсутній. На 180 добу дослідження 
сила кореляційного зв’язку міцнішає як у контрольній, 
так і у дослідній групах, що пов’язано з накопиченням 
гумінових речовин у біогумусі та ростом ензиматичної 
активності гомогенату біомаси червоного каліфорній-
ського черв’яка у процесі вермикультивування.

Ключові слова: гумінові речовини, Гумілід, біогу-
мус, гуміфікація, вермикультивування, ензиматична 
активність, біомаса вермикультури.
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Stepchenko L.M., Haluzina L.I., Heisun A.A. 
Correlation analysis of indicators of biotechnological 
process of vermicultivation under the influence of 
biologically active substances

In the process of utilization of agricultural organic waste 
by the method of vermiculture, humus is formed. It is a 
valuable biofertilizer because it contains nutrients of organic 
and inorganic origin for plants. Of particular importance 
are humic substances that are involved in the formation of 
the plant organism. The search for new ways to increase 
the enzymatic activity in the intestines of vermiculture and 
the impact of processes on the accumulation of humic 
substances in biofertilizers during vermiculture may be 
promising, which may provide greater use of compost in 
agricultural production.

The aim of the study was to establish correlations 
between the content of humic substances in biohumus and 
the activity of hydrolytic enzymes in the homogenate of 
vermiculture under the influence of Humilide in the process 
of vermiculture.

Methods. The research was conducted in the 
conditions of the vermifery of LLC “Natural Biotechnology” 
in Zaporizhzhya. Biohumus and a hybrid of the California 
red worm were used as the object of the study. The nutrient 
substrate was a mixture of fermented cattle manure and 
waste oyster mushrooms. Burts of nutrient substrate were 
populated with vermiculture at the rate of 5–7 thousand per 
1 m2. Control and experimental burts were distinguished, 
which differed in that the study was supplemented with the 
biologically active additive Humilid (15 mg/kg) in the form 
of a solution once a month, and in the control – the same 
amount of water. Selection of vermiculture and compost 
from control and experimental plots was performed on days 
135 and 180 of the study. The amount of humic substances 
was determined in the prepared biohumus samples. Red 
California worms with an uncleaned intestine were used 
to obtain a homogenate in which enzymatic activity was 

determined. Statistical calculations were performed using 
the editor “Microsoft Excel”.

Results. According to the results of correlation analysis, 
it was found that almost all the studied parameters of the 
control and experimental groups have a correlation of varying 
degrees. At day 135 of the study, the correlation coefficient 
between the indicators of humic substances, both water-
soluble and alkali-soluble, and the cellulosolytic activity 
of the homogenate of the biomass of worms of the control 
group showed no connection. At the same time, there is a 
weak positive relationship between these indicators of the 
experimental group (r = 0.27 and r = 0.23), which is explained 
by the accumulation of humic substances in biohumus under 
the influence of Humilid and the growth of enzymatic activity.

At 180 days of the experiment, a very strong positive 
correlation was observed in both the control (r = 0.96) 
and experimental (0.92) groups between the indicators 
of water-soluble humic substances in biohumus and 
cellulosolytic activity of vermiculture biomass homogenate. 
Regarding the correlation between the control (r = 0.77) 
and experimental (r = 0.78) groups between the indicators 
of alkali-soluble humic substances and the cellulosolytic 
activity of red California worm homogenate for 180 days of 
the experiment, it is strongly positive.

Conclusions. According to the results of correlation 
analysis of humic substances content and enzymatic activity 
of vermiculture homogenate, it was found that on 135 days 
of vermiculture in the experimental group there was a weak 
correlation, while in the control connection is almost absent. 
At 180 days of the study, the strength of the correlation 
bond is stronger in both control and experimental groups, 
which is due to the accumulation of humic substances in 
compost and increased enzymatic activity of red California 
worm biomass homogenate during vermiculture.

Key words: humic substances, Humilid, biohumus, 
humification, vermiculture, enzymatic activity, vermiculture 
biomass.
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Постановка проблеми. На сьогодні в умовах вій-
ськового стану та відмови від імпорту енергоносіїв 
з Білорусії та РФ, блокади портів, що унеможливлює 
експорт аграрної продукції, пошук шляхів вдоскона-
лення технологій вирощування та переробки ріпаку на 
біодизель є необхідним у короткостроковій перспективі. 
Найбільш швидким рішенням є використання наявного 
потенціалу такої культури та створення відповідних 
виробництв на базі сільськогосподарських та перероб-
них формувань. Адже розвиток власного видобутку 
викопних ресурсів є більш затратним, ніж створення 
малих переробних підприємств. Завдяки використанню 
прогресивних технологій вирощування та переробки 
ріпаку на біодизель можна досягти в короткостроковій 
перспективи і значно наростити виробництва власного 
біодизеля впродовж 2022 року.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Проблемі вивчення впливу різних рівнів удобрення 
та строків посіву на формування структурних елемен-
тів врожаю озимого ріпаку та дослідженню можливо-
стей його переробки на біодизель присвячено дослі-
дження І.М. Гаро [1], П.М. Вергелеса [2], В.А. Мазура 
[3], Г.М. Калетніка [4; 6], І.М. Матвєєва [5], І.М. Купчука 
[7] та І.В. Гончарук [8]. Більшість указаних досліджень 
демонструє важливість та актуальність вивчення 
питання оптимізації елементів технології вирощу-
вання озимого ріпаку, а саме системи удобрювання та 
строків посіву, для максимальної реалізації врожай-
ного потенціалу високопродуктивних гібридів озимого 
ріпаку. Проте дослідження можливостей переробки на 
біодизель є не досить вивченими, що зумовлює акту-
альність дослідження.

Мета статті – дослідити технології вирощування 
озимого ріпаку та визначити економічну доцільність 
переробки на біодизель.

Матеріали та методика досліджень. У процесі 
дослідження було використано сукупність загальнона-
укових та спеціальних методів: економічного аналізу – 
у разі визначення ефективності переробки ріпаку на біо-
дизель; аналізу та синтезу – у разі поєднання складників 
технології вирощування та переробки в єдиному про-
цесі; графічний – у разі наочного відображення окремих 
показників переробки ріпаку; дедуктивний – у разі тео-
ретичного осмислення проблеми та уточнення окремих 
понять; індуктивний – у разі збору, систематизації та 
обробки інформації. 

Результати досліджень. Внесення оптимальних 
норм добрив забезпечує отримання високого вро-
жаю ріпаку, а також підвищує стійкість і витривалість 
рослин проти хвороб і шкідників. Під озиму культуру 
доцільно вносити повну норму фосфорних і калійних 
добрив під час сівби або передпосівної культивації. 
Азотні добрива найдоцільніше вносити тричі. Навесні 
перше підживлення азотом N60-100 проводиться на 
початку відновлення вегетації. За внесення загальної 
норми понад N120 рекомендоване друге підживлення 
через 14–20 днів (N40-80), а третє (N30-40) – в половині 
квітня сприятиме росту стручків і маси насіння. Лише 
після зернових попередників перед сівбою вносять 
N25-30. Для ярої культури під оранку вносять усю норму 
фосфорних і калійних добрив. Більшу частину азотних 
добрив (1/2–2/3 загальної норми) вносять під перед-
посівну культивацію, решту – у фазі п’ять–шість лист-
ків – бутонізації.

Найбільш оптимальним строком посіву озимого ріпак 
є 15–30 серпня. У разі порушення можливі незадовільна 
перезимівля та втрати врожаю. Ріпак вибагливий до 
вологи. Хоча від появи сходів до закриття ґрунту лист-
ками рослинам досить незначних опадів. Найбільше 
вологи рослини потребують під час інтенсивного росту 
стебла й вегетативної маси та у фазі цвітіння. Нестача 
вологи в ці періоди може призвести до завчасного цві-
тіння й опадання квіток.

Сіяти потрібно кондиційним із високою схожістю та 
обов’язково протруєним від шкідників і хвороб насінням. 
Бажано використовувати районовані сорти й гібриди 
вітчизняної селекції: сорти та гібриди іноземної селек-
ції мають сильно розвинуту надземну вегетативну масу, 
тому інтенсивніше уражуються хворобами. Створення 
оптимальної густоти (80–100 рослин на 1 м2) забез-
печить добрий біологічний розвиток озимої культури 
восени, її перезимівлю та продуктивність. Найкраще 
рослини перезимовують, утворивши шість–десять лист-
ків, за висоти 10–15 см мають винесені точки росту над 
поверхнею ґрунту на 1 см та діаметр кореневої шийки 
0,6–1 см. Догляд за посівами полягає в обмеженні до 
економічно невідчутного рівня шкідників, хвороб, бур’я-
нів і поліпшенні аерації ґрунту завдяки агротехнічним, 
хімічним та біологічним методам захисту. В технології 
вирощування ріпаку захист від шкідливих організмів 
дуже важливий. Усі роботи слід виконувати комплек-
сно і в повному обсязі. Нехтування однією з обробок, 
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зокрема пестицидами, може призвести до різкого змен-
шення врожайності.

До важливих невикористаних резервів підвищення 
ефективності виробництва ріпаку слід віднести раціона-
лізацію виконання робіт, особливо на сівбі та збиранні 
врожаю, зменшення його витрат, тобто реально виро-
щеного ріпаку, яке через ті чи інші причини не надійшло 
споживачеві. Найбільших втрат насіння ріпаку припус-
каються під час збирання врожаю. В Україні фактична 
тривалість робіт на збиранні все ще істотно перевищує 
оптимальну, внаслідок того, що відсутня достатня кіль-
кість техніки, її продуктивність низька і коефіцієнт вико-
ристання невисокий. Вчасне, у стислі строки збирання 
ріпаку залежно від вологості насіння роздільним спосо-
бом або прямим комбайнуванням, а також оперативна 
післязбиральна доробка збіжжя дадуть можливість 
зібрати врожай без кількісних і якісних втрат.

В основному є дві системи збирання врожаю ріпаку: 
cкошування у валки з подальшим підбиранням і обмо-
лочуванням; пряме комбайнування спеціально обла-
штованою жаткою. Скошування у валки через великі 
втрати не набуло такого широкого застосування, як 
пряме комбайнування. Перевагу роздільний спосіб 
збирання має в разі нерівномірного розвитку посіву, 
наприклад, якщо поле сильно засмічене бур’янами. 
Технологія прямого комбайнування ріпаку нині є загаль-
ноприйнятою та стандартною. За прямого комбайну-
вання на жатку обов’язково встановлюють бокові ножі, 
а саму жатку подовжують приставкою – це дає змогу 
зменшити втрати врожаю на 90%. Приставка потрібна 
для того, щоб стручки потрапляли на неї, коли стеблини 
рухаються шнеком. Що вище стебло ріпаку, то вища 
ймовірність втрати стручків. У цьому разі велику роль 
відіграє висота зрізу стерні. Велика частка втрат при-
падає на бокові ножі. В крайньому разі один із бокових 
ножів слід виставляти із нахилом назад у напрямку руху 
комбайна. Для запобігання втрат потрібно встановити 
низьку частоту обертання мотовила та забезпечити рів-
номірний рух комбайна.

На противагу роздільному комбайнуванню прямий 
спосіб збирання (за рахунок подовження природного 
дозрівання) підвищує олійність насіння ріпаку приблизно 
на 1–2% та при цьому скорочує витрати, сприяючи під-
вищенню врожайності. Термін жнивування визначити 
дуже складно, тому часто жнивувати починають зарано. 
Причина не лише в тому, що в ріпаку період цвітіння три-
ває приблизно три–чотири тижні, в нього й дозрівання 
теж не рівномірне й розтягнуте. Оптимальний термін 
дозрівання припадає на період, коли перші стручки на 
основному стеблі розтріскуються. В цьому разі на ниж-
ніх стеблах дозрівають пізні стручки й стебло вже підси-
хає до потрібного стану. Обмолочування починають за 
вологості насіння 12–13%. У зв’язку з тим, що насіння 
ріпаку на зберігання приймають з вологістю 8–9%, 
низька вологість насіння в період збирання врожаю 
економить витрати на його просушування до потріб-
них параметрів, але при цьому підвищується ризик 
осипання насіння від розтріскування стручків. Якщо під 
час жнив стеблини ще зелені або є сильне засмічення 
бур’янами (ромашкою), то вологість насіння може під-

вищитися на 2–5%. Для покращення результативності 
комбайна висоту зрізу роблять максимально можливою. 

Дослідженнями І.М. Гаро встановлено, що спосіб 
і глибина основного обробітку ґрунту під ріпак озимий, 
а саме оранка на 25–27 см та дискування на 12–14 см, 
певною мірою впливають на щільність ґрунту і менше 
на вміст рухомих сполук азоту і фосфору за незначної 
переваги проведення як основного обробітку ґрунту 
оранки [1, с. 34].

Дослідженнями М.П. Вергелеса встановлено, що 
в умовах дослідного поля ВНАУ найнебезпечнішими 
шкідниками генеративних органів озимого ріпаку є ріпа-
ковий квіткоїд, ріпаковий насіннєвий прихований хобот-
ник та капустяний стручковий комарик. Масове засе-
лення шкідниками посівів спостерігається наприкінці 
квітня. Тому в цей час необхідно проводити заходи 
контролю розвитку шкідливих організмів агроценозу 
озимого ріпаку. Найкращі результати в контролюванні 
чисельності домінуючих фітофагів в умовах підприєм-
ства показав препарат Нуредін™ Супер КЕ (хлорпірифос 
400 г/л + біфентрин 20 г/л) у нормі витрати 0,75 л/га. На 
основі отриманих даних з метою поліпшення контролю 
за чисельністю шкідників рекомендується використо-
вувати препарат Пленум 50 ВГ (піметрозин 500 г/кг) 
у нормі витрати 0,25 л/га, оскільки його використання 
забезпечує отримання врожайності насіння ріпаку на 
рівні 24,3 ц/га. Найпоширенішими хворобами ріпаку, які 
спостерігалися під час проведення досліджень, були 
альтернаріоз, фомоз, сіра та біла гнилі, циліндроспо-
ріоз. Для контролю поширення хвороб в агрофітоценозі 
ріпаку доцільно застосовувати препарат Архитект СЕ 
(піраклостробін 100 г/л + прогексадіон кальцію 25 г/л + 
мепікват-хлорид 150 г/л) у нормі 2,0 л/га, який значно 
знижував ураження озимого ріпаку основними хворо-
бами та мав лікувальну дію, при цьому забезпечуючи 
урожайність на рівні 25,1 ц/га. Дотримання технологіч-
них заходів вирощування ріпаку в поєднанні з правиль-
ним застосуванням інтегрованої системи захисту від 
шкодочинних організмів може значно підвищити ефек-
тивність технології вирощування та мінімізувати втрати 
врожаю [2, с. 129].

Протягом 2020–2021 рр. проводилися дослі-
дження на дослідних полях НДГ «Агрономічне» в умо-
вах Лісостепу Правобережного. Під час проведених 
досліджень у умовах дослідного поля Вінницького 
національного аграрного університету густота рос-
лин змінювалась від 25,0 шт./м2 до 46 шт./м2 на гібри-
дах «Персей» та «Лагонда» (табл. 1). Визначено, що 
найбільшу олійність має гібрид Персей у разі вне-
сення добрив на рівні N188P98K188 з терміном посадки 
з 24 серпня по 4 вересня.

Насіння ріпаку і продуктів його переробки користу-
ється великим попитом на внутрішньому і світовому 
ринках, а рентабельність виробництва має відносно 
високий рівень порівняно з виробництвом інших куль-
тур. Проте в умовах військового стану та наявного дефі-
циту дизельного пального в державі більш ефективним 
є його переробка безпосередньо в державі на біодизель.

Г.М. Калетнік стверджує, що з низки об’єктивних 
та історичних причин Україна належить до категорії 
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Таблиця 1
Формування структури врожаю рослин озимого ріпаку гібриду «Персей» та «Лагонда»

Строк
посіву

Рівень
удобрення

Густота 
рослин, 
шт./м2

Кількість 
стручків на 
рослині, шт.

Кількість 
насінин 

у стручку, 
шт.

Число
насінин
на 1 м2,
тис. шт.

Вихід олії 
з 1 т/кг

Біологічна
врожайність,

т/га

Персей

10
серп.

N0P0K0 25,65 98 15,90 42,53 380 1,57
N62P32K62 28,92 101 16,50 49,76 398 1,98

N124P64K124 38,66 102 16,73 63,27 424 2,72
N188P98K188 42,83 102 17,30 75,81 456 3,37
N244P124K244 46,35 105 17,76 85,57 488 4,13

21
серп.

N0P0K0 25,65 100 16,99 69,37 430 2,94
N62P32K62 28,92 101 17,00 86,37 4,71 4,02

N124P64K124 38,66 101 17,00 98,80 483 4,68
N188P98K188 42,83 101 17,02 106,31 489 5,10
N244P124K244 46,35 101 17,02 119,74 468 5,23

05
вер.

N0P0K0 25,65 99 16,88 51,90 445 2,27
N62P32K62 28,92 100 17,20 66,14 467 3,23

N124P64K124 38,66 101 16,92 96,92 469 4,31
N188P98K188 42,83 102 17,20 109,81 488 4,97
N244P124K244 46,35 101 17,04 109,60 488 5,20

Лагонда

10
серп.

N0P0K0 25,65 98 15,90 42,53 377 1,57
N62P32K62 28,92 101 16,50 49,76 378 1,98

N124P64K124 38,66 102 16,73 63,27 414 2,72
N188P98K188 42,83 102 17,30 75,81 416 3,37
N244P124K244 46,35 105 17,76 85,57 418 4,13

21
серп.

N0P0K0 25,65 100 16,99 69,37 420 2,94
N62P32K62 28,92 101 17,00 86,37 431 4,02

N124P64K124 38,66 101 17,00 98,80 443 4,68
N188P98K188 42,83 101 17,02 106,31 449 5,10
N244P124K244 46,35 101 17,02 119,74 458 5,23

05
вер.

N0P0K0 25,65 99 16,88 51,90 445 2,27
N62P32K62 28,92 100 17,20 66,14 467 3,23

N124P64K124 38,66 101 16,92 96,92 469 4,31
N188P98K188 42,83 102 17,20 109,81 488 4,97
N244P124K244 46,35 101 17,04 109,60 488 5,20

Джерело: сформовано на основі власних досліджень

енергодефіцитних держав, тому що споживає майже 
в чотири рази більше енергії, ніж розвинуті країни світу. 
У сучасних умовах процес зменшення постачання тра-
диційних енергоресурсів виходить за рамки економічної 
площини й постає питанням політичного спрямування. 
Спираючись на світовий та європейський досвід, слід 
відзначити перспективність та економічну доцільність 
розвитку й масового впровадження у виробництво біо-
енергетичних технологій. Тому актуальними питаннями 
сьогодення для України є надійне енергозабезпечення 
та наявність достатньої кількості енергоносіїв на довго-
строкову перспективу із поступовим зменшенням тра-
диційних видів палива у структурі енергоспоживання. 
З огляду на це основними завданнями є визначення прі-
оритетів економічного розвитку під час упровадження 
сучасних енергоефективних технологій із малим тер-

міном окупності у сфері альтернативної енергетики, 
а також відкриття й упорядкування в державі біоенерге-
тичного ринку [3, с. 128].

Поняття «біодизельне паливо» розуміють як віднов-
люваний екологічно чистий вид моторного палива, що 
отримують переестерифікацією рослинних олій та/або 
тваринних жирів у присутності лужного каталізатора 
[4, с. 71].

У контексті проведених Г.М. Калетніком досліджень 
виявлено, що планомірне використання біомаси олійних 
культур (ріпаку та соняшнику) як відновлюваного енерге-
тичного ресурсу на території України характеризується 
найменшими капітальними витратами та має найбільшу 
економічну вигоду. Наявний у агропромисловому комп-
лексі країни потужний потенціал науково-технічної та 
промислової бази щодо вирощування біомаси олійних 
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культур забезпечує біопаливній індустрії високу еконо-
мічну ефективність у разі використання насіння ріпаку 
та соняшнику, що дає підстави виділити її в окрему кон-
курентоспроможну галузь енергетики [5, с. 14].

Рапсова олія – це дешева сировина для виробни-
цтва біодизеля. З тонни рапсу можна отримати від 180 
до 260 кг олії, і з цієї олії – 200–220 кг біодизельного 
палива. Незаперечна цінність біодизеля в його екологіч-
ній чистоті і можливості отримувати його з відновлюва-
ної сировини.

Для харчових цілей використовується насіння ріпаку 
з вмістом ерукової кислоти не більше 2% і глюкозінула-
тів до 3%. Згідно з галузевим стандартом України ГОСТ 
46.072 на ріпакову олію, для харчових цілей можуть 
використовуватися нерафінована олія вищого і першого 
сортів, а також рафінована недезодорована і рафіно-
вана дезодорована з місткістю ерукової кислоти не 
більше 5% і сірки не більше 6 мг/кг. Досягти відповід-
них параметрів досить проблематично, тому в умовах 
дефіциту енергоресурсів більш доцільною є переробка 
ріпакової олії на біодизель.

Доцільність практичного застосування біодизеля 
підтверджена науково-практичними дослідженнями. 
Наприклад, є запатентовані розробки двокомпонентної 
система живлення двигуна дизельним та біодизельним 
пальним, що використовується у складі дизель-генера-
торної установки для забезпечення автономного елек-
тропостачання об’єктів АПК. Система живлення розро-
блена в рамках виконання державної НДР «Розробка 
науково-технічного забезпечення енергетичної автоно-

мії АПК на основі еколого ефективного використання 
агробіомаси для виробництва біопалив» [6].

Для досягнення більшої економічної ефективності 
переробки ріпаку доцільне створення малих перероб-
них підприємств з надання відповідних послуг.

На сьогодні на базі науково-виробничих потуж-
ностей ННВК «Всеукраїнський науково-навчальний 
консорціум» створено науково-виробничу лаборато-
рію, орієнтовану на переробку олійних культур для 
потреб сільськогосподарських підприємств, які вхо-
дять у структуру консорціуму. Це дає можливість зни-
зити собівартість виробництва продукції на дослідних 
господарствах, а також наочно продемонструвати 
потенційним клієнтам, якими можуть стати як малі, так 
і великі сільськогосподарські підприємства для аргу-
ментації переваг переробки олійних культур на біоди-
зель та макуху.

Згідно з обрахунками вартість ріпаку закладено на 
рівні ринкової ціни в травні 2022 року – 14160 грн/т (ціна 
закупівлі в с.г. підприємств), транспортні витрати закла-
даються в розмірі 40 грн/т.км, вартість переробки стано-
витиме 900 грн/т. Загальні виробничі витрати станови-
тимуть 16260 грн. Плановий вихід біодизеля з гібриду 
«Персей» становитиме 450 кг, на виробництво якого 
додатково буде вкладено 2050 грн. Вартість реалізації 
побічної продукції становитиме 5900 грн. Собівартість 
біодизеля становитиме 33 грн/кг, або 28,44 грн/л (рис. 1).

З огляду на ціни на дизельне пальне та постійний 
дефіцит його на ринку відповідна ціна є надзвичайно 
конкурентоспроможною. 

Рис. 1. Розрахунок економічної доцільності переробки  
ріпаку гібриду «Персей» на біодизель

Джерело: власна розробка

 

Ціна реалізації 
ріпаку 14160 

грн/т 

Транспортні витрати 
(40 грн/т.км). 

Розрахунковий радіус 
20 км (20*2*30=1200 

грн.) 

Вартість 
переробки 900 

грн/т 

Вихід=550 кг 
ріпакового жмиху, 

450 кг  олії 

Витрати на переробку 450 кг олії: 

1. Вартість переробки 
(заробітна плата, електроенергія, 

амортизація)  1900 грн. 
2. Метанол 45 літрів*50 грн 

= 2250 грн. 
3. КОН 4,5 кг.*75 грн = 338 

грн. 
=4488 грн. 

Вихід: 

1. 450 кг 
біодизеля 
2. 45 літрів 

гліцеролу 

Витрати: 

1. Ріпак=14160 грн/т. 
2. Транспортні 
витрати=1200 грн. 

3. Вартість загальної 
переробки=900 грн. 

=16260 грн. 
 

Реалізація побічної продукції: 
1. Ріпаковий жмих 550 кг*5=2750 грн. 

2. Гліцерол 45 л*70= 3150 грн. 
=5900 грн. 

 

Собівартість біодизеля  (200 кг): 
(Витрати – реалізація побічної 

продукції= (20748–5900) = 14848 грн (33 
грн/кг, або 28,44 грн/л) 
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Основними перешкодами для розвитку виробництва 
біопалива, на думку І.В. Гончарук, є такі:

– здебільшого господарствам економічно неви-
гідно виробляти біопаливо, перевага надається екс-
порту сировини;

– відсутність фінансових стимулів для реалізації 
біоенергетичних проєктів;

– високий рівень ризиків для потенційних інвесторів;
– дефіцит власних коштів українських компаній, їх 

низька фінансова спроможність і висока вартість банків-
ського кредитування;

– недостатнє фінансування наукових досліджень 
та впровадження нових технологій [7, с. 128].

Використання вдосконалених технологій вирощу-
вання озимого ріпаку та подальшої його переробки на 
біодизель за умов державного дотування створення 
малих переробних підприємств кооперативного типу 
в перспективі дасть можливість забезпечити енергоне-
залежність аграрного сектору.

Висновки. Проведені дослідження підтверджують 
важливість питання розробки напрямів вдосконалення 
вирощування та переробки ріпаку на біодизель. 

Встановлено в умовах дослідного поля ВНАУ, що 
найнебезпечнішими шкідниками генеративних органів 
озимого ріпаку є ріпаковий квіткоїд, ріпаковий насін-
нєвий прихований хоботник та капустяний стручковий 
комарик.

Для вдосконалення системи вирощування ріпаку на 
біодизель найбільш доцільно використовувати гібрид 
Ексель з посівом у серпні– вересні та застосуванням 
розробленого у Вінницькому національному аграрному 
університеті способу вирощування ріпаку озимого в умо-
вах Правобережного Лісостепу України, що включає 
основний та передпосівний обробіток ґрунту після попе-
редника озимої пшениці, внесення добрив на заплано-
ваний урожай, сівбу, догляд за посівами та збирання 
врожаю, який відрізняється тим, що ріпак озимий висі-
вають у другій декаді серпня–першій декаді вересня.

Переробка вирощеного ріпаку на біодизель за роз-
робленою моделлю дасть можливість аграрним фор-
муванням забезпечити власні потреби в паливних 
ресурсах та частково в кормах для галузі тваринництва 
(ріпакова макуха).
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Телекало Н.В., Купчук І.М., Гонтарук Я.В. 
Ефективність вирощування та переробки озимого 
ріпаку на біодизель

Мета – дослідження технології вирощування ози-
мого ріпаку та визначення економічної доцільності 
переробки на біодизель.

Методи. У процесі дослідження було використано 
сукупність загальнонаукових та спеціальних методів: 
економічного аналізу – у разі визначення ефективності 
переробки ріпаку на біодизель; аналізу та синтезу – 
у разі поєднання складників технології вирощування та 
переробки в єдиному процесі; графічний – у разі наоч-
ного відображення окремих показників переробки 
ріпаку; дедуктивний – у разі теоретичного осмислення 
проблеми та уточнення окремих понять; індуктивний – 
у разі збору, систематизації та обробки інформації. 

Результати. Досліджено технології вирощування 
ріпаку в умовах Правобережного Лісостепу України. 
Визначено переваги гібриду Ексель, орієнтованого на 
виробництво біодизеля. Досліджено можливість прак-
тичного використання біодизеля на прикладі двоком-
понентної системи живлення двигуна дизельним та 
біодизельним пальним, що використовується у складі 
дизель-генераторної установки для забезпечення авто-
номного електропостачання об’єктів АПК. Визначено, 
що з урахуванням ціни на дизельне пальне та постійний 
дефіцит його на ринку собівартість переробки ріпаку на 
біодизель є досить конкурентоспроможною. 

Висновки. Встановлено в умовах дослідного поля 
ВНАУ, що найнебезпечнішими шкідниками генератив-
них органів озимого ріпаку є ріпаковий квіткоїд, ріпа-
ковий насіннєвий прихований хоботник та капустяний 
стручковий комарик.

Для вдосконалення системи вирощування ріпаку на 
біодизель найбільш доцільно використовувати гібрид 
Ексель з посівом у серпні– вересні та застосуванням 
розробленого у Вінницькому національному аграр-
ному університеті способу вирощування ріпаку озимого 
в умовах Правобережного Лісостепу України. Доведено, 
що переробка вирощеного ріпаку на біодизель за роз-
робленою моделлю дасть можливість аграрним форму-
ванням забезпечити власні потреби в паливних ресур-
сах та частково в кормах галузь тваринництва.

Ключові слова: ріпак, гібрид, технологія, біодизель, 
переробка, сільське господарство.

Telekalo N.V., Kupchuk I.M., Gontaruk Ya.V. Efficiency 
of growing and processing of winter rape for biodiesel

The purpose is to research the technology of cultivation 
of winter rape and determination of economic expediency 
of processing on biodiesel.

Methods. In the course of the research a set of general 
scientific and special methods was used: economic 
analysis – in determining the efficiency of rapeseed 
processing into biodiesel; analysis and synthesis – with 
a combination of components of technology of cultivation 
and processing in a single process; graphic – with a visual 
display of individual indicators of rapeseed processing; 
deductive – in the theoretical understanding of the problem 
and clarification of certain concepts; inductive – in the 
collection, systematization and processing of information.

Results. The technologies of rapeseed cultivation in the 
conditions of the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine have 
been studied. The advantages of the Excel hybrid focused 
on biodiesel production are determined. The possibility 
of practical use of biodiesel on the example of a two-
component engine power supply system with diesel and 
biodiesel fuel, which is used as part of a diesel generator 
set in providing autonomous power supply to agricultural 
facilities. It is determined that taking into account the prices 
for diesel fuel and its constant shortage on the market, 
the cost of processing rapeseed into biodiesel is quite 
competitive.

Conclusions. Established in the conditions of the 
experimental field of VNAU, the most dangerous pests of 
the generative organs of winter rape are rapeseed flower 
beetle, rapeseed seed latent octopus and cabbage pod 
mosquito.

To improve the system of growing rapeseed for 
biodiesel, it is most expedient to use the Excel hybrid with 
sowing in August and September and using the method of 
growing winter rapeseed developed in Vinnytsia National 
Agrarian University in the conditions of the Right Bank 
Forest-Steppe of Ukraine. It is proved that the processing 
of cultivated rapeseed for biodiesel according to the 
developed model will allow agricultural formations to meet 
their own needs in fuel resources and partly in fodder in 
the livestock industry (rapeseed meal) and reduce energy 
dependence of Ukraine’s economy.

Key words: rapeseed, hybrid, technology, biodiesel, 
processing, agriculture.
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Problem statement. Biogas slurry is a waste material 
of anaerobic fermentation that have been formed into the 
biogas stations using cows’, pigs’, horses’, sheep’s manure, 
chicken litter, sewage sludge plants residues [1; 2]. It is 
rich in organic matter, nitrogen and phosphorus and other 
nutrients. It is known that improper disposal will not only 
waste nutrient resources, but also bring pollution risks to 
the surrounding soil, surface water and groundwater [3; 4].

It was found that biogas slurry contains such important 
nutrients as NPK that are needed for crop growth. Also, 
slurry has such components as Fe, Mn, Zn, amino acids 
[3; 5–7], contain humic acid, gibberellin and other active 
substances that can improve plant growth [8–12]. Biogas 
slurry is a kind of organic fertilizer with complete nutrient 
content and fast or slow recovery [13–15]. Based on the 
concept of circular agriculture, converting biogas slurry 
into fertilizer can reduce or avoid the environmental risks 
caused by biogas slurry discharge. On the other hand, it can 
be utilized as resources to reduce the amount of chemical 
fertilizer applied in agricultural production and mitigate the 
harm caused by massive application of chemical fertilizer 
[16–19]. Thus, biogas slurry application improves the quality 
of agricultural products, yields of crops with significant 
economic and environmental benefits [20–22].

At present, biogas slurry is used as fertilizer in various 
food crops for example wheat [23; 24], rice [25–27], maize 
[28–32], vegetable: lettuce [33; 34], Chinese leek [35], 
Chinese cabbage [36; 37] and fruit – apple [38]. A very 
significant application effect was proofed, thus the position 
of biogas slurry in agriculture is becoming more and more 
important.

The purpose of this paper is a review about the effects 
of biogas slurry irrigation and biogas slurry spraying on 
photosynthesis, yield and quality of crops in the process 
of growth and development, in order to provide reference 
for the promotion and application of eco-agricultural cycle 
combining agriculture and animal husbandry.

Analysis of recent research and publications
1. Effects of biogas slurry application on 

photosynthetic characteristics of crops
Chlorophyll is the material basis of photosynthesis in 

higher plants [39], to a certain extent, chlorophyll content 
in leaves can reflect the photosynthetic capacity of plants 
[40–42], affecting crop yield [43]. As biogas slurry contains 
N, P, S, Mg and other major elements that constitute 

chlorophyll, protein and lamella film [44], application of 
biogas slurry can effectively improve chlorophyll content 
in leaves [45–47]. The enhancement of electron transport 
and stomatal opening is beneficial to the improvement 
of light energy capture, conversion efficiency and CO2 
fixation rate [48–50], thus improving the photosynthetic 
capacity of crop leaves [51; 52]. In particular, chlorophyll 
B is beneficial to absorb weak light, and its content 
affects the light capture ability of leaves [53]. Biogas 
slurry spraying increases the content of chlorophyll B, 
resulting in the increase of chlorophyll A + B content, thus 
facilitating the transmission and transformation of light 
energy [54; 55], plant adaptation to low light environment 
by improving the utilization efficiency of limited light 
resources in habitat [56; 57].

The study of Li Ran showed that the application of 
biogas slurry on bitter melon can improve photosynthetic 
indexes, reduce stomatal limit value, prolong the harvesting 
period and improve yield. The application effect is related 
to the concentration of biogas slurry [58]. Researcher’s 
studies of wheat [51; 59], corn [60], tomato [21], cucumber 
[20] and apple [61]. Liu et al. [61] also showed that biogas 
slurry could significantly increase leaf nitrogen and 
chlorophyll content, and increase leaf photosynthetic rate 
(Pn), transpiration rate (Tr) and stomatal conductance Gs. 

Leaf photosynthetic rate is affected by chlorophyll 
content and carboxylase activity. As is known, nitrogen 
is the main component of chlorophyll and carboxylase 
[62], so proper nitrogen supply can increase nitrogen and 
chlorophyll content of leaf [63] and prolong leaf function 
period [64]. Insufficient or excessive nitrogen supply can 
cause decreasing of chlorophyll content and inducing of 
leaf senescence [60; 65]. 

Biogas slurry nitrogen application alone reduced 
the photosynthetic performance of wheat plants and 
significantly reduced the yield. Therefore, base application 
of biogas slurry combined with topdressing of appropriate 
amount of urea had a positive effect on improving leaf 
photosynthetic performance and adjusting yield factors. 
The combined application ratio of biogas slurry with 
a small amount of base application (25%) and spring 
re-application of urea (75%) showed the best yield [66]. 
Study of Ren also showed that 60% biogas slurry +40% 
fertilizer treatment not only improved chlorophyll content 
and photosynthetic efficiency of leaves, but also provided 
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sufficient photosynthetic products for the increase of plant 
height [65]. 

Photosynthesis is the core of dry matter production, and 
differences in photosynthetic capacity lead to the differences 
in dry matter accumulation and metabolism, which in turn 
affect crop growth and development and accumulation of 
economic yield [67; 68]. Moderate topdressing at different 
stages of wheat could increase net photosynthetic rate of 
leaves, delay the decline of net photosynthetic rate at late 
growth stage, and increase grain yield [69; 70], especially at 
booting stage and filling stage, when the contribution rate of 
photosynthesis of functional leaves to grains reached more 
than 80% [71]. Longshu No 5 Potato was sprayed with 
biogas slurry for three times during its growth stage and it 
had the highest photosynthetic rate, stomatal conductivity, 
intercellular CO2 concentration and transpiration rate during 
starch accumulation stage, which was conducive to water 
and nutrient transport, organic matter synthesis and dry 
matter accumulation [72]. 

2. Effects of biogas slurry application on crop yield
Biogas slurry is rich in organic and inorganic nutrients 

such as nitrogen, phosphorus and potassium, amino acids, 
proteins, nucleic acids and sugars, which play a positive 
role in improving crop yield [73; 74]. The ultimate goal of 
agricultural production is getting high quality, high yield and 
low consumption [75], the yield is the most direct index to 
evaluate biogas slurry application. Therefore, researchers 
have carried out a large number of studies on the effect 
of biogas slurry application on crop yield [76; 77]. Biogas 
slurry is a high-quality liquid organic fertilizer. Although its 
nutrients are lower than those of chemical fertilizer, after 
anaerobic fermentation, nitrogen, phosphorus, potassium 
and other nutrients exist in an efficient state, which is easy 
for crops to absorb and more conducive to promoting crop 
growth [78]. Dong Jingjing et al. [79] applied biogas slurry 
instead of chemical fertilizer in rice field, which effectively 
promote tillering and increase yield. H.Y. Huang et al. [80] 
carried out isonitrogenous field experiments with different 
biogas slurry replacement ratio for two consecutive years, 
and the results showed that wheat yield was the highest 
under 50% biogas slurry replacement ratio, which increased 
by 7.8% compared with single fertilizer application. After the 
harvest of pepper using conventional inorganic fertilizer, 
applying certain concentration of biogas slurry can continue 
to harvest for 2 times. The longer harvest period means 
that more pepper can be harvested within a single planting 
cycle, thus achieving more economic benefits. The reason 
for the prolonged harvest period may be that the biogas 
slurry of livestock and poultry manure contains a large 
number of slow-release components such as organic matter 
and humic acid, which prolong the fertilizer efficiency and 
the harvest period [52], this is consistent with the results of 
pepper [81; 82], tomato [22] and peanut [83]. 

The application of biogas slurry significantly increased 
the physiological activity and growth of tomato plants, and 
increased the branch number, flower number of main stem 
and fruit weight of tomato. Compared with the control, the 
higher the application amount of biogas slurry is, the higher 
the tomato yield will be gotten [84; 85]. When the biogas 
slurry ratio reaches a certain value, it can meet the nutrient 

requirements of tomato, and increasing the biogas slurry 
ratio does not promote plant growth [15]. Different growth 
stages have different nutrient requirements. Application of 
1:4 biogas slurry and water at flowering fruit setting period 
is beneficial to increase tomato plant height and stem 
diameter, it also can promote tomato plant growth [86]. 
Nutrient requirements are greater during the fruit expansion 
period than flowering fruit setting period [15]. 

Biogas slurry combined with chemical fertilizer can 
effectively improve the chemical properties of topsoil, 
improve crop stress resistance, promote crop growth and 
increase crop yield [87]. The study of Zhang [45] showed that 
cucumber yield increased by 13.60% – 44.86% compared 
with biogas slurry treatment and fertilizer treatment alone. 
Cui’s study [88] showed that the ratio of 60% biogas slurry 
+40% fertilizers was the most suitable for the nutrient 
requirements of maize growth. With the increase ratio of 
biogas slurry, wheat yield showed a trend of first increase 
and then decrease, and the treatment with 50% biogas 
slurry was the most suitable [89], which was consistent 
with the research results of Li [90], with the increase of the 
proportion of biogas slurry, the nutrient growth of wheat 
is vigorous, Carbon nitrogen ratio imbalance and late 
ripening, grain weight and yield decrease [91], this result 
also has been found in other crops [92]. As nutrient types 
and contents of biogas slurry fermented with different 
seasons and raw materials are different, the optimal ratio 
and dosage of biogas slurry nitrogen should be determined 
comprehensively according to soil fertility, ecological 
conditions, production level, main target and variety type, 
and field management level [91]. Application of biogas slurry 
from livestock and poultry manure can not only increase 
crop yield, but also replace conventional inorganic fertilizer 
in the actual agricultural production process, so as to avoid 
the indiscriminate discharge of this precious agricultural 
resource and environmental pollution [52]. 

3. Effects of biogas slurry application on crop 
quality

Assimilates are the material basis of crop yield 
and quality. The factors promoting the production and 
accumulation of assimilates have obvious potential of 
increasing yield and improving quality [92]. Biogas slurry 
contains amino acids, humus, organic small molecules 
and bioactive substances needed for crop growth and 
development, which can better promote crop growth 
and nutrient absorption and play a key role in improving 
crop quality [92; 94]. Vitamin C, reducing sugar, amino 
acid and nitrate contents are important indicators of crop 
quality [22; 86]. 

The study of Tang [95] showed that biogas slurry 
application could significantly increase protein and minerals 
in rice. The study of Mao [96] showed that biogas slurry 
application had a great impact on VC content, nitrate 
nitrogen content and soluble sugar content of mustard. 
The study of Dong [97] showed that biogas slurry could 
significantly increase the contents of soluble solids, soluble 
sugar and VC in strawberry by mixing biogas slurry with 
fertilizer in different proportions. Application of biogas slurry 
could affect the quality of Cabbage, and the contents of 
total sugar, reducing sugar, free amino acid and vitamin 
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C increased, while the contents of nitrate decreased [98; 
99], this may be due to amino acids and humic acids in 
biogas slurry can activate nitrate reductase in plants, 
thus reducing nitrate content in vegetables. Under the 
premise of applying the same total nutrients of N, P and 
K, the combined application of biogas slurry and chemical 
fertilizer could significantly promote the growth of tomato, 
significantly reduce the titratable acid content of tomato, 
and increase the vitamin C and soluble sugar content 
[100; 101], fruit quality was significantly improved [102]. 
The reasonable proportion of biogas slurry and chemical 
fertilizer not only guaranteed the demand of large nutrient 
elements for tomato growth, but also provides medium 
and trace elements and other active substances for quality 
improvement [65]. Zheng Jian’s study also showed that 
different proportions of biogas slurry treatment at the 
flowering fruit setting period and the fruit expansion stage 
improved tomato quality [15]. 

Combined application of biogas slurry and chemical 
fertilizer can promote the increase of trace elements and 
improve grain quality of wheat plant [103]. Under the 
condition of constant nitrogen content, with the increase 
of biogas slurry nitrogen replacement ratio, grain protein 
content increased [93]. Multiple quality indexes such as 
dough and flour were improved [104]. 

Conclusions. As a high-quality organic fertilizer 
source, biogas slurry is rich in organic matter and various 
physiologically active substances of humus, which provides 
a reasonable C/N ratio for microbial growth and promotes 
microbial growth [105]. It has a good promotion effect on 
the improvement of photosynthetic characteristics, yield 
and quality during crop growth [106].

However, biogas slurry is not omnipotent, affected by 
the source of biogas slurry, crop types and soil types, the 
effect of biogas slurry application is also uneven. According 
to the material composition of biogas slurry and the fertilizer 
demand of crops, a certain amount of chemical fertilizer is 
added to biogas slurry, which has a good promotion effect 
on improving the effect of biogas slurry returning to the 
field and saves resources. It promotes multiple recycling 
of agricultural waste and has a good application prospect 
in high quality and efficient crops and clean agricultural 
production.
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Zhang Xihuan, Wu Dafu, Zakharchenko E.А. Review 
on effects of biogas slurry application on crop growth

Biogas slurry is a residual by-product of anaerobic 
fermentation using animal manure, sewage and various 
crop straws as raw materials, it contains nitrogen, 
phosphorus and potassium needed for crop growth, and 
is rich in trace elements such as iron, manganese and 
zinc as well as nutrients such as amino acids, which also 
contains humic acid, amino acid and gibberellin and other 
active substances that can stimulate and promote plant 
growth. Converting biogas slurry into fertilizer can reduce 
or avoid the environmental risks caused by biogas slurry 
discharge; on the other hand, it can be utilized as resources 
to reduce the amount of chemical fertilizer applied in 
agriculture and mitigate the harm caused by massive 
application of chemical fertilizer. Therefore, the application 
of biogas slurry plays a positive role in promoting the 
ecological cycle agricultural mode combining agriculture 
and animal husbandry. In this paper, the effects of biogas 
slurry application on photosynthesis, yield and quality of 
crops during their growth and development were reviewed. 
A large number of studies have shown that application of 
biogas slurry can satisfy of the nutrients needed for crop 
growth, enhance the photosynthetic capacity, increase 
production, improve the quality of agricultural products, has 
significant economic and environmental benefits. Affected 
by the source of biogas slurry, crop genotypes and soil 
types, the effect of biogas slurry application is also uneven. 
According to the material composition of biogas slurry and 
the fertilizer needs of crops, adding a certain amount of 
chemical fertilizer to biogas slurry can promote the effect 
of biogas slurry returning to the field and save resources. It 
promotes multiple recycling of agricultural waste and has a 
good application prospect in high quality and efficient crops 
and clean agricultural production. 

Key words: biogas slurry, crop yield, photosynthesis, 
quality.

Чжан С., Ву Д., Захарченко Е.А. Вплив біогазової 
суспензії на ріст сільськогосподарських культур 
(оглядова стаття)

Біогазова суспензія є залишковим побічним продук-
том анаеробного бродіння з використанням тваринного 
гною, стічних вод та різноманітної соломи сільсько-
господарських культур як сировини, вона містить азот, 
фосфор і калій, необхідні для росту сільськогосподар-
ських культур, і багата мікроелементами, такими як 
залізо, марганець і цинк, а також поживними речови-
нами, такими як амінокислоти, що також містять гумі-
нову кислоту, амінокислоту та гіберелін та інші активні 
речовини, які можуть стимулювати та сприяти росту 
рослин. Перетворення суспензії біогазу в добрива може 
зменшити або допоможе уникнути екологічних ризиків, 
викликаних викидом біогазової суспензії; з іншого боку, 
його можна використовувати як ресурси для зменшення 
кількості хімічних добрив, що застосовуються у сіль-
ському господарстві, а також пом’якшення шкоди, запо-
діяної масовим застосуванням хімічних добрив. Тому 
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застосування біогазової суспензії відіграє позитивну 
роль у розвитку екологічного циклу сільського господар-
ства, що поєднує землеробство та тваринництво. Метою 
цієї статті є з’ясування впливу застосування біогазової 
суспензії на фотосинтез, урожайність та якість сільсько-
господарських культур під час їх росту та розвитку на 
основі літературних даних. Велика кількість досліджень 
показала, що застосування біогазової суспензії може 
задовольнити поживні речовини, необхідні для росту 
сільськогосподарських культур, підвищити фотосинте-
тичну активність, збільшити врожайність, покращити 
якість сільськогосподарської продукції, і має значні еко-

номічні та екологічні переваги. Залежно від джерела 
біогазової суспензії, генотипів сільськогосподарських 
культур і типів ґрунту ефект від застосування біогазової 
суспензії буде різний. Знаючи склад біогазової суспензії 
та потреби культур у добривах, додавання певної кіль-
кості хімічних добрив до суспензії може сприяти ефекту 
повернення відходу на поле та заощадити ресурси. Він 
сприяє багаторазовій переробці сільськогосподарських 
залишків і має хороші перспективи застосування для 
сільськогосподарських культур.

Ключові слова: біогазова суспензія, урожай, фото-
синтез, якість.
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Постановка проблеми. Провідною зернофуражною 
культурою України є ячмінь. В Україні щорічно сіється 
близько 3–4 млн га ячменю ярого і лише 400–500 тис. га 
ячменю озимого.

Вирощування озимого ячменю потребує мінімальних 
витрат, має досить високу рентабельність, а витрати 
забезпечуються врожаєм зерна поточного року. За умов 
нормальної перезимівлі він характеризується високою 
продуктивністю, достигає раніше за ярий на 10–16 днів, 
гарно витримує високі температури під час весняно-літ-
ньої вегетації, відзначається стійкістю до посухи. Проте 
поряд зі значними перевагами озимий ячмінь має сут-
тєвий недолік. Серед озимих культур він є найменш 
морозостійким. Цей фактор стримує розширення площ 
цієї культури. До 90% посівів озимого ячменю припадає 
на південні регіони: Одеську, Миколаївську, Херсонську 
області та Крим.

Стійкість озимого ячменю до несприятливих умов 
зимівлі сильно знижується за ранніх строків сівби, що 
пов’язано з коротшими термінами стадії яровизації. 
Крім того, на озимий ячмінь негативно впливає різка 
зміна температур у зимовий і ранньовесняний періоди.

Втрати врожаю озимого ячменю від вимерзання сут-
тєвіші, ніж від захворювань, шкідників та бур’янів разом 
узятих. У зв’язку з цим стабілізація виробництва зерна 
підзимніх посівів ячменю класичною селекцією та агро-
технічними прийомами є важливим народногосподар-
ським завданням.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Під час 
дослідження рівня стійкості рослин ячменю до від’єм-
них температур відомі озимі сорти були розділені на 6 
умовно виділених груп. До першої, найбільш морозо-
стійкої групи, не було віднесено жодного сорту. Кращі за 
зимостійкістю сорти, а їх не дуже багато, зараховані до 
другої групи [1].

Адаптивність сортів озимого ячменю залежить від 
підвищеної фотоперіодичної чутливості. Високу зимо-, 
морозостійкість проявляють тільки чутливі до фотопе-
ріоду сорти [2; 3].

Одним з напрямів стабілізації валового збору зерна 
ячменю стало впровадження у виробництво сортів-дво-
ручок. Завдяки роботам академіка П.Х. Гаркавого дво-
ручки поступово посіли суттєве місце у сільськогоспо-
дарському виробництві Півдня України [1]. Біологічною 

особливістю дворучок є те, що восени вони пізніше закін-
чують вегетацію, порівняно з типово озимими сортами, 
а весною раніше її відновлюють. Завдяки цьому вони 
краще розвиваються у разі пізніх сходів, що є важливим 
для посушливих умов степу. У разі зимово-весняних 
сходів типово озимі сорти починають рости й розвива-
тись пізно, внаслідок чого неефективно використовують 
весняні запаси вологи у ґрунті. Сорти-дворучки раніше 
розпочинають весняну вегетацію, що надає їм перевагу 
у посушливі роки, які останнім часом спостерігаються 
все частіше. Саме тому в агрокліматичних умовах 
Півдня України, де вирощується основна маса озимого 
ячменю, найбільш адаптованими та затребуваними 
у виробництві виявляються сорти-дворучки [2].

Виходячи з вищесказаного, добір селекційно-цінних 
біотипів озимого ячменю та дворучок дозволить знач-
ною мірою підвищити ефективність селекції.

Натепер не досить вивчені питання спроможності 
рослин ячменю з різним типом розвитку залежно від 
його фізіологічного стану в осінній період протисто-
яти дії негативних температур та інших несприятливих 
факторів зимівлі. Динамічна взаємодія різних темпера-
турних умов, інтенсивності та тривалості освітлення на 
рослинний організм восени викликає далеко неодно-
значну відповідну реакцію, про що свідчать різкі зміни 
рівня зимостійкості не тільки по роках, але і в межах 
окремої зими.

Мета – вивчити динаміку впливу на процеси загар-
тування рослин ячменю типово озимих та дворучок та 
розробити найбільш інформативні режими різних тем-
пературно-світлових умов для добору селекційно-цін-
них біотипів.

Матеріали та методики. В модельному лабора-
торно-вегетаційному досліді вивчали в динаміці фор-
мування стійкості до морозу рослинами сортів ячменю 
типово озимих та дворучок. У досліді вивчали сорти: 
Метелиця, Зимовий, Трудівник (озимі); Росава, Основа, 
Тамань (дворучки).

Результати досліджень. Першу фазу загартування 
проводили на двох фотоперіодах: скороченому СФ 
(10-годинне освітлення) та ПО (постійне освітлення). 
В модельному досліді було прибрано яровизаційний 
ефект за рахунок програмування під час першої фази 
загартування температури +6,5°С.7°С (вище біологіч-
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ного нуля культури). В дослідах планували 6 експозицій 
з тривалістю загартування: 5, 10, 15, 20, 25 та 30 діб. На 
постійному освітленні за заданої температури рослини 
всіх вивчених сортів не пройшли загартування і майже 
повністю загинули.

Що стосується варіанта загартування рослин на ско-
роченому фотоперіоді, то в такому разі динаміка фор-
мування стійкості рослинами цими біотипами істотно 
різнилась (рис. 1). Сорт дворучка Основа підвищував 
рівень стійкості до морозу пропорційно до експозиції 
загартування, на 30 добу вона досягла піку і становила 
98%. У типово озимого сорту Зимовий стійкість досягла 
пікових значень на 10–15 добу, але і при цьому вона 
була на 22% нижчою, ніж у сортів дворучок. У подаль-
шому спостерігалось падіння стійкості у типово озимих 
сортів, різниця на 30 добу становила 72%.

Програмування температури І фази загартування 
вище біологічного нуля, як свідчать результати, дозво-
ляє накопичувати рослинам усіх видів значну кількість 
цукрів. На СФ величина сформованої морозостійкості 
рослинами типово озимих сортів та дворучок істотно 
різнилась. Сорти дворучки формували стійкість значно 
вищу, ніж типово озимі сорти, різниця досягла макси-
муму на 30 добу. Результати досліджень свідчать про 
можливість використання розробленого способу для 
розподілу генотипів ячменю на типово озимі та дво-
ручки. На нашу думку, розроблені температурно-світ-
лові умови найбільш перспективні у селекції озимого 
ячменю для цілеспрямованого добору стійких дворучок.

На жаль, такого широкого асортименту способів 
оцінки морозостійкості як прямих, так і побічних, які 
є у озимої пшениці, селекція озимого ячменю не має. 
Спроби механічного переносу способів з озимої пше-
ниці задовільних результатів не дали. Крім усього вище-
сказаного, проблему стійкості рослин озимого ячменю 
до морозу ускладнює той факт, що культура представ-
лена у виробництві двома біотипами: типово озимими 
та дворучками, які формують свою стійкість за рахунок 
різних фізіологічних механізмів. У дворучок вона пов’я-

зана передусім з реакцією на довжину дня, а у типово 
озимих – з тривалістю стадії яровизації.

Мета наших досліджень полягала у розробці режи-
мів вирощування рослин озимого ячменю, які дали б 
змогу ефективно диференціювати їх за рівнем стійко-
сті до низькотемпературного стресора. Використання 
режимів загартування, рекомендованих для озимої пше-
ниці, результатів не дало. Рослини озимого ячменю або 
повністю гинули, або були повністю живими залежно від 
тестового навантаження.

За попередні роки було вивчено особливості проход-
ження першої фази загартування рослинами як типово 
озимих сортів, так і дворучок залежно від її тривалості, 
температури та довжини дня. Аналіз отриманих резуль-
татів дав можливість рекомендувати для визначення 
відносної стійкості рослин озимого ячменю до морозу 
такі параметри першої фази загартування, як: довжина 
дня – 10 годин, температура +2,5…3°C, тривалість пер-
шої фази 25–30 діб. За таких умов рослини обох біоти-
пів формують статичну морозостійкість, яка достатньою 
мірою співпадає з результатами польових досліджень.

Якщо параметри першої фази загартування для 
створення прямого лабораторного способу визначення 
морозостійкості рослин озимого ячменю значною мірою 
вивчені та відпрацьовані, то параметри другої фази 
потребували детального вивчення.

Попередні дослідження показали, що 3-добової другої 
фази, як у випадку з озимою пшеницею, явно не досить. 
З літературних джерел [2; 3] відомо, що рослинам ози-
мого ячменю для формування їхньої стійкості потрібно 
більш тривала друга фаза, за деякими даними до 20 діб.

У модельному досліді на 6 сортах озимого ячменю 
було вивчено вплив тривалості другої фази загартування 
на формування стійкості рослин до морозу. В досліді 
вивчали сорти: Метелиця, Зимовий, Трудівник – озимі; 
Росава, Основа, Тамань – дворучки.

У першу фазу загартування дослідних рослин про-
водили на скороченому фотоперіоді – 10-годинне освіт-
лення протягом 30 діб. Температура на першій фазі 

Рис. 1. Динаміка формування морозостійкості рослинами типово озимих сортів  
та дворучок у разі проходження першої фази загартування на температурі +6,5ºС  

на скороченому фотоперіоді
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Таблиця 1
Величина сформованої рослинами сортів морозостійкості залежно від тривалості II фази загартування (%)

№
з/п Назва сорту

Тривалість II фази загартування
5 діб 7 діб 11 діб

1 Росава 44 37 92
2 Основа 43 67 89
3 Тамань 20 36 14
4 Метелиця 60 85 98
5 Зимовий 72 67 74
6 Трудівник 59 0 15

НСР005 7,3 9,2 6,5

була +2,5°C. Вивчали три варіанти другої фази за три-
валістю: 5, 7 та 11 діб. У першому варіанті програму-
вали наступний температурний режим: 2 доби – -3°C, 
і по одній добі -4°C; -5°C; – 6°C. Другий варіант становив 
7 діб: 3 доби – -3°C; 2 доби -4°C і по добі -5°C та 

–6°C. Третій варіант – 11 діб: 7 діб -3°C, 2 доби -4°C 
і по добі -5°C та -6°C.

Після закінчення другої фази дослідні рослини були 
проморожені за 

–9°C з експозицією тесту 24 години.
Як свідчать результати тестування сортів, у разі 

використання варіанту другої фази тривалістю 11 діб 
рослини озимого ячменю формують максимальну стій-

кість до морозу. Крім цього, як свідчать результати тес-
тування (табл. 1), зимостійкі сорти відзначались більш 
швидким загартуванням на другій фазі.

Це однаково стосується як типово озимих сортів, 
так і дворучок. Залежно від мети досліджень необ-
хідно використовувати варіанти другої фази, які повною 
мірою дозволять відповісти на поставлене завдання. 
Для селекційних програм рекомендується використання 
другої фази тривалістю 7 діб. З метою перевірки ефек-
тивності розробленого у відділі прямого лабораторного 
способу визначення відносної стійкості рослин озимого 
ячменю було проведено тестування морозостійкості 
розширеного набору сортів селекції інституту.

Таблиця 2
Статична морозостійкість озимих сортів ячменю та швидкість загартування, % живих рослин

№
з/п Назва сорту

Морозостійкість рослин, %
Швидкість  

загартування, %Тривалість I фази загартування
15 діб 30 діб

1 Дев’ятий вал 42.2±12.6 68.3±13.0 76.3
2 Айвенго 37.9±12.7 78.9±10.8 48.0
3 Селена стар 15.5±9.5 38.8±13.3 40.7
4 Синтез 31.6±12.3 50.0±13.7 63.2
5 Оксамит 33.9±12.3 48.2±13.1 70.3
6 Снігова королева 17.0±9.8 71.1±13.1 40.4
7 Абориген 28.8±11.8 64.4±12.5 44.7
8 Достойний 44.1±12.9 73.2±13.6 75.4
9 Трудівник 12.5±8.7 63.1±12.8 19.8

10 Росава 32.2±12.2 80.0±10.3 40.2
11 Зімран 22.3±10.4 46.2±13.6 43.9
12 Манас 49.2±13.0 80.7±10.8 60.9
13 Академічний 33.3±12.5 78.3±10.7 42.5
14 Скарпіа 23.6±11.4 70.1±12.2 33.7
15 Еспада 22.6±11.4 42.8±13.2 52.8
16 Тигр 40.7±12.8 79.6±10.6 51.1
17 Артемівський 2R 19.3±10.4 54.2±13.0 35.6
18 Герлах 20.3±10.4 42.0±14.0 48.3
19 Луран 50.9±13.0 16.0±10.4 31.8
20 Державний 30.5±11.9 64.4±12.5 47.4
21 Анжеліка 38.7±12.8 66.6±12.6 58.1
22 Зимовий 43.3±12.8 88.3±8.4 49.0
23 Тамань 50.2±13.1 61.4±12.9 81.7
24 Основа 48.3±13.3 59.2±13.4 81.6
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Таблиця 3
Результати лабораторного та польового вивчення сортів озимого ячменя

№
з/п Назва сорту Пере-

зимівля Висота Вилягання

Морозостійкість,
% залежно від

експозиції стресу
Середня 
морозо-
стійкість

Швидкість 
загартування

24 години 32 години
1 Дев’ятий вал 4 117 4 47,4+13,0 7+6,9 27,2 76,3
2 Айвенго 5 117 5 78,9+10,8 29+11,8 54,0 48,0
3 Селена стар 4- 90 5 38,8+13,3 19+10,4 28,9 40,7
4 Синтез 3 102 4 50,0+13,7 22+11,2 29,5 63,2
5 Оксамит 3 115 3 48,2+13,1 34+13,1 41,1 70,3
6 Снігова королева 4 71 5 42,1+13,1 27+11,7 34,6 40,4
7 Абориген 4- 79 5 64,4+12,5 2+3,8 33,2 44,7
8 Достойний 4 104 4 46,2+13,6 51+13,0 48,6 95,4
9 Трудівник 4 90 5 63,1+12,8 21+10,8 42,0 19,8

10 Росава 4- 101 3 80,0+10,3 30,5+11,9 55,2 40,2
11 Зимран 4 81 5 46,2+13,2 2+3,9 24,1 43,9
12 Манас 4 101 3 80,7+10,8 31+12,9 55,8 60,9
13 Академічний 4 122 4 78,3+10,7 31+12,9 54,6 42,5
14 Скарпіа 3 86 3 70,1+12,2 58+12,8 64,0 33,7
15 Еспада 3 90 5 42,8+13,2 70+12,2 56,4 52,8
16 Тигр 4 91 5 79,6+10,6 74,5+11,6 77,0 51,1
17 Артемівський 2R 4 89 3 54.2+13,0 4+5,8 29,1 35,6
18 Герлах 4 86 5 42,0+14,0 18+10,4 30,0 48,3
19 Луран 4 100 5 16,0+10,4 42+13,1 29,0 31,8
20 Державний 4 96 3 64,4+12,5 42+13,3 53,2 47,4
21 Анжеліка 4 90 5 66,6+12,6 39+6,6 52,8 58,1
22 Зимовий – – – 88,3+8,4 42,5+11,8 65,4 49,0
23 Тамань – – – 61,4+12,9 27+ 10,8 44,2 81,7
24 Основа – – – 59,2+13,4 40+12,9 49,6 81,7

Аналіз отриманих результатів свідчить про пер-
спективність використання запропонованих режимів 
у селекційних програмах на адаптивність ячменю. Під 
час відпрацювання методичних питань була створена 
колекція морозостійких генотипів озимого ячменю, яка 
включала у себе зразки зі стійкістю від 3 до 5 балів (за 
п’ятибальною шкалою).

Таким чином, як свідчать результати досліджень, 
визначення відносної стійкості рослин озимого ячменю 
шляхом проморожування рослин у паперових рулонах:

– вирощування рослин озимого ячменю на скоро-
ченому фотоперіоді у разі програмування температури 
+2,5°С під час першої фази загартування протягом 30 
днів дозволяє рослинам обох біотипів формувати ста-
тичну стійкість до морозу;

– величина сформованої морозостійкості рослинами 
озимого ячменю залежала від тривалості другої фази 
загартування;

– зимостійкі сорти, як типово озимі, так і дворучки, 
характеризувались швидким загартуванням на другій 
фазі загартування;

– наявний тісний зв’язок перезимівлі зразків у полі 
з результатами лабораторного тестування. 

Апробація. Вивчення колекції в полі показало чіткий 
зв’язок польової перезимівлі з результатами лаборатор-
ного тестування. Крім цього, проведена апробація способу 

на великому наборі сортів інституту, а також закордонних 
сортів. За попередні роки розроблено режими проход-
ження першої фази загартування рослинами як типово 
озимих сортів, так і дворучок залежно від її тривалості, 
температури та довжини дня. Аналіз отриманих резуль-
татів дав можливість рекомендувати для визначення 
відносної стійкості рослин озимого ячменю до морозу 
такі параметри першої фази загартування, як: довжина 
дня – 10 годин, температура +2,5…3°C, тривалість пер-
шої фази – 25–30 діб. За таких умов рослини обох біоти-
пів формують статичну морозостійкість, яка достатньою 
мірою співпадає з результатами польових досліджень. 

Крім цього, було розроблено та вивчено режими дру-
гої фази загартування для вирішення конкретних завдань 
селекції та фізіології. На основі проведених досліджень 
було створено прямий лабораторний спосіб визначення 
статичної морозостійкості озимого ячменю, спосіб визна-
чення швидкості загартування та два варіанти способу 
розподілу озимого ячменю на типово озимі та дворучки.

З метою перевірки ефективності розробленого 
у відділі прямого лабораторного способу визначення 
відносної стійкості рослин озимого ячменю було прове-
дено тестування морозостійкості розширеного набору 
сортів селекції інституту (табл. 2). У польових умовах 
у 2020 році було вивчено перезимівлю (в балах), висоту 
(см) та стійкість до вилягання (в балах).
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Тестування дослідних сортів було проведено у серії 
дослідів на двох експозиціях стресу, крім цього, було 
вивчено швидкість загартування (відношення морозо-
стійкості дослідних зразків після 15 діб загартування до 
статичної морозостійкості в процентах) у лабораторних 
умовах (табл. 3). Більш стійкими за результатами двох 
проморожувань на двох експозиціях стресу (24 та 32 
години) були сорти: Кондрат, Айвенго, Скарпіа, Платон, 
Еспада, Роман, Достойний, Росава, Тигр, Хуторок, 
Метелиця, Державний, Анжеліка, Зимовий, Основа. 
Високою швидкістю загартування в наших дослідах від-
значались сорти: Дев’ятий вал, Синтез, Роман, Оксамит, 
Достойний, Хуторок, Тигр, Метелиця, Манас, Каріока, 
Михайло, Сіндерелла, Путнік, Андрюша, Тимофей, 
Луран, Кумач, Жаворонок, Тамань, Основа.

Висновки:
– розроблено режими визначення статичної морозо-

стійкості рослин озимого ячменю;
– розроблено режими розподілу озимого ячменю на 

типово озимі та дворучки;
– розроблений лабораторний спосіб визначення 

швидкості загартування сортів озимого ячменю у разі 
вирощування рослин озимого ячменю на скороченому 
фотоперіоді та програмування температури +2,5°С під 
час першої фази загартування протягом 30 днів дозво-
ляє рослинам обох біотипів формувати статичну стій-
кість до морозу;

– величина сформованої морозостійкості рослинами 
озимого ячменю залежала від тривалості другої фази 
загартування;

– зимостійкі сорти, як типово озимі, так і дворучки, 
характеризувались швидким загартуванням на другій 
фазі загартування;

– наявний тісний зв’язок перезимівлі зразків у полі 
з результатами лабораторного тестування;

– використання розробленого способу дозволяє 
визначати як статичну морозостійкість сорту, так і швид-
кість його загартування.

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ:
1. Гаркавый П.Ф. Особенности развития разных типов 

ячменя (двуручек и озимых) в связи с их зимос-
тойкостью. Научные труды ВСГИ. 1974. Вып. 
11. С. 80–97.

2. Лінчевський А.А. Легкун І.Б., Бабаш А.Б., Щербина З.В. 
Пріоритети в селекції ячменю (Hordeum Vulgare L.) 
для сучасних умов виробництва зерна в Україні. 
Збірник наукових праць СГІ–НЦНС. 2017. Вип. 30 
(70). С. 23–39. 

3. Стельмах А.Ф., Бальвінська М.С., Файт В.І., 
Захарова О.О. Оцінка систем регуляції темпів почат-
кового розвитку зразків ячменю (Hordeum Vulgare L.) 
осіннього строку сівби. Збірник наукових праць СГІ–
НЦНС. 2017. Вип. 29 (69). С. 50–59. 

REFERENCES:
1. Garkavyiy P.F. (1974). Osobennosti razvitiya raznyih 

tipov yachmenya (dvuruchek i ozimyih) v svyazi s ih 
zimostoykostyu [Features of the development of dif-
ferent types of barley (two-handled and winter) in con-
nection with their winter hardiness]. Odessa: Scientific 

works of Union selection and genetic institute, 11, 80–97 
[in Russian].

2. Linchevskyi A.A., Lehkun I.B., Babash A.B., 
Shcherbyna Z.V. (2017). Priorytety v selektsii yach-
meniu (Hordeum Vulgare L.) dlia suchasnykh umov 
vyrobnytstva zerna v Ukraini [Priorities in barley breed-
ing (Hordeum Vulgare L.) for modern minds of grain 
harvesting in Ukraine]. Odessa: Collection of scientific 
works of Selection and genetic institute National cen-
ter of seed science and variety study, 30 (70), 23–39 
[in Ukrainian].

3. Stelmakh A.F., Balvinska M.S., Fait V.I., Zakharova O.O. 
(2017). Otsinka system rehuliatsii tempiv pochatkovoho 
rozvytku zrazkiv yachmeniu (Hordeum Vulgare L.) osin-
noho stroku sivby [Estimatian of systems of regulations 
of rates of initial development of samples of barley 
(Hordeum Vulgare L.) of autumn term sowing]. Odessa: 
Collection of scientific works of Selection and genetic 
institute National center of seed science and variety 
study, 29 (69), 50–59 [in Ukrainian].

Ярмольська О.Є., Феоктістов П.О., Гаврилов С.В. 
Формування морозостійкості рослинами ячменю з 
різним типом розвитку у разі загартування на різних 
фотоперіодах

Мета – розробити лабораторний спосіб розподілу 
генотипів озимого ячменю на типово озимі та дворучки. 
В основу способу було покладено наукову гіпотезу, яка 
базується на різних біологічних потребах у загартуванні 
рослин типово озимих сортів та дворучок озимого ячменю.

Матеріали та методики. З метою перевірки гіпотези 
в модельному досліді вивчали в динаміці формування 
стійкості до морозу рослинами сортів ячменю типово 
озимих та дворучок. У досліді вивчали сорти: Метелиця, 
Зимовий, Трудівник (озимі); Росава, Основа, Тамань 
(дворучки).

Результати досліджень. Проводилось загарту-
вання рослин озимого ячменю на скороченому фотопе-
ріоді, при цьому повністю виключивши яровизаційний 
ефект. Програмування температури і фази загарту-
вання вище біологічного нуля, як свідчать результати, 
дозволяє накопичувати рослинам усіх видів значну кіль-
кість цукрів. Розроблені температурно-світлові умови 
найбільш перпективні у селекції озимого ячменю.

Висновки. Розроблено режими визначення статич-
ної морозостійкості рослин озимого ячменю; визначено 
режими розподілу озимого ячменю на типово озимі та 
дворучки; розроблений лабораторний спосіб визна-
чення швидкості загартування сортів озимого ячменю 
у разі вирощування рослин озимого ячменю на скороче-
ному фотоперіоді та програмування температури +2,5°С 
під час першої фази загартування протягом 30 днів доз-
воляє рослинам обох біотипів формувати статичну стій-
кість до морозу; величина сформованої морозостійкості 
рослинами озимого ячменю залежала від тривалості 
другої фази загартування; зимостійкі сорти, як типово 
озимі, так і дворучки, характеризувались швидким 
загартуванням на другій фазі загартування; наявний 
тісний зв’язок перезимівлі зразків у полі з результатами 
лабораторного тестування; використання розробленого 
способу дозволяє визначати як статичну морозостій-
кість сорту, так і швидкість його загартування.

Ключові слова: селекція, озимий ячмінь, абі-
отичні фактори, зимостійкість, фази загартування, 
перезимівля.
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Yarmolska O.Ye., Feoktistov P.O., Gavrilov S.V. 
Formation of frost resistance of barley plants with 
different types of rosettes during hardening on different 
photoperiods

Purpose is to to develop a laboratory method for 
dividing winter barley genotypes into typically winter and 
two-handed ones. The method was based on a scientific 
hypothesis based on different biological needs in the 
hardening of plants of typically winter varieties and two-
handed winter barley.

Methods results. In order to test the hypothesis in the 
model experiment studied the dynamics of the formation 
of frost resistance by plants of barley varieties: typically 
winter and two-handed. In the experiment studied varieties: 
Blizzard, Winter, Worker (winter); Rosava, Osnova, Taman 
(two-handed).

Research results. Hardening of winter barley plants was 
carried out on a shortened photoperiod, while completely 
eliminating the vernalization effect. Programming the 
temperature of the first phase of hardening above biological 
zero, as the results show, allows plants of all species to 
accumulate a significant amount of sugars. The developed 

temperature and light conditions are the most promising in 
the selection of winter barley.

Findings. Modes for determining the static frost 
resistance of winter barley plants have been developed; the 
modes of division of winter barley into typically winter and 
two-handed ones are determined; developed a laboratory 
method for determining the rate of hardening of winter 
barley varieties in the cultivation of winter barley plants in 
the shortened photoperiod and programming temperature 
+2.5°C during the first phase of hardening for 30 days 
allows plants of both biotypes to form static resistance to 
frost; the value of the formed frost resistance of winter barley 
plants depended on the duration of the second phase of 
hardening; winter-hardy varieties, both typically winter and 
two-handed, were characterized by rapid hardening in the 
second phase of hardening; there is a close relationship 
between overwintering samples in the field with the results 
of laboratory testing; the use of the developed method 
allows to determine both the static frost resistance of the 
variety and the speed of its hardening.

Key words: selection, winter barley, abiotic factors, 
winter hardiness, hardening phases, overwintering.



173

Селекція, насінництво

СЕЛЕКЦІЯ, НАСІННИЦТВО

УДК 633.31 
DOI https://doi.org/10.32848/agrar.innov.2022.13.26
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ТА НАСІННЕВОЮ ПРОДУКТИВНІСТЮ ДЛЯ УМОВ ЛІСОСТЕПУ 
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Постановка проблеми. Однією з найбільш важли-
вих проблем інтенсивного ведення тваринництва зали-
шається проблема білкового дефіциту. Вирішення цієї 
проблеми пов’язане з розширенням посівних площ, 
підвищенням урожайності кормових культур з високим 
вмістом протеїну та впровадженням прогресивних тех-
нологій їх вирощування.

У вирішенні проблеми корінного покращення кормо-
виробництва в умовах топливної та енергетичної кризи 
є створення і впровадження у виробництво високобілко-
вих високоврожайних сортів багаторічних бобових трав, 
провідне місце серед яких належить люцерні. Висока 
поживна цінність кормової маси, рекордний вихід кор-
мового протеїну з одиниці площі (в одній кормовій оди-
ниці зеленої маси міститься 150-170 г перетравного 
протеїну, збір його з 1 гектару досягає 25-32 ц), пози-
тивна післядія в сівозмінах, накопичення біологічного 
азоту в ґрунті обумовлюють широке розповсюдження 
цієї культури.

Однак в сільськогосподарському виробництві не 
вистачає високоврожайних по насіннєвій продук-
тивності сортів люцерни, які були б адаптовані для 
Поліської зони України, що викликає потребу погли-
бленого вивчення ефекту гетерозису для створення 
пластичного сорту з високими якісними показниками та 
необхідність проведення досліджень, які направлені на 
створення гетерозисних популяцій на широкій генетич-
ній основі з попередньою оцінкою вихідного матеріалу 
на комбінаційну здатність та розробку нових методів, 
що і визначає актуальність роботи.

Використання батьківських форм з високою загаль-
ною комбінаційною здатністю (ЗКЗ) відкриває можли-
вість практичної реалізації гетерозису шляхом форму-
вання складногібридних популяцій, що складаються 
з декількох компонентів за рахунок постійної гібридиза-
ції яких між собою підтримується певний ефект гетеро-
зису в ланці наступних поколінь.

Для вирішення цього питання на Носівській СДС 
продовжується робота з люцерною, яка спрямована 
на виведення пластичних сортів з більш високою ніж 
у стандартів зимостійкістю, врожайністю кормової маси 

та насіння, стійких до хвороб. Хоча люцерна традиційно 
вважається культурою Степу, однак в північній частині 
Лісостепової зони і Поліссі можна створювати пристосо-
вані до даних кліматичних умов нові сорти і, поряд з кор-
мовою масою, отримувати стабільні врожаї насіння, що 
і доведено практично районованими і широко впро-
вадженими у виробництво сортами люцерни Анді, 
Владислава, Алія [1], Кураж [2].

Підвищення ефективності селекційного процесу на 
теперішньому етапі вимагає застосування нових під-
ходів у оцінці та створенні селекційного матеріалу із 
врахуванням фізіологічних процесів у рослинах на різ-
них етапах росту і розвитку; системній оцінці вихідного 
матеріалу на провокаційних фонах та обґрунтування 
отриманих результатів за допомогою сучасних матема-
тико-статистичних підходів; розширенні формотворчого 
процесу та підвищенні ефективності гібридизації.

Необхідно підкреслити важливу роль всебічного 
вивчення і застосування в селекції на адаптивність гено-
фонду люцерни посівної, що зберігає запас необхідних 
властивостей і ознак для поліпшення певних параметрів 
продукційного процесу, пластичності тощо.

Стан розроблення проблеми. Науково-
обґрунтована селекція люцерни існує в країнах Західної 
Європи, США, Канади, середньоазійських республіках, 
Росії, які зробили суттєвий поступ в поліпшенні гос-
подарсько-цінних ознак культури. Але хоча ряд сор-
тів люцерни західноєвропейської селекції і внесені до 
Державного реєстру сортів України в роки з менш спри-
ятливими умовами для росту і розвитку, більшість з них 
значно знижують якість та кількість отримуваної продук-
ції порівняно з вітчизняними сортами.

Перспективу у використанні цих сортів, як зразків 
генофонду з вищеназваними позитивними властивос-
тями, вбачаємо у використанні їх у гібридизації для 
отримання цінних рекомбінантів.

Таким чином, наукові дослідження вказують на те, 
що з метою селекції сортів, адаптованих до певних ґрун-
тово-кліматичних зон, створення та оцінка селекційного 
матеріалу повинна відбуватися в умовах, наближених 
до майбутнього впровадження сортів у виробництво.
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Основна ідея селекційних досліджень полягає 
у підборі найбільш цінних за господарсько-біологічними 
показниками зразків і проведенні спрямованих схрещу-
вань для поєднання всіх важливих генетичних чинників 
в одному генотипі.

Обґрунтування ідеї досліджень базується на оцінці 
морфо-анатомічних показників за дії різних факторів 
та встановленні адаптивного оптимуму морфологічних 
ознак, що сприяють забезпеченню високих і стабільних 
урожаїв люцерни в певних умовах.

Важливим питанням на сучасному етапі є удоскона-
лення та підвищення інтенсивності традиційної схеми 
селекційного процесу шляхом системного підходу при 
створенні та оцінці вихідного матеріалу із впровад-
женням у практичну селекцію новітніх теоретичних 
досягнень.

Виконання даних досліджень в кінцевому результаті 
дозволить отримувати високопродуктивні сорти, які від-
повідатимуть сучасним вимогам виробництва і займуть 
свою нішу в ґрунтово-кліматичних умовах Лісостепу та 
Полісся України.

Програма досліджень полягає у визначенні пара-
метрів мінливості основних селекційних ознак і оцінки 
селекційного матеріалу.

Виходячи з наявного селекційного матеріалу, 
створеного на попередніх етапах досліджень шля-
хом добору константних ліній з комплексом цінних 
ознак, починаючи з розсадника вихідного матеріалу 
та селекційного розсадника та завершивши комплек-
сною оцінкою їх в попередньому та конкурсному сор-
товипробуванні, буде створено та передано в мережу 
Держсортовипробування сорт люцерни синьогібридної, 
який адаптований до умов Лісостепу та Полісся України.

Дослідження передбачають:
1) створення вихідного матеріалу шляхом гібриди-

зації раніше виділених джерел та донорів з поліпше-
ними господарсько-біологічними ознаками;

2) селекційно-генетичну оцінку створеного вихід-
ного матеріалу на загальну комбінаційну здатність по 
кормовій і насіннєвій продуктивності;

3) добір перспективних форм за стійкістю до біотич-
них та абіотичних факторів;

4) вивчення ефекту гетерозису в полікросних 
нащадків;

5) створення і проведення оцінки складногібридних 
популяцій за основними господарськими ознаками;

6) статистичне обґрунтування адаптивного опти-
муму морфо-біологічних параметрів перспективних 
сортозразків.

Унаслідок селекційної роботи на Носівській селек-
ційно-дослідній станції в останні роки створений і зане-
сений до Реєстру сортів рослин України новий плас-
тичний високоврожайний сорт люцерни синьогібридної 
Кураж. Також в мережі УІЕСР проходить випробування 
новий високопродуктивний сорт люцерни синьогібрид-
ної Персія Носівська.

Мета. Дослідження направлені на створення гете-
розисних популяцій на широкій генетичній основі 
з попередньою оцінкою вихідного матеріалу на ком-
бінаційну здатність і виведення високопродуктивних, 

ранньостиглих, з поліпшеним генетичним потенціалом 
сортів люцерни інтенсивного типу з підвищеною стійкі-
стю до несприятливих факторів навколишнього сере-
довища, з покращеною якістю корму, незважаючи на 
складність ведення селекційної роботи у перехресно-за-
пильних популяціях, які зазвичай характеризуються 
стійкою рухомою генетичною рівновагою і здатністю до 
її саморегуляції. Тому підвищувати успадковуваність 
у таких популяціях можливо багаторазовими доборами 
за ознакою, яку необхідно поліпшити за умови стабіль-
ного прояву її за роками.

Основним методом створення вихідного матеріалу 
для селекції багаторічних трав є метод добору з оцін-
кою по нащадках з наступним формуванням синтетиків 
шляхом об’єднання резервів насіння клонів з високою 
загальною комбінаційною здатністю.

Методика і умови проведення досліджень. Робота 
з селекції багаторічних трав проводиться на Носівській 
селекційно-дослідній станції, що розміщена на півночі 
Лісостепової зони України.

Досліди розміщували у селекційній сівозміні на чор-
ноземах різного ступеня опідзоленості, легкосуглинко-
вого механічного складу.

Вміст гумусу в орному шарі (за Тюріним) – 2,3-2,8%; 
рН сольової витяжки – 5,45-5,75; гідролітична кис-
лотність (за Каппеном) – 4,98 м/екв на 100 г ґрунту; 
вміст Р2О5 (за Кірсановим) 12,5, К2О (за Масловою) – 
13,2-13,9 мг на 100 г ґрунту [3].

Селекційні розсадники висівалися безпокривно вес-
ною і влітку по чистому пару у селекційних сівозмінах.

Оскільки Чернігівська область розміщена на край-
ній півночі лівобережної України, а Носівська селекцій-
но-дослідна станція розташована в південно-західній 
частині цього регіону, то ця частина Чернігівщини вхо-
дить в Бобровицько-Бахмацький агроґрунтовий район.

За багаторічними даними клімат на цій терито-
рії помірно теплий, м’який, з достатнім зволоженням. 
У середньому за рік температура повітря складає 
5,7-6,6 0С. Найхолоднішим місяцем року є січень, а най-
теплішим – липень із середньомісячною температу-
рою 18-190С. Абсолютний максимум досягає 38-39 0С. 
В літній період переважають західні і північно-західні 
вітри. В середньому заморозки на ґрунті закінчуються 
в кінці квітня – першій декаді травня, а восени почи-
наються в третій декаді вересня. Найпізніші заморозки 
у повітрі весною можуть бути в кінці травня, а восени 
найраніше – в кінці серпня. Річна сума опадів складає 
в середньому 500-550 мм. Але у зв’язку з глобальним 
потеплінням погодні умови у цьому регіоні почали 
змінюватися.

Метеорологічні умови в роки досліджень відрізня-
лися між собою по тепло- і вологозабезпеченню і їх 
розподілу протягом вегетаційного періоду, але законо-
мірність настання стійкої весняно-літньої засухи трива-
лістю близько двох місяців спостерігалася кожного року.

У дослідах проводилися фенологічні спостереження: 
загальний стан травостою після сходів, перед зимівлею, 
перезимівлі, активності відростання весною і після зби-
рання на корм, дата настання фази цвітіння (10 і 25%), 
висота травостою в цю фазу розвитку та ін. 



175

Селекція, насінництво

Збирання врожаю 2-3 рази за вегетацію проводиться 
поділяночно на початку цвітіння (до цвітіння 25% суц-
віть) зі зважуванням всієї маси з кожної ділянки.

Селекційні номери, які виділяються за врожайністю 
на першому році життя, оцінюються у порівнянні зі стан-
дартом і на другому-третьому році користування.

Для визначення виходу сухої речовини від зеле-
ної маси в конкурсному сортовипробуванні в період 
збирання з двох-трьох повторень відбираються снопи 
(2 кг) і висушуються до постійної ваги повітряно-сухої 
маси.

Визначаються облистяність травостою, вихід сирого 
протеїну і клітковини в кормовій масі.

Схема селекційної роботи загальноприйнята:
1. Розсадник вихідного матеріалу.
2. Розсадник вивчення загальної комбінаційної 

здатності клонів (селекційний розсадник).
3. Попереднє та конкурсне сортовипробування.
4. Розмноження селекційних номерів для забез-

печення розсадників випробування і державного 
випробування.

Розсадник вихідного матеріалу включає розсадник 
добору, який закладається влітку по чистому пару посі-
вом насіння, маса з однієї рослини якого не менше 20 
грамів, квадратно-гніздовим способом з прориванням 
до однієї рослини в гнізді.

Оцінка стійкості до хвороб, несприятливих умов про-
ходить візуально, оцінка урожайності насіння – зважу-
ванням з кожної рослини.

Розсадник вивчення клонів закладається насінням 
клонів зі зберіганням резерву насіння. Висівається 
суцільним рядовим способом. Стандарт розміщується 
через 10 номерів.

У попередньому сортовипробуванні посів суцільний 
рядовий.

Облік врожаю проводиться на другому та третьому 
роках життя.

У конкурсному сортовипробуванні посів також 
суцільний рядовий і облік врожаю дворічний – на дру-
гому і третьому роках життя.

Норма висіву у всіх розсадниках сортовипробу-
вання – 7 млн. схожих насінин на 1 гектар.

Як стандарт використовується більш високий за вро-
жайністю сорт люцерни синьогібридної Алія.

Об’єм селекційних розсадників у межах 2000-2050 
номерів.

Дані обліку врожаю піддаються статистичному ана-
лізу за Б.А. Доспєховим [4].

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Дослідження, які включені в програму селекційної роботи 
з люцерною синьогібридною «Кормовиробництво», 
були спрямовані на створення більш ранньостиглих 
сортів, які перевищують за врожайністю районовані на 
8-10%, з підвищеною стійкістю до несприятливих чин-
ників навколишнього середовища, та вивчення перспек-
тивних методів підвищення врожайності багаторічних 
трав на основі гетерозисної селекції.

У розсаднику добору щорічно висівалося близько 
1600-1700 зразків люцерни посівної. Посів проводився 
влітку по чорному пару насінням своїх сортів та селек-

ційних зразків, які забезпечують високий урожай кормо-
вої маси і насіння.

Протягом останніх років в розсадниках добору після 
бракування за формою і величиною куща, кількістю 
стебел, стійкістю до хвороб, кількістю та якістю насіння 
(негативний добір) для подальшого вивчення кожного 
року відбиралося близько 300-400 найбільш урожайних 
рослин люцерни синьогібридної. 

Насіння цих зразків (зі збереженням резерву) після 
детального аналізу використовувалося для посіву роз-
садників вивчення нащадків на загальну комбінаційну 
здатність. Резерв насіння кращих з них висівався для 
розмноження на ізольованих ділянках.

Основна ідея селекційних досліджень полягає в під-
борі найбільш цінних за господарсько-біологічними показ-
никами сортозразків і проведенні спрямованих схрещу-
вань для поєднання всіх важливих генетичних чинників 
в одному генотипі. Тому в розсадниках вільного перезапи-
лення селекційних номерів було проведено ряд комбіна-
цій зі створення синтетичних та складногібридних популя-
цій, які складаються з декількох компонентів, за рахунок 
постійної гібридизації яких між собою підтримується 
певний ефект гетерозису в ряду послідуючих поколінь. 
Ефективність гетерозисної селекції головним чином зале-
жить від належної оцінки загальної комбінаційної здатно-
сті вихідного матеріалу. Тому оцінка і відбір зразків з висо-
кою ЗКЗ є необхідним етапом в селекції на гетерозис.

За результатами досліджень 2019–2021 років 
у селекційних розсадниках на загальну комбінаційну 
здатність щорічно вивчалося 220–330 зразків люцерни.

За врожайністю зеленої маси за роки досліджень 
близько 150 кращих селекційних зразків люцерни синьо-
гібридної перевищували стандарт на 9–23% при Р < 0,05. 
Всього з розсадника вивчення загальної комбінаційної 
здатності для подальшої роботи протягом 2019–2021 років 
виділено 135 найбільш високопродуктивних і стійких до 
негативних факторів навколишнього середовища зразків.

У розсадниках розмноження селекційних зразків 
щорічно вирощувалося насіння близько 15–20 нових 
синтетиків люцерни синьогібридної, які вивчалися 
в попередньому і конкурсному сортовипробуваннях. 

У результаті оцінки синтетичних популяцій люцерни 
синьогібридної за основними господарсько-цінними 
ознаками в конкурсному сортовипробуванні виявлено 
низку селекційних зразків, які в різні роки досліджень 
ймовірно перевищували стандартний сорт з урожаю 
зеленої маси на 8–24% при Р < 0,05. Це селекційні 
номери Syn 658, Syn 719, Syn 966, Syn 866, Syn 872, 
Syn 880, Syn 677, Syn 942, Syn 953, Syn 959, Syn 974, 
Syn 985 та інші, які відзначалися підвищеними показни-
ками у попередні роки (з добавкою до стандарту 57–96 
ц/га) (табл. 1).

За врожайністю сухої речовини в конкурсному сор-
товипробуванні 2019–2021 рр. (табл. 2) кращі зразки 
перевищили значення стандартного сорту на 9–21%. 
Це зразки Syn 974, Syn 658, Syn 783, Syn 966, Syn 719, 
Syn 959, Syn 872, Syn 866, Syn 677, Syn 918, Syn 953, 
Syn 985 та інші, які мали добавку до стандарту від 11,9 
до 23,3 ц/га. До того, ці ж зразки мали значну перевагу 
над стандартом і з врожаю зеленої маси (Syn 658, Syn 
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Таблиця 1
Урожай зеленої маси кращих селекційних зразків люцерни синьогібридної  
в конкурсному сортовипробуванні за 2019–2021 рр.

Селекційний номер
Урожай зеленої маси, ц/га

+/- до St % до St
І укіс ІІ укіс за 2 укоси

2019
Алія – St 274 193 467 - 100

658 330 233 563 + 96 120
677 312 218 530 + 63 114
719 318 224 542 + 75 116
903 301 212 513 + 46 110
911 307 216 523 + 56 112
909 296 208 504 + 37 108
590 310 218 528 + 61 113
915 299 210 509 + 42 109
920 304 214 518 + 51 111
866 323 228 551 + 84 118
872 315 222 537 + 70 115
880 307 216 523 + 56 112

НІР0,05 42,0
2020

Алія – St 245 177 422 - 100
677 292 211 503 + 81 119
658 289 209 498 + 76 118
872 284 205 489 + 67 116
719 286 208 494 + 72 117
756 272 196 468 + 46 111
866 289 208 497 + 75 118
893 274 198 472 + 50 112
911 277 200 477 + 55 113
915 267 193 460 + 38 109
880 271 198 469 + 47 111
927 279 202 481 + 59 114
934 267 192 459 + 37 109
942 282 218 485 + 63 115
948 277 199 476 + 54 113

НІР0,05 38,0
2021

Алія – St 215 151 366 - 100
658 267 185 452 + 86 123
677 270 183 453 + 87 124
719 258 181 439 + 73 120
756 246 167 413 + 47 113
866 262 176 438 + 72 119
872 259 168 427 + 61 117
880 241 162 403 + 37 110
893 244 165 409 + 43 112
911 237 161 398 + 32 109
915 235 170 405 + 39 111
927 249 172 421 + 55 115
934 245 164 409 + 43 112
942 251 173 424 + 58 116
948 247 170 417 + 51 114
953 254 176 430 + 64 117
959 256 175 431 + 65 118
966 250 173 423 + 57 116
974 258 178 436 + 70 119
981 249 175 424 + 58 116
985 261 180 441 + 75 120

НІР0,05 42,1
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Таблиця 2
Урожай сухої речовини кращих селекційних зразків люцерни синьогібридної  
в конкурсному сортовипробуванні за 2019–2021 рр.

Селекційний номер
Урожай сухої речовини, ц/га

+/- до St % до St
І укіс ІІ укіс за 2 укоси

2019
Алія – St 63,3 47,4 110,7 - 100

658 76,2 57,2 133,4 + 22,7 120
677 72,1 54,1 126,2 + 15,5 114
719 73,4 55,1 128,5 + 17,8 116
903 69,5 52,2 121,7 + 11,0 109
911 71,0 53,3 124,3 + 13,6 112
909 68,4 51,2 119,6 + 8,9 108
590 71,6 53,7 125,3 + 14,6 113
915 69,1 51,9 121,0 + 10,3 109
920 70,2 52,7 122,9 + 12,2 111
866 74,6 56,0 130,6 + 19,9 117
872 72,7 54,5 127,2 + 16,5 114
880 71,0 53,3 124,3 + 13,6 112
918 76,1 57,1 133,2 22,5 120

НІР0,05 10,5
2020

Алія – St 65,8 49,4 115,2 - 100
719 77,6 58,3 135,9 + 20,7 118
658 78,3 58,8 137,1 + 21,9 119
866 77,0 57,8 136,1 + 20,9 117
677 78,2 58,9 137,1 + 21,9 119
918 76,4 57,3 133,7 + 18,5 116
948 74,3 55,8 130,1 + 14,9 113
911 73,0 54,8 127,8 + 12,6 111
880 73,7 55,3 129,0 + 13,8 112
872 75,0 56,3 131,3 + 16,1 114
942 74,4 55,7 130,1 + 14,9 113
939 72,3 54,3 126,6 + 11,4 110
927 74,3 55,8 130,1 + 14,9 113
893 71,7 53,8 125,5 + 10,3 109
590 75,6 56,8 132,4 + 17,2 115

НІР0,05 11,3
2021

Алія – St 61,5 50,9 112,4 - 100
590 69,8 59,9 129,7 + 17,3 115
658 74,1 60,3 134,7 + 22,3 120
677 74,5 61,2 135,7 + 23,3 121
719 73,2 59,4 132,6 + 20,2 118
866 73,0 57,7 130,7 + 18,3 116
872 72,3 58,2 130,5 + 18,1 116
880 69,5 58,1 127,6 + 15,2 114
893 69,0 54,8 123,8 + 11,4 110
911 69,2 54,3 123,5 + 11,1 110
918 73,3 55,0 128,3 + 15,9 114
927 71,2 57,0 128,2 + 15,8 114
939 69,4 55,6 125,0 + 12,6 111
942 72,7 56,4 129,1 + 16,7 115
948 71,6 57,8 129,4 + 17,0 115
953 72,5 59,8 132,3 + 19,9 118
959 72,1 59,7 131,8 + 19,4 117
966 70,4 60,1 130,5 + 18,1 116
974 72,8 60,8 133,6 + 21,2 119
985 74,0 60,4 134,4 + 22,0 120

НІР0,05 12,4
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Таблиця 3
Урожай насіння кращих селекційних зразків люцерни синьогібридної  
в конкурсному сортовипробуванні за 2019–2021 рр.

Селекційний номер Урожай насіння, ц/га +/- до St % до St
2019

Алія – St 3,72 - 100
658 4,38 + 0,66 118
677 4,46 + 0,74 120
719 4,35 + 0,63 117
903 4,12 + 0,40 111
590 4,17 + 0,45 112
853 4,20 + 0,48 113
866 4,31 + 0,59 116
872 4,05 + 0,33 109
880 4,20 + 0,48 113
915 4,12 + 0,40 111
920 4,28 + 0,56 115
905 4,31 + 0,59 116
911 4,24 + 0,52 114
909 4,20 + 0,48 113
918 4,43 + 0,71 119

НІР0,05 0,38
2020

Алія – St 4,24 - 100
927 4,88 + 0,64 115
920 4,79 + 0,55 113
918 5,0 + 0,76 118
948 4,83 + 0,59 114
915 4,75 + 0,51 112
911 4,79 + 0,55 113
909 4,62 + 0,38 109
905 4,88 + 0,64 115
880 4,66 + 0,42 110
872 4,96 + 0,72 117
866 4,92 + 0,68 116
853 4,71 + 0,47 111
719 5,09 + 0,85 120
677 5,17 + 0,93 122
658 5,13 + 0,89 121
590 4,83 + 0,59 114

НІР0,05 0,42
2021

Алія – St 4,01 - 100
658 4,77 + 0,76 119
677 4,93 + 0,92 123
590 4,65 + 0,64 116
719 4,89 + 0,88 122
866 4,69 + 0,68 117
872 4,73 + 0,72 118
905 4,45 + 0,44 111
911 4,37 + 0,36 109
915 4,41 + 0,40 110
918 4,73 + 0,72 118
920 4,61 + 0,60 115
927 4,65 + 0,64 116
948 4,53 + 0,52 113
953 4,66 + 0,65 116
959 4,74 + 0,73 118
974 4,68 + 0,67 117
981 4,62 + 0,61 115
985 4,78 + 0,77 119

НІР0,05 0,51
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719, Syn 866, Syn 677, Syn 872, Syn 953, Syn 966, Syn 
974, Syn 985 та ін.).

Результати порівняльного сортовипробування 
великої кількості зразків за комплексом цінних ознак 
і властивостей дають підстави для використання вка-
заних селекційних зразків як перспективного вихідного 
матеріалу при створенні високоврожайних сортів.

У дослідах 2019–2021 років за насіннєвою продук-
тивністю встановлено перевищення над стандартом 
кращих селекційних зразків до 23% (Р < 0,05). Найвищі 
показники (0,59–0,93 ц/га до стандарту) було відмічено 
у зразків: Syn 590, Syn 658, Syn 719, Syn 677, Syn 866, 
Syn 872, Syn 927, Syn 918, Syn 953, Syn 959, Syn 974, 
Syn 985, Syn 905 та інші (табл. 3).

Важливо зазначити, що складногібридна популяція 
люцерни синьогібридної 658, яка суттєво виділялася не 
тільки високою зимостійкістю, інтенивністю відростання, 
посухостійкістю, а й кормовою і насіннєвою продуктив-
ністю, мала переваги над стандартом і в попередні роки: 
за врожаєм зеленої маси: в Syn4 – на 26%, в Syn5 – на 
21%, в Syn6 – на 20%, в Syn7 – на 18%; сухої речовини: 
в Syn4 – на 23%, в Syn5 – на 21%, в Syn6 – 20%, в Syn7 – 
на 19%; по насіннєвій продуктивності: в Syn4 – на 27%, 
в Syn5 – на 24%, в Syn6 – на 18%, в Syn7 – на 21%, що 
вказує на дію гетерозисного ефекту в ряді наступних 
поколінь. Syn 658 заслуговує на увагу як сформований 
високопродуктивний сорт, який переданий в Державне 
сортовипробування на 2021 рік під назвою «Персія 
Носівська».

Як один із завершальних етапів селекційного про-
цесу даного проміжку наукової роботи селекційний зра-
зок 642 люцерни синьогібридної під назвою «Кураж», 
який за результатами польових досліджень кваліфіка-
ційної експертизи протягом останніх років суттєво пере-
вищував стандартний сорт, з 2020 року занесений до 
Державного реєстру сортів рослин.

У первинних ланках насінництва проводиться 
робота з вирощування насіння сортів люцерни синьо-
гібридної Алія та Кураж для активного впровадження їх 
у виробництво.

Висновки. Добір рослин з оцінкою по нащадках 
є одним із кращих методів селекції люцерни синьогі-
бридної, а також шляхом для поліпшення виведених 
сортів за врожайністю насіння.

Для покращення ознак кормової та насіннєвої про-
дуктивності люцерни використовувати в селекційному 
процесі зразки, що є генетичними джерелами господар-
сько-цінних ознак та вихідні матеріали з проявом домі-
нування та високими ефектами комбінаційної здатності.

Використання батьківських форм з високою загаль-
ною комбінаційною здатністю відкриває можливість 
практичної реалізації гетерозису шляхом формування 
складногібридних популяцій.

Особливої уваги заслуговують селекційні зразки 
люцерни синьогібридної Syn 611, Syn 658, Syn 677, Syn 
719, Syn 866, Syn 918, Syn 872, Syn 959, Syn 590, Syn 
942, Syn 953, Syn 974, Syn 985 та ін., які забезпечують 
значну прибавку урожаю перед стандартом, що дає 
підстави для використання їх як вихідного матеріалу 
в селекції для формування сортів-синтетиків із підви-

щеним проявом ознак кормової та насіннєвої продук-
тивності в майбутньому до необхідності розмноження 
і передачі в Державне сортовипробування.

Високопродуктивний за кормовою масою і насін-
ням новий селекційний зразок Syn 658, який протягом 
кількох останніх років демонстрував високі показники, 
переданий у мережу Державного сортовипробування 
під назвою «Персія Носівська». 

Широке впровадження у виробничі посіви нових 
сортів люцерни синьогібридної, як найбільш урожай-
них за кормовою масою і насінням, є значним резервом 
збільшення виробництва кормів в умовах Полісся та 
Лісостепу України. 
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Боженко А.І., Сизенко О.Є. Дослідження про-
яву господарсько цінних ознак вихідного матері-
алу люцерни синьогібридної та створення сортів з 
високою кормовою та насінневою продуктивністю 
для умов лісостепу 

У статті викладено результати вивчення селекцій-
них зразків люцерни синьогібридної за основними гос-
подарсько-біологічними ознаками. Проведений добір 
кращих зразків, які поєднують у собі високу кормову 
і насіннєву продуктивність, та проведені спрямовані 
схрещування для поєднання всіх важливих генетичних 
чинників в одному генотипі. У розсаднику вільного пере-
запилення селекційних номерів проведено ряд комбі-
націй зі створення синтетичних популяцій, які склада-
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ються з декількох компонентів, за рахунок гібридизації 
яких між собою підтримується певний ефект гетерозису 
в ряду наступних поколінь. Наведена оцінка селекцій-
ному матеріалу за поколіннями, що досліджувалися. 
Виявлені зразки люцерни синьогібридної, які достовірно 
перевищували стандартні сорти за комплексом госпо-
дарсько-цінних ознак і властивостей. Виділено пер-
спективні зразки за елементами кормової та насіннєвої 
продуктивності, які можна включати в селекційний про-
цес для створення вихідного матеріалу. Встановлено, 
що добір рослин з оцінкою по нащадках з наступним 
формуванням синтетиків шляхом об’єднання резервів 
насіння рослин з високою загальною комбінаційною 
здатністю є одним з основних методів селекції люцерни 
синьогібридної. Вивчена кормова (зелена маса і суха 
речовина) та насіннєва продуктивність синтетичних 
популяцій люцерни синьогібридної. 

Як перспективний матеріал в селекції на підвищену 
насіннєву продуктивність пропонується використову-
вати селекційний зразок Syn 658, а на підвищену кор-
мову продуктивність – Syn 677.

Виявлений і створений вихідний матеріал із підвище-
ною кормовою і насіннєвою продуктивністю проходить 
подальшу польову оцінку і селекційне опрацювання 
в селекційних розсадниках Носівської селекційно-до-
слідної станції. Дослідження прояву господарсько-цін-
них ознак вихідного матеріалу люцерни синьогібридної 
та результати порівняльного випробування селекцій-
них зразків за комплексом цінних ознак і властивостей 
дають підстави для використання їх як перспектив-
ного вихідного матеріалу при створенні високоврожай-
них сортів-синтетиків, а селекційний сортозразок Syn 
658 під назвою «Персія Носівська» у 2020 році переда-
ний у мережу Державного сортовипробування.

Ключові слова: селекційний матеріал, сортозразки, 
вивчення, врожайність, складногібридна популяція, 
стандарт.

Bozhenko A.I., Syzenko O.Ye. Investigation of the 
manifestation of economically valuable characteristics 
of the source material of alfalfa blue hybrid and 

the creation of varieties with high forage and seed 
productivity for forest-steppe conditions

The article presents the results of studying breeding 
samples of alfalfa blue hybrid on the main economic and 
biological characteristics. The selection of the best samples, 
which combine high forage and seed productivity, and 
targeted crosses to combine all important genetic factors 
in one genotype. In the nursery of free re-pollination of 
breeding numbers, a number of combinations were made 
to create synthetic populations, which consist of several 
components, due to the hybridization of which a certain 
effect of heterosis in a number of subsequent generations 
is maintained. The estimation of selection material on the 
studied generations is given. Samples of alfalfa blue hybrid, 
which significantly exceeded the standard varieties for a 
set of economically valuable traits and properties, were 
identified. Promising samples for elements of fodder and 
seed productivity, which can be included in the selection 
process to create the source material, are identified. It has 
been established that the selection of plants with evaluation 
by offspring, followed by the formation of synthetics by 
combining the reserves of seeds of plants with high overall 
combining ability is one of the main methods of selection 
of alfalfa blue hybrid. Fodder (green mass and dry matter) 
and seed productivity of synthetic populations of alfalfa blue 
hybrid were studied. As a promising material in breeding for 
increased seed productivity, it is proposed to use a breeding 
sample Syn 658, and for increased forage productivity – Syn 
677. Detected and created source material with increased 
forage and seed productivity undergoes further field 
evaluation and breeding in breeding nurseries Nosivka 
breeding and research station. Studies of the economic 
value of the source material of alfalfa blue hybrid and the 
results of comparative testing of breeding samples for a 
set of valuable traits and properties give grounds for their 
use as a promising source material in creating high-yielding 
synthetic varieties, and breeding variety Syn 658 named 
Persia In 2020 it was transferred to the State Variety Testing 
Network. 

Key words: breeding material, varieties, samples, 
study, yield, complex hybrid population, standard.
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Постановка проблеми. В умовах сьогодення агро-
виробникам доводиться шукати прибуткові шляхи для 
розвитку свого бізнесу. Українські виробники віддають 
перевагу кукурудзі, соняшнику та ріпаку. Однак протя-
гом останніх років зростає зацікавленість також і в так 
званих «нішевих культурах», які, окрім переваг у виро-
щуванні, забезпечують високу рентабельність виробни-
цтва. Експерти ринку і агровиробники одностайні у своїх 
спостереження: нішеві культури – це нові перспективи 
для вітчизняного агросектору. Термін «нішеві культури» 
з'явився в лексиконі аграріїв не так давно. На ринку 
«нішевими» називають культури, на які є ситуативний 
або постійний підвищений комерційний або соціальний 
попит, або продукцію, якої потребує вузький сегмент 
споживачів [1]. 

Новим напрямком, що й формує високий рівень 
актуальності та поле для наукових опрацьовувань, 
є дослідження технології вирощування та перспективи 
впровадження нішевих культур. 

Мета статті – узагальнити відомості про особливості 
рослин гуара і маш, їх генетичні ресурси, що зберіга-
ються у світових колекціях, господарську цінність про-
дукції і про перспективи вирощування цих нетрадицій-
них для України культур в південних регіонах.

Матеріали та методика досліджень. Матеріалами 
досліджень слугували наукові праці з питань особливос-
тей росту і розвитку, вирощування, поточних та перспек-
тивних ресурсних можливостей гуара і маш у світі та 
Україні. Методи: кількісне та якісне порівняння, абстрак-
тно-логічний, аналітичний.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Виробництво нішевих культур, як і традиційних, має 
свої переваги і недоліки. До переваг можна віднести: 
високу рентабельність нішевих культур; урізноманіт-
нення сівозміни та, як наслідок, покращення фітосані-
тарного стану на полях і стану ґрунтів (особливо якщо 
йдеться про вирощування бобових культур); диверси-

фікацію виробництва як спосіб зменшити фінансові 
ризики підприємства на випадок неврожаю основних 
культур у господарстві. До недоліків слід віднести: 
високу вартість посівного матеріалу та технологій виро-
щування; нестабільність попиту на більшість нішевих 
культур; складність пошуку ринку збуту нішевої про-
дукції; те, що реальна рентабельність може виявитись 
нижчою за очікувану [2].

Вігна промениста, маш звичайний (боби мунг), або 
золотиста квасоля (Vigna radiata (L.) R. Wilczek) – це 
бобова культура, що походить з Індії, але насправді її 
насіння має зелений колір. Її вирощують у Південній 
та Східній Азії, Центральній Африці, деяких частинах 
Китаю, Південної та Північної Америки та Австралії [3]. 

Спочатку ботаніки вважали маш одним із видів 
квасолі і відносили до однойменного роду Phaseolus. 
Але потім дослідники помітили у маша деякі риси, які 
відрізнялися від властивих видам роду квасоля, тому 
перенесли рослину в близький рід Vigna. Попередні 
назви були Phaseolus aureus або P. Radiatus. Азійські 
види Vigna належать до підроду Ceratotropis, окремої 
та однорідної групи, значною мірою обмеженої Азією, 
яка має число хромосом 2n = 22. Існує три підгрупи 
маш (Vigna radiata), в тому числі одна культурна (Vigna 
radiata subsp. radiata) і дві дикорослі (Vigna radiata 
subsp. Subblobata і Vigna radiata subsp. glabra) [4].

Маш – це однорічна бобова культура, рослини пря-
мостоячі з гілками, на яких розміщуються боби у верх-
ній частині рослини. Рослини мають висоту приблизно 
115–125 см. Маш має добре розвинену кореневу 
систему. Бічні корені численні і тонкі, з кореневими буль-
бочками. Стебла сильно розгалужені, іноді скручуються 
на кінчиках. Молоді стебла фіолетові або зелені, а при 
дозріванні – сірувато-жовті або коричневі. Дикі види 
мають виткі стебла, тоді як культурні – більш прямос-
тоячі. Плоди – подовжені циліндричні або плоскі цилін-
дричні боби 30–50 штук на рослину. Боби мають дов-
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жину 5–10 см і ширину 0,4–0,6 см і містять 12–14 насінин, 
розділених перегородками, і можуть мати циліндричну 
або кулясту форму. Оптимальна температура для росту 
і розвитку цієї культури 28–30°С. Рослини маша пере-
носять високі температури повітря до 40°С. Культура 
добре переносить повітряну посуху, але вимоглива до 
наявності вологи в ґрунті. Маш має високу адаптивність 
до різних типів ґрунту, а найкраща реакція ґрунтового 
розчину становить від 6,2 до 7,2. Маш – рослина корот-
кого дня, і довгі дні затримують розвиток рослин [5; 6].

Основні переваги маша полягають у тому, що вона, 
як бобова культура, не потребує удобрення азотними 
добривами, має короткий вегетаційний період (75–90 
днів), потребує мало води для проростання та є гарним 
попередником в сівозміні для зернових культур. Добре 
росте в несприятливих посушливих і напівпосушливих 
умовах. Відповідні показники насіння машу, за даними 
Nimkar P. M., Chattopadhyay P. K. (2001) та Unal H., Isik 
E., Izli N., Tekin Y. (2008): довжина насінини, 4,2–6,2 мм, 
ширина насінини, 3,2–4,5 мм, товщина, 3,1–4,2 мм, 
середній діаметр 3,7–4,9 мм., кулястість 0,75–0,90 мм, 
об’єм, 30,4–35,0 мм3, маса 1000 зерен, 7,3 – 60,1 г [7; 8]. 

У світовому землеробстві під машем зосереджено 
до 3,7 млн га, щорічний валовий збір зерна цієї культури 
становить 1,57 млн т. Середня врожайність машу в регі-
онах, де його традиційно найбільше вирощують і спожи-
вають, у південно-східній Азії Азії – 0,5–0,7 т/га. В Індії 
його культивують з прадавніх часів, там він є одним 
з основних джерел протеїну для головним чином вегета-
ріанського населення. Відповідно, 65% площ машу зна-
ходиться в Індії, де і збирається 54% валових зборів [3]. 

В останні роки почала з’являтися зацікавленість до 
цієї культури і в Україні, насамперед як до дієтичного 
продукту харчування. Але на сьогодні відсутня інфор-
мація про посівні площі та урожайність маша в нашій 
державі. Тому можна з упевненістю казати про її «ніше-
вий» статус в Україні. Також без зрошення вирощувати 
квасолю маш в умовах України проблематично [9].

Продуктивність маша все ще низька, але попит 
може зрости в майбутньому через його високу дієтичну 
якість. Боби маша багаті вітамінами, дієтичною кліт-
ковиною, різними мінеральними речовинами, зокрема 
і фосфором, магнієм, кальцієм, залізом, калієм та 
інших. Також у них містяться цінні для нервової та імун-
ної системі вітамін В6 і каротин. Боби дуже ситні і смачні 
при правильній обробці. Насіння маша в перерахунку 
на одиницю сухої речовини містить 25–28% білка, 
залежно від умов вирощування, 1% жиру, 3,5–4,5% кліт-
ковини, 4,5–5,5% золи і 62–65% вуглеводів. Серед амі-
нокислот найбільше містить лізину. Прихильники здо-
рового харчування цінують маш ще й за те, що в складі 
насіння немає шкідливих для організму людини речо-
вин, таких як, наприклад, інгібітори протеаз – інгібітори 
трипсину та хімотрипсину, що присутній в сої та деяких 
видах квасолі [9]. 

Хімічні компоненти нерівномірно розподілені в різ-
них частинах зерна маш. Основними хімічними компо-
нентами сухої речовини є вуглеводи, білки, жири, кліт-
ковина, зола, жирні кислоти та амінокислоти, тоді як 
мікроелементи включають мінерали та вітаміни: сирий 

протеїн (г/100 г) – 14,6–32,6 г/100 г, сира олія (г/100 г) 
0,71–1,85 г/100 г, сира клітковина (г/100 г) – 3,8–6,15 г/100 
г, зола 0,17–5,87 г/100 г, вуглеводи 53,3–67,1 г/100 г, 
енергія – 338–347 ккал/100 г [10]. 

Мінерали та мікроелементи важливі для здоров’я 
людини, оскільки вони, наприклад, відіграють важливу 
роль в обміні речовин. Найбільше значення з мінералів 
для людини має залізо, цинк і кальцій завдяки своїм фізі-
ологічним функціям в організмі людини. Боби маш міс-
тять велику кількість мінералів: кальцій – 55–200 мг/100 
г, мідь – 0,9–1,5 мг/100 г, залізо – 4,0–7,6 мг/100 г, 
калій – 326–1246 мг/100 г, магній – 6–30 мг/100 г, 
натрій – 6–30 мг/100 г, фосфор – 271–590 мг/100 г, 
цинк – 2,7–3 мг/100 г [11]. 

Насіння маш поділяють на п’ять груп за кольором 
зерна: зелені з глянцевим відтінком, тьмяно-зелені, 
жовті з блиском і тьмяним блиском, чорні з глянцевим 
блиском і коричневі з тьмяним блиском насіння. Колір 
зерен є важливою характеристикою для ідентифікації 
сортів і виступає як маркер для селекційних дослідів. 
Темні зерна бобів маш містять більш високий рівень 
поліфенолів. Сорти з жовтими кольором насіння міс-
тять більшу кількість поліфенолів, ніж зелені сорти, що 
вказує на ефективне видалення поліфенолів у жовтих 
сортах шляхом процесу очищення. Різниця в кольорі 
у сортів маша також пов’язана з різним вмістом каро-
тиноїдів [12]. 

Trung B. C. і Yoshida S. вивчали сорти маша з Філіппін 
та Індії і виявили, що філіппінські сорти мають вищий 
вміст білка (23,4%) і масу 1000 зерен (59,1 г), ніж індій-
ські сорти з середнім вмістом білка 19,8% і масою 1000 
зерен – 27,3 г [13]. 

Низька врожайність маш, крім інших факторів, 
можлива через брак знань про сучасні технології її 
вирощування.

При вирощуванні маша в Індії в сівозміні, між пше-
ницею та рисом, вона залишає 33–37 кг/га азоту для 
наступної культури [14]. У дослідженнях Doughton 
і McKenzie відмічено збільшення врожайності сорго на 
70% при вирощуванні його після маша [15]. При виро-
щуванні пшениці м’якої після маша вміст макроелемен-
тів в зерні значно збільшувався. Вміст цукру зростав при 
цьому на 10%, а білка – на 17% [16]. 

У США було встановлено, що маш можна вирощу-
вати в сівозміні з пшеницею озимою, проводячи сівбу 
в кінці липня (ІІІ декада) і збираючи в кінці жовтня [17]. 

Інтеграція маша в сівозміни, особливо в Центральній 
та Південній Азії, може підвищити стійкість систем 
виробництва засушливих земель. Диверсифікація міс-
цевих виробничих систем шляхом включення маша як 
проміжної культури забезпечує додатковий дохід фер-
мерам і покращує родючість ґрунту [18]. 

Урожайність і якість зерна маша можна покращити за 
рахунок збалансованого використання мінеральних та 
органічних добрив. Інтегроване управління удобренням 
може бути важливою стратегією для сталого виробни-
цтва маша. Це може не тільки підвищити ефективність 
добрив разом з їх мінімальним використанням у рос-
линництві, а також підвищити врожайність та покращити 
доступність макро- і мікроелементів [19]. 
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Маш потребує малу кількість азоту, але вимагає 
оптимальних доз інших поживних речовин. Фосфор 
є важливим елементом живлення, що визначає врожай 
у бобових. Застосування фосфорних добрив в опти-
мальній кількості зумовлює збільшення врожайності та 
елементів структури урожайності маша [20]. 

Позакореневе підживлення мікроелементами Азот 
або Азот+ збільшило площу листя, масу листя, вміст 
хлорофілу, загальну суху масу, кількість квіток та показ-
ники елементів структури врожаю у машa. Цей приріст 
виявився найвищим при обробці рослин мікроелемен-
тами Азот+, хоча не відрізнявся від позакореневого 
підживлення лише азотними добривами. Позакореневе 
підживлення мікроелементами Азот або Азот+ не мало 
істотного впливу на індекс врожаю та вміст білка в зерні, 
але мало істотний вплив на врожайність маша [21]. 

За результатами досліджень, проведених на 
Центральній експериментальній фермі сільськогоспо-
дарського університету Шер-е-Бангла (Бангладеш), 
встановлено значні відхилення в кількості бобів, довжині 
бобів, кількості насіння в одному бобі, масі 1000 насі-
нин та врожайності маш. Максимальна маса 1000 насі-
нин та маса насіння з рослини були отримані при сівбі 
з міжряддям 30×10 см у поєднанні з обробкою насіння 
нафталіновою оцтовою кислотою (40 мл/кг) [22; 23]. 

Оптимальна норма висіву в бобових культур 
є важливим фактором для отримання високого вро-
жаю. Збільшення норми висіву з 20 до 50 кг/га змен-
шує масу 1000 зерен, але не впливає на висоту рос-
лин [24]. Норма висіву (17,5–25 кг/га) забезпечує вищу 
врожайність маш, ніж 10–15,5 кг/га і 27,5–37,7 кг/га [25]. 
Більшість дослідників отримали найвищий рівень уро-
жайність маш з нормою висіву насіння 18–20 кг/га [26; 
27]. Слід відмітити, що ці дані отримані в азійських кра-
їнах з іншими кліматичними умовами. Але інших даних 
з цього питання в Україні немає. Під час вегетації реко-
мендується проводити поливи керуючись показниками 
вологості ґрунту, норма поливу становить – 1500 м3/га. 
Перший полив проводиться після сівби для отримання 
дружних сходів, а другий в критичний період – період 
цвітіння рослин. Не рекомендується проводити поливи 
в період від появи бобів до повного їх дозрівання [28].

Для боротьби з бур’янами в посівах машу можна 
використовувати гербіциди, які рекомендовані для зер-
нобобових культур. У південному регіоні України після 
сівби можна застосовувати гербіцид Гезагард (2–3 л/га), 
що протягом 4-5 тижнів стримує проростання бур’я-
нів, а рослини розвиваються без будь-яких негативних 
наслідків від внесення цього препарату. Приблизно 
через 4 тижні після повних сходів варто проводити 
міжрядну культивацію (на широкорядних посівах) [9]. 
Є інформація про застосування після сівби або в період 
появи 2–3 справжніх листків, гербіциду «Фюзелад 
Супер» 12,5% (0,4–0,6 л/га) проти однорічних та багато-
річних бур’янів [29].

За узагальненими даними з різних країн, рослини 
маш уражаються різними хворобами: кутаста бактері-
альна плямистість квасолі, борошниста роса, фузаріоз, 
кореневі гнилі, вугільна гниль. Найпоширенішими хво-
робами машу є: антрокноз, біла гніль, коренева гніль, 

мозаїка квасолі. Захворюваність та розповсюдженість 
хвороб залежить від взаємодії між патогеном, хазяїном 
та середовищем [30].

В умовах України поки що рослини маш не осо-
бливо схильні до ураження хворобами, але іноді спо-
стерігається розповсюдження антракнозу, особливо при 
загущених посівах, високій вологості повітря і помір-
них температурах. Для боротьби з антракнозом варто 
використовувати 1%-й розчин бордоської рідини або 
Чемпіон (3–4 кг/га). Якщо вчасно провести їх внесення, 
після появи перших ознак захворювання розвиток хво-
роби можна зупинити. У протилежному випадку атрак-
ноз швидко поширюється по всьому полю і на 25-30% 
знижується врожай і якість зерна [9].

Збирання машу починають проводити, коли боби 
дозріли та висохнуть, але до того, як вони почнуть 
розтріскуватися. Одна з головних проблем при виро-
щуванні маш – це неодночасне дозрівання бобів на 
рослині, схильність культури до вилягання, а в окремі 
роки підвищена вологість зернового вороху. Для деяких 
сортів характерно також низьке розташування першого 
ярусу бобів або їх розтріскування при запізненні зі зби-
ранням, що призводить до суттєвих втрат врожаю [31].

Використовують ручне або механічне збирання вро-
жаю маш. Ручне збирання врожаю застосовують на 
насінницьких посівах та для сортів, які не можна зібрати 
комбайном. Більш раціональним і рекомендованим 
є роздільне збирання: скошування рослин коли побуріє 
70–80% бобів, підбір і подальший обмолот комбайнами. 
Для прямого комбайнування необхідне застосування 
десикантів, наприклад Реглон Супер (2,5 л/га), за умови 
правильного налаштування молотильного барабану [9].

Наступною перспективною нішевою агрокультурою 
в агропромисловому комплексі України можуть бути 
рослини гуару. 

В останні десятиліття гуар з малопоширеної тропіч-
ної культури перетворюється на одну з найпопулярніших 
у світі, що актуалізує завдання його інтродукції в Україні.

Гуар (ціамопсис, горохове дерево) – Cyamopsis 
tetragonoloba (L.) Taub, (Синоніми: Cyamopsis 
psoraloides (LAM.) DC, Dolichos fabaeformis L'Herit., 
Dolichos psoraloides LAM., Lupinus trifoliatus Cav., 
Psoralea tetragonoloba L., Cordaea fabaeformis 
Spr. – однорічна тропічна рослина сімейства Fabaceae 
L., тріби Indigofereae. Крім цього виду, рід Cyamopsis 
включає ще три: C. senegalensis Guill. & Perr., C. serrata 
Schinz., C. dentata (N. E. Br.) Рід Cyamopsis походить 
від роду Indigofera шляхом анеуплоїдії. Предковим 
видом культурного виду Cyamopsis tetragonoloba (L.) 
Taub. вважають Cyamopsis senegalensis. На користь цієї 
версії говорить наявність галактоманнану (запасного 
полісахариду) у насінні С. senegalensis, аналогічного 
за змістом та будовою галактоманнану гуара. У дикоз-
ростаючому вигляді ціамопсис чотирикрильниковий не 
зустрічається. Диплоїдний набір гуара містить 14 хро-
мосом [32].

Рослина увійшло в культуру на Індо-Пакистанському 
півострові, стародавня назва гуара перекладається 
з санскриту як «їжа для корови»; це дозволяє припу-
стити, що спочатку рослина використовувалася як кор-
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мова. В даний час на батьківщині, в Індії, гуар вирощу-
ється для кормового та овочевого застосування, молоді 
зелені боби вживають у їжу в тушкованому та консерво-
ваному виді, проте основне призначення рослини – 
технічне. З ендосперму насіння гуара отримують гуа-
рову камедь, полісахарид складної будови, що широко 
застосовується в розвинених країнах як загусник у таких 
різних галузях промисловості, як текстильна, харчова, 
паперова, нафтова та ін. 

Попит на гуарову камедь на світових ринках зріс 
у останнє десятиліття у зв’язку з розвитком видобутку 
сланцевої нафти, де камедь гуара використовується 
в технології гідророзриву пласта. Гуар був інтродуко-
ваний у США на початку ХХ століття, де селекційну 
роботу з ним вели у штатах Оклахома, Арізона, 
Техас. Зі США гуар у середині ХХ століття завезли до 
Австралії. Найзначнішим виробником гуарової камеді, 
як і раніше, є Індія, за нею слідують Пакистан, США. 
Кожна з цих країн має сорти гуара. В Індії селекцією 
гуару займаються у науково-дослідних установах шта-
тів Раджастхан, Харьяна. Тим не менш, фермери Індії 
часто продовжують вирощувати гуар з насіння своєї 
власної репродукції, які є місцеві сортопопуляції. Серед 
індійських сортів гуару сформувалися морфотипи, 
залежно від призначення рослин. Сорти овочевого типу, 
як правило, з гладкими м'якими бобами, сорти кормо-
вого та технічного (на камедь) призначення більш високі 
та з опушеними бобами [33].

Гуар вирощують в умовах сухого та жаркого клі-
мату, в основному в незрошуваних умовах. В Індії – це 
штати Раджастхан, Харьяна, Пенджаб; в США – Техас 
та Оклахома. У невеликих обсягах гуар вирощують 
в Африці та Австралії. Використовуються різні способи 
посіву, що залежать від сортів, умов вирощування та 
зрошення [34].

Гуар – бобова культура, містить велику кількість 
білка в насінні, його зелена маса використовується 
у свіжому та сухому вигляді, рослина збагачує ґрунт 
азотом. Особливу цінність представляє гуарова камедь, 
що одержують з ендосперму насіння і широко застосо-
вують у харчовій, косметичній, текстильній, паперовій, 
нафтовидобувній промисловості [35]. 

У рослинництві гуар – цінний попередник зерно-
вих та просапних культур. Як бобова культура він має 
симбіоз з азотфіксуючими бактеріями (Rhizobium). 
В умовах високих літніх температур, при достатній 
вологості ґрунту не припиняє вегетації. Гіллясті сорти 
мають компенсаторну властивість, що дозволяє уник-
нути зниження врожайності зеленої маси при зріджу-
ванні [36; 37].

Гуар, окрім урожаю зерна, формує та залишає в полі 
пожнивні залишки у кількості 40–60 ц/га із вмістом у них 
сирого протеїну 6,2–8,7%, клітковини – 18,3–21,7%. На 
відміну від нуту, гуар майже не ушкоджується шкідни-
ками та повілікою [38].

У світовій практиці вирощування гуара використову-
ють селекційні сорти та місцеві популяції кількох мор-
фологічних типів: одностеблові та гіллястий. Серед 
гіллястих сортів – HG 258, HGS 296, Kinman, Santa 
Crus, Lewis; одностеблових – HFG 314, PLG 85, Pusa 

Navbahar, Momument та інші. У дослідах щодо порів-
няльного дослідження різних сортів рівень урожайно-
сті зерна визначався не стільки морфологічним типом 
сорту, скільки елементами технології вирощування, 
в першу чергу нормою висіву насіння і, відповідно, щіль-
ностью посіву [39; 40].

Вплив строків сівби на формування врожаю гено-
типів гуара досліджували в Центрі сільськогосподар-
ських наук Університету штату Нью-Мексико в Кловісі, 
штат Нью-Мексико. Чотири генотипи гуара (HES 1123, 
Kinman, Lewis і Matador) були протестовані за трьома 
датами сівби (червень, початок і кінець липня). Під час 
сівби в середині червня було зафіксовано вищу темпе-
ратуру та кількість опадів, ніж на початку липня та в кінці 
липня. Гуар, висіяний до середини червня, мав кращу 
фізіологію, про що свідчить вищі показники фотосин-
тезу (Pn), швидкість транспірації (Tr), індекс площі листя 
(LAI) і значення SPAD порівняно з варіантами висія-
ними на початку липня і в кінці липня. Гуар, висіяний 
до середини червня, забезпечив вищу біомасу рослин 
порівняно з сівбою у липні. Структурні характеристики 
врожайності: кількість стручків на рослини, кількість 
насіння на рослини, маса 1000 насінин та індекс вро-
жаю – були найвищими під час сівби в середині червня. 
Сівба у середині червня підвищила урожайність насіння 
на 26% та 55% у порівнянні з варіантами на початку та 
в кінці липня. Ці результати вказують на те, що відстро-
чення сівби після середини червня негативно впливає 
на продуктивність гуару. Загалом, тепліші умови виро-
щування та більше опадів під час посадки в середині 
червня спричинили кращий ріст та формування врожаю 
генотипів гуара [41].

Сyamopsis tetragonoloba (L.) може рости на широ-
кому діапазоні типів грунтів, які добре дренуються, 
оскільки перезволоження знижує продуктивність рос-
лин. Гуар найкраще росте в помірних лужних умовах 
(рН 7–8) і толерантний до засолення. Сівбу потрібно 
проводити, коли грунт прогріється до > 21 ° C (опти-
мальна температура грунту: 30 °C). Норма висіву – 
10–20 кг/га, з міжряддям 45–60 см. Основні хвороби 
гуару: альтернаріоз і пероноспороз або несправ-
жня борошниста роса. Збирання врожаю проводять 
залежно від сорту, коли боби стають сухими, корич-
невого кольору, в середньому через 60–90 днів після 
сівби (Rasheed M. J. Z., Ahmad K., Ashraf M., Al-Qurainy 
F., Khan S., Athar H. U. R. Screening of diverse local 
germplasm of guar) [42]. 

Основне виробництво насіння культури зосере-
джено заході Індії, де сівба проводиться у червні (без 
підкосу і з підкосом вегетативної маси через 30–45 
днів після появи сходів), збирання насіння – наприкінці 
жовтня. Середньодобова температура повітря після 
відростання другого укосу і до збирання становить 
близько 27 градусів, а сума ефективних температур за 
період вегетації гуара становить понад 3200 градусів 
[43]. За цим показником Південь України не поступа-
ється тропічному поясу, забезпечуючи суму ефективних 
температур (> 15) 3200–3500оС. Тривалість вегетаці-
йного періоду на півдні України – 205–210 днів, а без-
морозного, від останнього приморозку весною до пер-
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шого восени коливається по роках від 170 до 240 діб. 
Середньодобова температура повітря за рік становить 
10,5оС, спекотного місяця (липень) – 23,5оС і холодного 
місяця (січень) – мінус 3,5оС. Абсолютний максимум 
температур – 48–50оС, абсолютний мінімум – мінус 
35–38оС. Отже, кліматичні умови Південного Степу 
України є сприятливими для формування сталих уро-
жаїв гуара, але через недостатню кількість опадів за 
значного надходження теплових ресурсів потенційні 
можливості сортів не можливе реалізувати. Аналіз 
середньобагаторічних даних, а також власні метеоро-
логічні спостереження дають змогу зробити висновок 
про те, що одержання урожаїв гуара з максимальним 
використанням біологічного та кліматичного потенціа-
лів зони вирощування можливе лише за використання 
зрошення.

Нині потреба країни у гуаровой камеді повністю 
покривається імпортом з Індії та Пакистану. З урахуван-
ням завдань щодо зниження імпортної залежності та 
покращення родючості ґрунтів сівозмін Інститутом зро-
шуваного землеробства започатковано наукові дослі-
дження з селекції гуара для умов Південного Степу 
України.

Результати досліджень. У 2020–2021 рр. в Інституті 
зрошуваного землеробства НААН вивчались зразки 
колекції нової нішевої культури – гуар, надісланої 
з Національного центру генетичних ресурсів рослин 
України (табл.). 

Унаслідок дослідження впродовж двох років трива-
лості періоду вегетації отриманих зразків встановлено, 
що найкоротшим (124,5–125,0 діб) характеризувались 
IU074659 Maharandi, IU074660 Sheetal, IU074657 Ankur. 
Не дозріли всі сформовані на рослині боби у зразків 
IU07466 Haldi bhati з тривалістю періоду вегетації 133 
доби та у IU074658 Pusa Naubahar, 129,5 діб, проте вони 
сформували максимальну врожайність. Найбільше насі-
нини на рослині нараховувалось у IU074661 Haldi bhati – 
329 штук та у IU07465 Pusa Naubahar – 262,5 штук. Ці 
ж зразки сформували найкращу врожайність: IU07465 
Pusa Naubahar, 315 г/м2 та IU074661 Haldi bhati, 334 г/м2 

Висота рослин у досліджуваних зразків знаходилась 
у межах 43,2–69,5 см (IU074661 Haldi bhati, IU074663 
Tindal – IU074659 Maharandi, відповідно), а висота при-
кріплення бобу коливалась від 3,0 до 4,2 см (IU074657 
Ankur – IU074658 Pusa Naubahar, відповідно), що відпо-

відає градації «дуже мала». За результатами гібриди-
зації отримано 29 штук потенційно гібридного насіння.

Висновки. Таким чином, гуар, що тривалий час 
був відомий як кормова рослина, сидерат та джерело 
харчового білка, в даний час став однією з найбільш 
значущих технічних культур через зростаючу потребу 
в гуарової камеді в харчовій, косметичній, нафтовидо-
бувній промисловості. Основні виробники гуара та про-
дуктів його переробки – Індія, Пакистан та США. Умови 
Південного Степу України також підходять для індустрі-
ального вирощування цієї культури, що робить актуаль-
ним завдання його інтродукції та селекції. Широке впро-
вадження у виробництво нової для України культури 
неможливе без використання конкурентоздатних сор-
тів з підвищеним адаптаційним та високим генетичним 
потенціалом продуктивності, екологічної пластичності, 
тому створення сортів гуару в умовах зрошення півдня 
України є одним із основних факторів, що визначає її 
ринкову вартість. 

Для створення сорту необхідно володіти добре 
вивченим вихідним матеріалом. Однією з основних 
вимог до створення сортів гуару в умовах півдня України 
є короткий термін дозрівання, висока та стабільна за 
роками врожайність, стійкість до несприятливих умов 
вирощування, зокрема посухи, спеки. 

Культура маш має великий інтерес для впрова-
дження в сільськогосподарському виробництві. Із роз-
витком фермерських господарств є перспективи збіль-
шення її площ вирощування в основному і повторному 
посівах як основної і сполученої культури. Обробка 
скоростиглих сортів маша дозволить отримати ранню 
продукцію і дозволить вчасно звільнити поля для пов-
торної культури. Паралельно буде вирішено проблему 
підвищення родючості ґрунту, а зелена маса маша може 
бути додатковим джерелом для кормовиробництва. 
Універсальність використання даної культури свідчить 
про її потенціал та цінність для сільського господарства, 
оскільки маш – це продовольча, технічна, білкова, кор-
мова та сидеральна культура.

Створення та впровадження у виробництво нових 
вітчизняних інноваційних сортів гуара та маша, присто-
сованих до ґрунтово-кліматичної зони, за умов зміни 
клімату є одним із найважливіших факторів підвищення 
урожайності і стабілізації виробництва цих культур 
в Україні.

Таблиця 
Характеристика зразків гуара за комплексом господарсько-цінних ознак, середнє за 2021-2022 рр.

Назва зразка та номер 
реєстрації

Тривалість 
періоду

вегетації, діб

Висота, см Кількість,
шт./ рослині

Маса 
насіння 

г/м2

рослини прикріплення 
нижнього бобу бобів насінин

IU074657 Ankur 125,0 46,7 3,0 17,0 56,5 150,0
IU074658 Pusa Naubahar 129,5 48,5 4,2 22,6 91,2 262,5
IU074659 Maharandi 124,5 69,5 2,8 12,0 41,0 128,0
IU074660 Sheetal 124,5 45,0 3,5 6,2 14,0 61,0
IU074661 Haldi bhati 133,5 43,2 3,7 26,0 116,0 329,0
IU074663Tindal 129,0 43,2 5,0 17,0 48,0 148,0
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Вожегова Р.А., Боровик В.О., Грабовський М.Б., 
Марченко Т.Ю., Грабовська Т.О. Нішеві культури – 
нові можливості агропромислового комплексу 
України

Мета. Узагальнити відомості про особливості рослин 
гуара й маш, їхні генетичні ресурси, що зберігаються 
у світових колекціях, господарську цінність продук-
ції і про перспективи вирощування цих нетрадиційних 
для України культур у південних регіонах. Матеріали 
та методика досліджень. Матеріалами досліджень 
слугували наукові праці з питань особливостей росту 
і розвитку, вирощування, поточних та перспективних 
ресурсних можливостей селекції гуара й маша в Україні 
та світі. Методи: кількісне та якісне порівняння, абстрак-
тно-логічний, аналітичний. Результати. У 2020–2021 рр. 
в Інституті зрошуваного землеробства НААН вивчались 
зразки колекції нової нішевої культури – гуар, надісла-
ної з Національного центру генетичних ресурсів рос-
лин України. Унаслідок дослідження впродовж двох 
років тривалості періоду вегетації отриманих зразків 
встановлено, що найкоротшим, 124,5–125,0 діб, харак-
теризувались IU074659 Maharandi, IU074660 Sheetal, 
IU074657 Ankur. Не дозріли всі сформовані на рослині 
боби у зразків IU07466 Haldi bhati з тривалістю періоду 
вегетації 133 доби та у IU074658 Pusa Naubahar, 
129,5 діб, проте вони сформували максимальну 
врожайність. Найбільше насінини на рослині нара-
ховувалось у IU074661 Haldi bhati – 329 штук та 
у IU07465 Pusa Naubahar – 262,5 штук. Ці ж зразки сфор-
мували найкращу врожайність: IU07465 Pusa Naubahar, 
315 г/м2 та IU074661 Haldi bhati, 334 г/м2. Висота рос-
лин у досліджуваних зразків знаходилась у межах 
43,2 – 69,5 см (IU074661 Haldi bhati, IU074663 Tindal – 
IU074659 Maharandi, відповідно), а висота прикріплення 
бобу коливалась від 3,0 до 4,2 см (IU074657 Ankur – 
IU074658 Pusa Naubahar, відповідно), що відповідає гра-
дації «дуже мала». Висновки. Селекційна робота, ство-
рення та вирощування вітчизняних сортів гуару та машу 
є необхідною для Україні для використання цих куль-
тури в харчовій, косметичній, нафтовидобувній промис-
ловості, що дозволить зменшити імпорт та заощадити 
значні валютні ресурси. 

Ключові слова: нішеві культури, маш, гуар, сорт, 
гуарова камедь. 

Vozhegova R.A., Borovik V.O., Grabovsky M.B., 
Marchenko T.Yu., Grabovskaya T.O. Niche cultures – new 
opportunities for the agro-industrial complex of Ukraine

Purpose. Generalize information about the features 
of guar and mung plants, their genetic resources stored 
in world collections, the economic value of products 
and the prospects for growing these non-traditional for 
Ukraine crops in the southern regions. Materials and 
research methods – research materials were scientific 
papers on the peculiarities of growth and development, 
cultivation, current and future resource opportunities for 
the selection of guar and mash in Ukraine and the world. 
Methods: quantitative and qualitative comparison, 
abstract-logical, analytical. Results. In 2020–2021, the 
Institute of Irrigated Agriculture of NAAS studied samples 
of the collection of a new niche culture – guar, sent 
from the National Center for Plant Genetic Resources 
of Ukraine. As a result of a two-year study of the 
vegetation period of the obtained samples, it was found 
that the shortest, 124.5–125.0 days, were characterized 
by IU074659 Maharandi, IU074660 Sheetal, 
IU074657 Ankur. Not all beans formed on the plant were 
ripe in samples IU07466 Haldi bhati with a growing 
season of 133 days and in IU074658 Pusa Naubahar, 
129.5 days, but they formed the maximum yield. The 
largest number of seeds per plant was in IU074661 Haldi 
bhati – 329 pieces and in IU07465 Pusa Naubahar – 
262.5 pieces. The same samples formed the best yields: 
IU07465 Pusa Naubahar, 315 g/m2 and IU074661 Haldi 
bhati, 334 g/m2. The height of plants in the studied samples 
was in the range of 43.2 – 69.5 cm (IU074661 Haldi bhati, 
IU074663 Tindal – IU074659 Maharandi, respectively), 
and the height of bean attachment ranged from 3.0 to 
4.2 cm (IU074657 Ankur – IU074658 Pusa Naubahar, 
respectively), which corresponds to a gradation of “very 
small”. Conclusions. Selection work, creation and 
cultivation of domestic varieties of guar and mahogany 
is necessary for Ukraine to use these crops in the food, 
cosmetics, oil and gas industries, which will reduce 
imports and save significant foreign exchange resources.

Key words: niche crops, mung bean, guar, variety, 
guar gum.
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Люцерна – багаторічна кормова культура, що 
вирощується в усьому світі та характеризується 
високою продуктивністю біомаси, поживною цінні-
стю, а також сприяє підвищенню родючості ґрунту 
[23], захищає ґрунти від вітрової та водної ерозії 
[1; 3]. Крім того, фіксація атмосферного азоту робить 
її незамінним попередником для інших сільськогоспо-
дарських культур.

Люцерна зростає в широкому діапазоні кліматичних 
умов, від екватора і майже до арктичних полярних кіл 
[29]. Проте згідно з численними прогнозами глобальна 
зміна клімату призведе до підвищення температури, 
зміни географічної структури опадів і в майбутньому 
до збільшення частоти екстремальних кліматичних 
явищ [2; 17], що вже спостерігається в умовах Півдня 
України. Посуха – найбільш поширена екологічна про-
блема, оскільки обмежує можливості сільськогоспо-
дарських рослин, знижуючи їх продуктивність [18; 27]. 
Пагубні наслідки посухи є серйозним обмеженням для 
вирощування цієї культури [34; 36]. Але вона за рахунок 
потужної і розгалуженої кореневої системи вважається 
культурою з високою посухостійкістю й широкою адап-
тивністю до посушливих умов [24; 33]. Проте, як і будь-
яка інша культура, вона негативно реагує на посуху і, 
щоб адаптуватися в стресових умовах, у неї виникають 
морфологічні, фізіологічні, біохімічні або молекулярні 
зміни, що необхідно враховувати при створенні посу-
хостійких сортів з одночасним підвищенням врожайно-
сті та якості продукції.

За настання посушливого періоду рослини люцерни 
(Medicago) скорочують надземну вегетативну масу [11; 
12], що обмежує індекс площі листя і внаслідок чого 
зменшується продуктивність біомаси. Тому для стабі-
лізації і підвищення продуктивності люцерни потрібно 
збільшити посухостійкість рослин люцерни, а дослі-
дження цієї ознаки є важливим етапом у селекційних 
програмах [37].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Величина 
втрати вологи від евапотранспіраціі неухильно зростає, 
і ця тенденція в майбутньому буде тільки погіршуватися 
[2], тому зниження врожайності є головною проблемою 
і підставою для селекціонерів з посилення робіт з адап-
тації сільськогосподарських культур до зміни клімату і, 
відповідно, підвищення їх продуктивності в стресових 
умовах [8]. Чутливість рослин до посухи визначається 
як функція зниження врожайності при водному стресі 
[20] в порівнянні з потенційною врожайністю. Тому для 
диференціації генотипів з посухостійкості використову-
ються різні математичні індекси, які ґрунтуються на про-
дуктивності рослин в оптимальних і стресових умовах 
[15; 25] для відбору посухостійких генотипів [7; 26; 38].

Rosielle A.A. et al. [31] запропонували використову-
вати індекс толерантності (TOL) як різницю між врожай-
ністю при зрошенні і врожайністю в умовах природного 
зволоження, а також середню врожайність (МР), як 
середнє арифметичне значення врожайності в стресо-
вих і оптимальних умовах. Blum A. [4; 5] визначив індекс 
посухостійкості (DI), який був загальноприйнятим для 
визначення генотипів, що забезпечують високу врожай-
ність як в стресових, так і в кращих умовах. Fisher R. A. et 
al. [15] рекомендують застосовувати індекс сприйнятли-
вості до стресу (SSI) для визначення стабільності про-
дуктивності рослин, який фіксує значення врожайності 
в оптимальних і стресових умовах. Fernandez C. J. [14] 
та Saba J. et al. [32] радять вживати індекс толерант-
ності до стресу (STI) та рекомендують використовувати 
його в селекційних програмах для скринінгу високовро-
жайних генотипів в умовах стресу і його відсутності. 
Для визначення сприйнятливості сортів до стресу через 
різну інтенсивність посухи в різні роки Fernandez C. J. 
[14] та Kristin A.S. et al. [21] запропонували використо-
вувати середньогеометричну продуктивність (GMP) сор-
тів в обох середовищах. Крім того, Gavuzzi et al. [16], 
Bouslama M. et al. [6] та Choukan R. et al. [10] запропо-
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нували використовувати індекс врожайності (YI), індекс 
стабільності врожайності (YSI) і індекс зниження вро-
жайності (YRI) відповідно. 

Із метою підвищення ефективності індексу STI 
Farshadfar E. et al. [13] запропонували модифіковані 
індекси стійкості до стресу (M1STI, M2STI), які коригу-
ють STI. Для скринінгу посухостійких генотипів в різних 
умовах середовища Moosavi S.S. et al. [28] представили 
процентний індекс схильності до стресу (SSPI).

Tyshchenko A.V. et al. [40] запропонували індекс стій-
кості до стресу ISR, який, на їхню думку, характеризує 
генотипи за стійкістю до стресу за меншою різницею 
врожайності в оптимальних та лімітуючих умовах, вра-
ховує високу продуктивність при стресі [35; 39].

Виходячи з аналізу літературного матеріалу, існує 16 
індексів з визначення посухостійкості генотипів, які ми 
застосовували у своїх дослідженнях. 

Мета. Провести оцінку реакції сортів, популяцій 
люцерни у різних середовищах та визначити кращі не 
тільки за посухостійкістю, а й за продуктивністю в умо-
вах стресу з подальшим використанням їх в селекцій-
ному процесі.

Матеріали і методи. Дослідження проводили 
в Інституті зрошуваного землеробства НААН (Україна, 
м. Херсон, сел. Наддніпрянське, 46°44'50.1"N 
32°42'30.0"E), що розташоване на Інгулецькому зрошу-
ваному масиві, протягом 2017–2019 рр. у польових умо-
вах. Об’єктом вивчення були сорти та популяції люцерни 
при кормовому використанні за двох умов зволоження: 
зрошення (краплинне зрошення) та природного зво-
ложення на травостої першого року використання. 
Продуктивність та посухостійкість визначали з викорис-
танням різних індексів розроблених різними авторами: 
індекс середньої врожайності МР, індекс толерантності 
до посухи TOL [31], індекс чутливості до посухи SSI, 
індекс відносної посухостійкості RDI [15], індекс ста-
більності врожаю YSI [6], індекс урожайності YI [16; 25], 
індекс толерантності до стресу STI [14], середня геоме-
трична урожайність GMP [14; 21], індекс посухостійкості 
DI [4; 5; 22], індекс схильності до стресу SSPI [28], моди-
фіковані індекси толерантності до стресу M1STI, M2STI, 
MSTI [17], гармонійна продуктивність HMР [9; 19; 21] та 
індексом стійкості до стресу ISR [35; 39; 40].

Проведено кореляційний аналіз між індексами вро-
жайності зеленої маси та посухостійкості для визна-
чення найкращих посухостійких генотипів та індексів. 
Аналіз головних компонентів (PCA) проводили на основі 
спостережень. Як кореляцію, так і PCA проводили за 
допомогою Microsoft ® Excel 2013/XLSTAT © -Pro (вер-
сія 2015.6.01.23953, 2015, Addinsoft, Inc., Бруклін, Нью-
Йорк, США). Статистичну обробку експериментальних 
даних проводили AgroSTAT, Statistica (v. 13).

Результати досліджень та їх обговорення. 
Погодні умови за роки проведення досліджень різни-
лися як за температурним режимом, так і за кількістю 
та характером опадів, що дало можливість проаналізу-
вати сорти та популяції люцерни на стійкість до стре-
сових (посушливих) умов. Гідротермічний коефіцієнт 
(ГТК) у 2017 і 2018 роках варіював в межах 0,51–0,55, 
що вказує на дуже посушливі кліматичні умови, тоді як 

у 2019 році він складав 0,88, що відповідає посушливим 
умовам. 

На першому році життя травостою за середньою уро-
жайністю (MP) популяції у посушливі та оптимальні роки, 
яка характеризує його потенційну урожайність, виділи-
лося дві популяції люцерни: А.r. d. та ФХНВ2 з урожай-
ністю зеленої маси 2,09 й 1,99 кг/м2 в стресових умовах, 
з високим індексом МР (4,57 й 4,85), але у популяції А.r. 
d. урожайність при зрошенні була на 0,67 кг/м2 нижчою. 
У популяцій В.11 / П. d., Ж. / ЦП-11 та M.agr. / C. відзна-
чається також високий індекс МР (4,70; 4,58; 4,50) внас-
лідок високої урожайності за оптимальних умов (зро-
шення), але низької або середньої – при стресі. Діапазон 
коливання цього індексу склав від 3,56 до 4,85 (табл. 1). 

За індексом чутливості до посухи (SSI), що коли-
вався у вивчених популяцій в межах 0,83–1,16, і посу-
хостійкість збільшується при низьких показниках цього 
індексу. Три популяції: А.r. d., ФХНВ2 та Ж. / ЦП-11 
характеризуються найнижчими значеннями 0,83, 0,87 
й 0,89, відповідно.

Індекс толерантності до посухи (TOL) показує 
втрату урожайності під впливом посухи. Посухостійкість 
збільшується при низьких показниках цього індексу. 
Максимальний прояв толерантності до стресу встанов-
лено у популяції А.r. d. з показником індексу 4,95, яка 
сформувала урожайність зеленої маси 7,04 кг/м2 в опти-
мальних умовах і високу 2,09 кг/м2 в умовах стресу. 
Діапазон варіювання його у досліджуваних генотипів 
складав від 4,95 до 7,35.

Індекс стабільності урожаю (YSI) характеризує від-
ношення урожайності в умовах стресу до урожайності 
в оптимальних умовах. Коливання цього індексу у дослі-
джуваних популяцій становили 0,01–0,30. Найвищий 
рівень стабільності урожайності продемонстрували три 
популяції: А.r. d. (0,30), ФХНВ2 (0,26) та Ж. / ЦП-11 (0,24), 
які показали и високий індекс урожайності (YI) з показ-
никами 196,8; 187,37 та 166,65, відповідно. Розмах варі-
ювання цього індексу дорівнював 8,47–196,78.

Дві перші з них були кращими за індексами серед-
ньої геометричної урожайності (GMP = 3,84 і 3,92,) 
як середнє пропорційне відношення урожайності 
в посушливому та оптимальному роках з коливаннями 
у генотипів 0,76–3,92. Виділилися вони і за відносної 
посухостійкості (RDI), індексом посухостійкості (DI) 
і гармонійної продуктивності (HMP) з показниками: 1,99 
і 1,73, 0,5842 і 0,4836 та 3,22 і 3,16, відповідно. Діапазон 
мінливості цих показників дорівнював від 0,13–1,99; 
0,0012–0,5842; 0,18–3,22, відповідно.

Серед вивчених генотипів найменшим рівнем схиль-
ності до стресу (SSPI = 34,68) характеризувався генотип 
А.r. d., хоча максимальний показник цього індексу дося-
гав значення 51,50 (найгірший показник).

Модифіковані індекси толерантності до стресу 
(M1STI, M2STI і MSTI) вивчали з метою більш ймо-
вірного визначення посухостійких генотипів та коре-
гування їх індексу толерантності до стресу (STI) 
залежно від умов вирощування. Високим індексом 
M1STI рівному 0,3517 виділився генотип ФХНВ2 
і дві популяції люцерни (А.r. d. і ФХНВ2) з індексом 
M2STI і MSTI – 1,1188 й 1,0577 та 0,3146 й 0,3720, 
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відповідно. Розмах варіювання цих індексів був висо-
кий 0,0244–0,3517 (M1STI,); 0,0005–0,7124 (M2STI); 
0,000–0,3720 (MSTI).

За індексом абіотичної толерантності (ATI), що 
коливався від 0,72 до 3,33, було виділено дві популя-
ції ФХНВ2 й В11 / П. d. з його значеннями 3,33 й 3,24, 
відповідно.

Високими показниками індексу стійкості до стресу 
(ISR = 4,23) характеризувалася популяція А.r. d., що 
мала найбільшу урожайність (2,09 кг/м2) при стресі 
і середню (7,04 кг/м2) при зрошенні.

Важливе значення має встановлення кореляційних 
зв’язків між урожайністю в умовах природного зволо-
ження та різними індексами для ідентифікації генотипів 
за посухостійкістю.

Урожайність популяцій люцерни при стресі (Ys) 
має високу позитивну кореляційну залежність (r = 
0,801–1,000) з індексами МР, YSI, YI, STI, GMP, RDI, DI, 
M1STI, M2STI, MSTI, ATI, HMP та ISR і від’ємну з SSI (r 
= -0,996), TOL та SSPI з r = -0,784. Між врожайністями 
за різних умов зволоження (зрошення і природне зво-
ложення) має місце середня позитивна кореляційна 
залежність (r = 0,437) (табл. 2).

За результатами GGE біплот-аналізу на травостої 
першого року життя була виділена більш стійка до 
посухи популяція G18 – А.r. d., що знаходиться в одній 
чверті з вектором урожайності в умовах природного зво-
ложення (Ys) та максимально наближена до його вер-
шини (рис. 1).

Популяція G22 – В.11 / П. d., що знаходяться в одній 
чверті з вектором урожайності при зрошенні, найкраще 

відкликається на поліпшення умов зволоження, але 
показує різке зниження урожайності в умовах природ-
ного зволоження. 

Популяція G21 – ФХНВ2 знаходиться на осі між век-
торами урожайності при зрошенні та в умовах природ-
ного зволоження, що може вказувати на пластичність 
цих популяцій.

Висновки. За підсумками урожайності першого року 
можна зазначити:

– популяція А.r. d. найслабше реагує на погіршення 
умов зволоження та формує найвищу урожайність зеле-
ної маси (2,09 кг/м2) в умовах природного зволоження;

– популяція ФХНВ2 є пластичною та формує високу 
урожайність як при зрошенні, так і в умовах природного 
зволоження;

− популяція В.11 / П. d. – вибаглива до умов зволо-
ження, тому найбільшу урожайність формує при зрошенні.
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Вожегова Р.А., Тищенко А.В., Тищенко О.Д., 
Пілярська О.О., Гальченко Н.М. Оцінка посухостій-
кості популяцій люцерни кормового використання 
в рік сівби за математичними індексами

Мета. Провести оцінку реакції сортів, популя-
цій люцерни у різних середовищах та визначити 
кращі не тільки за посухостійкістю, а й за продуктив-
ністю в умовах стресу з подальшим використанням їх 
в селекційному процесі. Методи. Дослідження про-
водили в Інституті зрошуваного землеробства НААН 
(Україна, м. Херсон, сел. Наддніпрянське, 46°44'50.1"N 
32°42'30.0"E), що розташований на Інгулецькому зро-
шуваному масиві, протягом 2017‒2019 рр. у польових 
умовах. Об’єктом вивчення були сорти та популяції 
люцерни. Продуктивність та посухостійкість визначали 
з використанням індексів: середня урожайність (MP), 
індекс сприятливості до посухи (SSI), індекс толерант-
ності до посухи (TOL), індекс стабільності урожаю (YSI), 
індекс урожайності (YI), індекс толерантності до стресу 
(STI), середня геометрична (пропорційна) урожайність 
(GMP), індекс відносної стійкості до посухи (RDI), індекс 
посухостійкості (DI), індекс схильності до стресу (SSPI), 
модифіковані індекси толерантності до стресу (M1STI, 
M2STI, MSTI), індекс абіотичної толерантності (ATI), гар-
монійна середня продуктивність (HMP) та індекс стійко-
сті до стресу (ISR). Результати. Погодні умови за роки 
проведення досліджень різнилися як за температур-
ним режимом, так і за кількістю та характером опадів, 
що дало можливість проаналізувати сорти та популя-
ції люцерни за насіннєвою продуктивністю на стійкість 
до стресових (посушливих) умов вирощування. Індекс 
чутливості до посухи (SSI) характеризує чутливість 
генотипу до посухи, а саме: чим менший показник, тим 
більша посухостійкість генотипу. Найнижчі показники 
були у популяцій: А.r. d. – 0,83, ФХНВ2 – 0,87 та Ж. / 
ЦП-11 – 0,89. Найвищий рівень індексу стабільності уро-
жайності (YSI) продемонстрували три популяції: А.r. d. 
(0,30), ФХНВ2 (0,26) та Ж. / ЦП-11 (0,24), які показали 
и високий індекс урожайності (YI) з показниками 196,8; 
187,37 та 166,65, відповідно. Дві перші з них були кра-
щими за індексами середньої геометричної урожайно-
сті (GMP = 3,84 і 3,92,). Популяції А.r. d., ФХНВ2 та Ж. / 
ЦП-11 виділилися за індексами відносної посухостійко-
сті (RDI), посухостійкості (DI) і гармонійної продуктив-
ності (HMP) з показниками: 1,99 і 1,73, 0,5842 і 0,4836 та 
3,22 і 3,16, відповідно. Високими показниками індексу 
стійкості до стресу (ISR = 4,23) характеризувалася попу-
ляція А.r. d., що мала найбільшу урожайність (2,09 кг/
м2) при стресі і середню (7,04 кг/м2) при зрошенні. 
Висновки. Аналізуючи отримані дані за індексами посу-
хостійкості та біплот-аналізом у популяцій люцерни пер-
шого року життя за кормовою продуктивністю, виділено 
популяцію А.r. d., що найслабше реагує на погіршення 
умов зволоження, та популяцію В.11 / П. d. – вибаглива 
до умов зволоження.

Ключові слова: люцерна, кормова продуктивність, 
посухостійкість, математичні індекси, біплот-аналіз.
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Vozhehova R.A., Tyshchenko A.V., Tyshchenko O.D., 
Piliarska O.O., Halchenko N.M. Estimation of drought 
resistance of alfalfa populations for fodder use in the 
year of sowing by mathematical indices

Purpose. To evaluate the reaction of varieties, 
populations of alfalfa in different environments and 
determine the best not only for drought resistance but 
also for productivity under stress with their subsequent 
use in the breeding process. Methods. The research 
was conducted at the Institute of Irrigated Agriculture of 
NAAS (Ukraine, Kherson, Naddnipryanske village, 46 ° 
44’50.1 “N 32 ° 42’30.0” E), located on the Ingulets irrigated 
massif, during 2017‒2019 in the field. Lucerne varieties 
and populations were studied. Productivity and drought 
resistance were determined using the following indices: 
average yield (MP), drought tolerance index (SSI), drought 
tolerance index (TOL), yield stability index (YSI), yield 
index (YI), stress tolerance index (STI), geometric mean 
(proportional) yield (GMP), relative drought resistance 
index (RDI), drought resistance index (DI), stress tolerance 
index (SSPI), modified stress tolerance indices (M1STI, 
M2STI, MSTI), abiotic tolerance index (ATI), Harmonic 
Average Performance (HMP) and Stress Resilience Index 
(ISR). Results. Weather conditions over the years of 
research differed both in temperature and in the amount and 
nature of precipitation, which made it possible to analyze 
alfalfa varieties and populations for seed productivity 

for resistance to stressful (arid) growing conditions. The 
Drought Sensitivity Index (SSI) characterizes the sensitivity 
of a genotype to drought, namely: the lower the index, the 
greater the drought resistance of the genotype. The lowest 
rates were in populations: A.r. d. – 0.83, FHNV2 – 0.87 and 
J. / CP-11 – 0.89. The highest level of yield stability index 
(YSI) was demonstrated by three populations: A.r. d. 
(0.30), FHNV2 (0.26) and J. / CP-11 (0.24), which showed 
a high yield index (YI) with indicators of 196.8; 187.37 and 
166.65, respectively. The first two of them were the best 
in terms of geometric average yields (GMP = 3.84 and 
3.92,). Populations of A.r. d., FHNV2 and J. / CP-11 were 
distinguished by the indices of relative drought resistance 
(RDI), drought resistance (DI) and harmonic productivity 
(HMP) with indicators: 1.99 and 1.73, 1.73, 0.5842 and 
0.4836 and 3.22 and 3.16, respectively. High indicators 
of the stress resistance index (ISR = 4.23) characterized 
the population of A.r. d., which had the highest yield 
(2.09 kg/m2) under stress and average (7.04 kg/m2) under 
irrigation. Conclusions. Analyzing the obtained data on 
drought resistance indices and biplot analysis in alfalfa 
populations of the first year of life on forage productivity, the 
population of A.r. d., which responds least to deteriorating 
humidification conditions and population B.11 / P. d. – 
demanding to humidification conditions.

Key words: alfalfa, fodder productivity, drought 
resistance, mathematical indices, biplot analysis.
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Постановка проблеми. Однією з вимог, що тради-
ційно постає перед селекціонером, є створення висо-
копродуктивних сортів пшениці м’якої озимої Triticum 
aestivum L. з високою потенційною врожайністю зерна, 
що здатні реалізовувати генетичний потенціал продук-
тивності в різних агроекологічних умовах та давати 
сталі врожаї. Наразі набуває актуальності створення 
сортів інтенсивного типу з урожайністю зерна понад 
10 т/га. Таку врожайність може бути реалізовано в умо-
вах Півдня України, який характеризується забезпечен-
ням тепловими та світловими ресурсами, за наявності 
науково обґрунтованих інтенсивних технологій вирощу-
вання і зрошення. Однак постає завдання із запобігання 
різниці між біологічною (потенційною) та господарською 
(реальною) продуктивністю через деструктивні біотичні 
фактори середовища. Одним із важливих чинників 
втрати врожаю (від 15 до 50% залежно від вірулентно-
сті патогену та умов року) є ураження грибними хво-
робами, які можуть бути особливо шкодочинними на 
інтенсивних сортах. Серед заходів інтегрованого захи-
сту пшениці від ураження хворобами найбільш дієвим 
і водночас екологічним вважається створення резис-
тентних сортів шляхом селекції в конкретних агрокліма-
тичних зонах [1–3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Однією 
з найбільш поширених і шкодочинних хвороб пше-
ниці м’якої (Triticum aestivum L.) у світовому масштабі 
є борошниста роса (Blumeria graminis F. sp. tritici (Bgt); 
syn. Erysiphe graminis DC.), яка має високі темпи інва-
зії та наносить агровиробництву втрати урожаю зерна 
в межах 15…50% [4; 5].

Важливим напрямом досліджень є виявлення та 
використання проти борошнистої роси генів резистент-
ності широкого спектру дії, а також вивчення механізмів 
стійкості на молекулярному рівні для ефективної селек-
ційної протидії шкідливості Blumeria graminis F. [6].

Селекція на стійкість до борошнистої роси базу-
ється на використанні генів стійкості Pm, яких на цей 

час відомо близько 60: Pm1 – Pm43 з постійними симво-
лами (щодо деяких із них відомі різні алельні варіанти) 
та 20 із тимчасовими символами; усі вони розрізня-
ються за своєю ефективністю проти різних рас збуд-
ника. Ефективність більшості з них для України ще не 
вивчена. Крім расоспецифічної, для пшениці встанов-
лена також неспецифічна стійкість до збудника борош-
нистої роси. На сортах із нерасоспецифічною стійкістю 
до борошнистої роси латентний період патогена подов-
жений, менше формується пустул і спор, через що спо-
вільнюється формування колонії гриба. Така стійкість 
забезпечується стабілізацією расового складу популяції 
патогена та зумовлює тривалу стійкість сортів. Тому для 
успішного контролю збудника борошнистої роси пше-
ниці пропонується поєднувати в сорті декілька головних 
генів із полігенною стійкістю [7].

Встановлено, що оптимальна температура для 
поширення борошнистої роси припадає на фази 
кущіння й виходу у трубку на пшениці ярій та колосіння 
і цвітіння – на озимій. Тому на ярій пшениці хвороба 
виявляється більш шкідливою, ніж на озимій. За опти-
мальної температури (15–20ºC) та високої вологості 
життєвий цикл може завершитися протягом 10 діб, 
проте за температури понад 25ºC розвиток гриба спо-
вільнюється, через що в жарке літо хвороба менш шкід-
лива. Аерогенний спосіб перенесення інфекції сприяє 
швидкому поширенню хвороби на великих площах [8].

Скринінг на «стійкість/толерантність» селекційних 
зразків до ушкоджень листковими хворобами (зокрема, 
борошнистою росою) в умовах Румунії показав, що 
деструктивні кліматичні фактори та показники захворю-
ваності корелюють зі зниженням урожайності, що необ-
хідно аналізувати як частину комплексної екологічної 
системи. Найбільша шкодочинність зафіксована в разі 
ураження у фазу цвітіння та викидання прапорового 
листка, що зменшує урожайність до 40% [9].

На території України в агроценозах пшениці озимої 
формується широкий фітопатогенний комплекс, у якому 
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серед домінантних грибних хвороб превалює борошни-
ста роса та септоріоз. Запропоновано використовувати 
в селекції пшениці озимої джерела стійкості до фітопа-
тогенів різного еколого-географічного походження, що 
пройшли випробування та рекомендовані селекціоне-
рам для подальшої селекційної роботи [10].

У дослідженнях доведено, що формування фітопа-
тогенного комплексу зумовлене метеорологічними умо-
вами вегетаційного періоду. Сприятливішими умовами 
для патогенів характеризувалися умови з підвищеним 
гідротермічним коефіцієнтом та за підвищеної темпера-
тури, високої вологості повітря. Ураженість збудниками 
листкових хвороб поступово зростає в регіонах України, 
чому сприяє підвищення температурного режиму 
у зв’язку зі змінами клімату [11; 12].

Умови зрошення в Південному Степу є сприятли-
вими для розвитку грибних хвороб, що вимагає ретель-
ного добору вихідного матеріалу в селекції пшениці на 
резистентність і продуктивність для зрошуваного зем-
леробства. Штучне зрошення, особливо дощуванням, 
значно підвищує ураженість рослин пшениці грибними 
захворюваннями, що зобов’язує селекціонерів прово-
дити паралельні добори на підвищення потенціалу уро-
жайності та стійкості до хвороб [13].

Ефективним прийомом створення нового вихідного 
матеріалу є залучення віддаленого європейського мате-
ріалу для гібридизації та подальшого кумулятивного 
добору. Позитивні результати отримані за умови залу-
чення болгарських сортозразків у селекції на стійкість 
до хвороб та продуктивність у Лісостеповій зоні України. 
При цьому формування стійкості проти збудників хво-
роб необхідно проводити в ранніх поколіннях гібридів 
пшениці (з F1–F2), оскільки це дає змогу спрогнозувати 
селекційну цінність гібридних потомств та встановити 
трансгресивні форми [11; 14, с. 173].

Тривалість періоду вегетації пшениці озимої та окре-
мих міжфазних періодів може чинити вагомий вплив на 
ураженість хворобами, оскільки інфекційне наванта-
ження значно зростає з подовженням вегетації. Тому 
залучення до гібридизації з місцевими сортами більш 
пізньостиглих короткостеблових генотипів західноєв-
ропейського екотипу з подовженим періодом вегетації 
та окремих міжфазних періодів разом із підвищеним 
потенціалом урожайності з наступними індивідуаль-
ними доборами в гібридних популяціях може надати 
перспективу отримання цінних резистентних сегрегатів. 
У попередній нашій публікації було висвітлено особли-
вості успадкування висоти рослин батьківських форм, 
гібридів та особливості кореляцій висоти рослин, три-
валості міжфазного періоду «цвітіння – стиглість зерна» 
з урожайністю зерна елітних селекційних ліній за вико-
ристання такого типу схрещувань [15].

Мета статті – визначити характер успадкування 
ознаки «стійкість (ураженість) до борошнистої роси» 
в гібридів пшениці м’якої озимої, що створені із залу-
ченням пізньостиглих зразків західноєвропейського 
екотипу, а також встановити кореляції стійкості до 
борошнистої роси з тривалістю міжфазного періоду 
«цвітіння – стиглість зерна» та урожайністю зерна еліт-
них селекційних сімей.

Матеріали та методи досліджень. Польові дослі-
дження проведені в Інституті зрошуваного землероб-
ства Національної академії аграрних наук України 
у 2016–2021 рр. Об’єктом досліджень були сучасні 
сорти пшениці озимої селекції Інституту зрошуваного 
землеробства Національної академії аграрних наук 
України, колекційні зразки західноєвропейського еко-
типу, що були інтродуковані з Франції (номера реєстра-
ції Кф №…-16), та гібриди, створені за їх участю. Сорти 
та гібриди висівалися під час зрошення за схемою 
«материнська форма, батьківська, гібрид». Міжфазні 
періоди, обліки урожайності, характеристику успад-
ковуваності ознак гібридами проводили за загально-
визнаними методиками. Стійкість рослин до борош-
нистої роси оцінювали у природних умовах у період 
максимального їх розвитку – у фазу колосіння/форму-
вання зернівки. Індивідуальні добори елітних рослин 
із популяцій F2 висівали в селекційних розсадниках за 
облікової площі 0,3 м2. Площа облікової ділянки в кон-
трольному розсаднику – 4 м2, повторення дворазове. 
Методи – польові, лабораторні, селекційно-генетичні, 
статистичні. Стійкість (ураженість) борошнистою росою 
(Blumeria graminis F. sp. tritici (Bgt); syn. Erysiphe graminis 
DC.) визначали в польових умовах за загальновизна-
ними методиками з використанням інтегрованої шкали 
стійкості (ураженості) зернових культур [16–19].

Результати досліджень. У схему схрещувань 
були залучені місцеві сорти селекції Інституту зрошу-
ваного землеробства Національної академії аграрних 
наук України та західноєвропейського екотипу (шифр 
колекції Кф…-16), що різнилися за тривалістю вегетації 
і стійкістю до борошнистої роси. Усі залучені західноєв-
ропейські сорти були з подовженим терміном виколо-
шування та дозрівання. Стійкість до борошнистої роси 
батьківських компонентів інтродукованих зразків коли-
валася в межах 65,7…90,3% (див. табл. 1).

Найвищу стійкість показав зразок Кф15-16 (90,3%), 
проте не перевищив показник стійкості місцевого сорту 
Ледя (91,2%). Більшість інтродукованих сортозразків 
поступалися вітчизняним за стійкістю, що може бути 
пов’язано з більшою тривалістю періоду вегетації та 
подовженням термінів інфекційного навантаження 
в цей період. Найбільша стійкість до борошнистої роси 
західноєвропейських сортів спостерігалася в Кф5-16, 
Кф2-16, що відповідало рівню стійкості вітчизняних сор-
тів Овідій, Ледя.

Серед вітчизняних сортів найбільшою стійкістю 
характеризувалися сорти Овідій, Ледя (91,2…91,3%). 
Згідно зі шкалою для оцінки стійкості до хвороб 
[15, с. 14] такі сортозразки характеризуються як «стійкі» 
(75…90%) і займають середнє положення між «високою 
стійкістю» (90…100%) та «слабкою сприйнятливістю» 
(60…75%).

Найменша стійкість за роки досліджень була 
в батьківської форми Кф7-16 (64,4…65,7%), що за шка-
лою характеризується як сприйнятлива до ураження 
Blumeria graminis F. Менша стійкість до борошнистої 
роси в західноєвропейських зразків пов’язана, мож-
ливо, з більшою тривалістю періоду вегетації та подов-
женим інфекційним навантаженням. Проте такі зразки, 
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Таблиця 1
Успадкування ознаки «стійкість до борошнистої роси» гібридами F1, F2 пшениці озимої (2016–2018 рр.)

Сорт, гібрид

F1 F2

Стійкість до 
борошнистої 

роси, %

Гетерозис 
гіпотетичний, 

% (Ггіп.)

Гетерозис 
істинний, % 

(Гіст.)

Стійкість до 
борошнистої 

роси, %

Гетерозис 
гіпотетичний, 

% (Ггіп.)

Гетерозис 
істинний, %

(Гіст.)
♀ Кф2-16 88,2 89,5
♂ Овідій 91,3 91,7
Кф2-16/Овідій 90,8 101,2 99,4 88,5 97,6 96,5
♀ Кф4-16 67,4 66,4
♂ Овідій 90,8 91,0
Кф4-16/Овідій 89,4 113,0 98,5 86,2 109,5 94,7
♀ Кф6-16 87,9 88,3
♂ Овідій 90,5 92,1
Кф6-16/Овідій 92,3 103,5 102,0 90,4 100,2 98,2
♀ Кф7-16 65,7 64,3
♂ Овідій 90,4 91,1
Кф7-16/Овідій 88,5 112,7 97,9 84,2 108,4 92,4
♀ Кф8-16 77,0 74,3
♂ Овідій 90,6 91,5
Кф8-16/Овідій 87,8 104,8 97,1 83,0 100,1 90,7
♀ Кф9-16 73,2 75,3
♂ Овідій 89,7 90,4
Кф9-16/Овідій 87,5 107,4 97,5 81,3 98,1 89,9
♀ Кф10-16 88,9 89,0
♂ Овідій 90,3 91,4
Кф10-16/Овідій 89,5 99,9 99,1 88,6 98,2 96,9
♀ Кф2-16 88,7 89,2
♂ Хб/о 67,9 68,4
Кф2-16/Хб/о 89,0 113,7 100,3 88,3 112,1 99,0
♀ Хб/о 68,2 69,4
♂ Кф2-16 88,0 89,1
Хб/о/Кф2-16 87,4 111,9 99,3 85,3 107,6 95,7
♀ Кошова 79,8 80,4
♂ Кф2-16 88,4 89,0
Кошова/Кф2-16 86,3 102,6 97,6 85,2 100,6 95,7
♀ Кф5-16 90,3 89,4
♂ Ледя 91,2 90,5
Кф5-16/Ледя 90,0 99,1 98,7 90,4 100,5 99,9

як Кф5-16, Кф2-16, характеризувалися досить високим 
рівнем стійкості (88,2…90,3%), незважаючи на подов-
жену тривалість вегетації.

Гібриди першого покоління (F1) успадковували цю 
ознаку переважно за проміжним типом та домінуванням 
стійкості. Розрахунки гіпотетичного та істинного гете-
розису були проведені відносно 100% до середнього 
арифметичного батьківських форм та кращої батьків-
ської форми. Гіпотетичний гетерозис проявили майже 
всі комбінації в межах 101,2…113,0%, а комбінації 
Кф10-16/Овідій та Кф5-16/Ледя проявили слабке домі-
нування сприйнятливості (99,9% та 99,1% відповідно). 
Істинний гетерозис проявили 2 комбінації з 12, при цьому 
ступінь гетерозису був дуже низьким (100,3…102,0%), 
що вказує на полігенний тип успадковуваності та відсут-
ність ефекту кумулятивної дії алелів стійкості й гетеро-

зисного ефекту. Найвищий рівень істинного гетерозису 
проявила комбінація Кф6-16/Овідій (102,0%) з рівнем 
стійкості 92,3%, що було найвищим показником серед 
гібридів першого і другого покоління та батьківських 
компонентів.

У другому поколінні (F2) успадковування відбувалося 
переважно за проміжним типом та домінуванням стійко-
сті до борошнистої роси. Ступінь істинного гетерозису 
не був зафіксований у жодній комбінації. Жоден із гібри-
дів не перевищив кращу батьківську форму (Овідій) за 
стійкістю зі ступенем стійкості 91,7%. Ступінь гетерозису 
гіпотетичного був на низькому рівні (100,1…112,1%), 
а три комбінації показали домінування ураженості.

Таким чином, перспективи використання ефекту 
гетерозису в гібридів пшениці м’якої із залученням кон-
трастних за морфо-біологічними показниками, генетич-
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ним, еколого-географічним походженням батьківських 
компонентів не передбачають позитивні результати 
в напрямі підвищення стійкості до борошнистої роси.

На основі проведених індивідуальних доборів за гос-
подарсько важливими ознаками в популяціях другого 
покоління була проведена оцінка ефективності доборів 
за ознакою «стійкість до борошнистої роси» та вста-
новлено її зв’язок із тривалістю міжфазних періодів та 
урожайністю зерна в гібридних популяціях різного гене-
тичного походження.

Розрахунки залежності ураженості борошни-
стою росою від тривалості міжфазного періоду «цві-
тіння – стиглість» у ліній пшениці селекційного розсад-
ника гібридного походження Кф9-16/Овідій (уразлива 
форма / на стійку) показали позитивну залежність між 
ними (див. рис. 1).

Така залежність була констатована попередніми 
дослідженнями [2; 3; 8], з позиції органогенезу та фізіо-
логії вона досить передбачувана.

Подовження вегетації та поливи створюють спри-
ятливі умови для поширення листкових грибних хво-
роб (у цьому випадку – борошнистої роси). Коефіцієнт 
кореляції між тривалістю періоду «цвітіння – стиглість» 
та відсотком ураженості борошнистою росою становив 
0,157, що вказує на сполучену мінливість цих показни-
ків. Селекція на стійкість до борошнистої роси усклад-
нюється в разі доборів генотипів із тривалим періодом 
формування й наливу зерна. Така залежність була 
виявлена в більшості гібридних популяцій різного похо-
дження, причому вона була незначної сили. У деяких 
популяцій (Кф2-16/Овідій) кореляція між цими ознаками 
була практично відсутня (r = -0,046), що вказує на мож-
ливість одночасного добору на подовження тривалості 
вегетації та стійкості до Blumeria graminis F. (див. рис. 2).

Слабка кореляція між ураженістю до Blumeria 
graminis F. та тривалістю вегетації виявлена в усіх 

гібридних популяцій, проте на силу та напрям коре-
ляції впливає педігрі гібридів. Так, зміна батьківського 
компонента Кф9-16 із низькою стійкістю (73,2–75,3%) 
на зразок Кф2-16 із високою стійкістю (88,2–89,5%) 
(див. табл. 1) дала можливість змінити напрям залеж-
ності ураженості та тривалості вегетації з додатного на 
від’ємний. Характерною особливістю є те, що частина 
сімей (ліній) мала показники «стійкість» і «висока стій-
кість» (до 15% ураженості за шкалою оцінки [14; 15]) 
за тривалості періоду «цвітіння – стиглість» понад 50 
діб. Це вказує на те, що добори на подовжену трива-
лість наливу зерна в гібридних популяціях пшениці 
озимої в разі зрошення необхідно корегувати залежно 
від походження гібридних популяцій та визначати попе-
редньо такі, що мають мінімальну залежність уражено-
сті Blumeria graminis F., з тривалістю вегетації. Такий 
тип залежності дає змогу більш впевнено й ефективно 
добирати одночасно за стійкістю до борошнистої роси 
та подовженою тривалістю формування й наливу зер-
нівки, що сприяє підвищенню потенціалу врожайності.

Розрахунки кореляцій між ураженістю Blumeria 
graminis F. та урожайністю зерна селекційних розсад-
ників показали досить високу від’ємну залежність між 
цими показниками. Так, у селекційних ліній, отриманих 
із гібридної популяції, створеної з використанням ураз-
ливого зразка (Кф9-16) та стійкого сорту (Овідій), коефі-
цієнт кореляції становив -0,571 (див. рис. 3).

Використання для схрещувань двох стійких до 
борошнистої роси зразків (Кф2-16 та Овідій) не змінило 
напрям і силу кореляції (див. рис. 4).

Ця залежність вказує на високу шкодочинність 
такої листкової грибної хвороби, як Blumeria graminis 
F. Досягти високої урожайності зерна (понад 10 т/га) 
у селекційних номерів можна тільки за ураженості 
борошнистою росою до 15%, що підтверджується 
рисунками 3 та 4. Причому така залежність спо-

Рис. 1. Кореляційно-регресійна модель залежності міжфазного періоду 
«цвітіння – стиглість» та ураженості борошнистою росою в селекційних 

ліній із гібридної популяції Кф9-16/Овідій (середнє за 2018–2020 рр.)
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стерігалася в селекційних зразках з усіх гібридних 
популяцій.

Визначений тип кореляцій між ураженістю Blumeria 
graminis F., урожайністю та тривалістю вегетації селек-
ційних ліній пшениці озимої вказує на необхідність коре-
гування напрямів та інтенсивності доборів у селекції на 
певний агроекологічний генотип. Так, у разі селекції на 
посухостійкість можна проводити одночасний добір на 
скоростиглість, посухостійкість, урожайність і стійкість 
до Blumeria graminis F. Усі ці показники перебувають 

в одному векторі добору та мають позитивні кореляції, 
мало відмінні від педігрі популяцій.

У разі доборів високоврожайних генотипів для умов 
зрошення (достатнього вологозабезпечення та тепло-
вого режиму), що мають тривалий період вегетації, 
вектори добору не співпадають, оскільки подовжене 
функціонування листкового апарату призводить до 
більш тривалого терміну інвазії спорами Blumeria 
graminis F., підвищення ураженості та різкого падання 
врожайності зерна.

Рис. 3. Кореляційно-регресійна модель залежності урожайності зерна 
та ураженості борошнистою росою в селекційних ліній із гібридної 

популяції Кф9-16/Овідій (середнє за 2018–2020 рр.)

Рис. 2. Кореляційно-регресійна модель залежності міжфазного періоду 
«цвітіння – стиглість» та ураженості борошнистою росою в селекційних 

ліній із гібридної популяції Кф 2-16/Овідій (середнє за 2018–2020 рр.)
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Проведення доборів на продуктивність і стійкість 
вимагає роздільних оцінок, оскільки висока стійкість до 
Blumeria graminis F. не гарантує синхронне підвищення 
врожайності. Більшість стійких до хвороби генотипів (до 
25% ураженості) мали недостатній рівень урожайності 
зерна для умов зрошення в межах 7,0…8,5 т/га.

З огляду на викладене у проведенні візуальних інди-
відуальних доборів за ураженістю Blumeria graminis F., 
як ознакою з найбільш простим ранжуванням гібридної 
популяції без додаткового обладнання, необхідно вра-
ховувати можливі кореляції між урожайністю зерна та 
тривалістю міжфазного періоду «цвітіння – стиглість». 
Для умов зрошення можна використовувати гібридні 
популяції, у яких зафіксована невисока кореляція між 
ураженістю Blumeria graminis F. (як візуальною озна-
кою на підвищення урожайності) та тривалістю репро-
дуктивного міжфазного періоду «цвітіння – стиглість» 
(Кф2-16/Овідій).

Для посушливих умов, а також для агроекологічних 
умов з обмеженою тривалістю вегетації рослин пшениці 
озимої (північні регіони України) можна використовувати 
одночасні добори за стійкістю до Erysiphe graminis DC., 
скоростиглістю, урожайністю зерна.

Під час проведення доборів на продуктивність 
у гібридних популяціях необхідно враховувати похо-
дження кросів, особливості батьківських компонентів та 
їх стійкість до Blumeria graminis F.

Аналіз мінливості, варіабельності та успадковувано-
сті ознаки «ураженість Blumeria graminis F.» показав її 
високу варіабельність у гібридних популяціях, достатню 
генотипову детермінацію для проведення цілеспрямо-
ваних доборів на стійкість. Ураженість борошнистою 
росою в гібридних сім’ях селекційного розсадника коли-
валася від 3,2 до 39,8% (див. табл. 2). Коефіцієнт варі-
ації фенотиповий був на високому рівні (28,3…35,8%), 
що вказує на значну різноманітність генотипів за стій-

Рис. 4. Кореляційно-регресійна модель залежності урожайності зерна 
та ураженості борошнистою росою в селекційних ліній  

із гібридної популяції Кф2-16/Овідій (середнє за 2018–2020 рр.)

Таблиця 2
Параметри мінливості та успадковуваності ураженості Blumeria graminis F. елітних сімей та кореляція її 
з урожайністю і тривалістю репродукційної фази в гібридних популяціях пшениці озимої

Педігрі гібриду

Параметри

Ураженість 
борошнистою 
росою, min…

max, %

Коефіцієнт варі-
ації ураженості, 

% (V)

Коефіцієнт 
успадковувано-

сті, % (Н2)

Кореляція ура-
женості з трива-
лістю періоду 

«цвітіня – 
стиглість, r

Кореляція 
ураженості 

з урожайністю,
r

Кошова/Кф 2-16 6,3…38,2 34,2 77,3 0,193 -0,443
Кф5-16/Ледя 7,2…39,8 31,2 82,4 0,126 -0,531
Кф2-16/Овідій 3,2…37,8 28,3 68,3 -0,046 -0,592
Кф2-16/Херсон. б.о. 8,1…36,3 32,7 76,8 0,195 -0,454
Кф4-16/Овідій 7,5…30,7 34,1 67,4 0,231 -0,541
Кф9-16/Овідій 5,7…39,5 35,8 67,7 0,157 -0,571
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кістю (ураженістю) та можливість ефективних добо-
рів. Можливість проведення ефективних доборів на 
стійкість до Blumeria graminis F. в гібридних популя-
ціях, що створені за участю батьківських форм захід-
ноєвропейського екотипу, підтверджують досить високі 
коефіцієнти успадковуваності в широкому розумінні 
(Н2) – 67,4…82,4%. У всіх гібридних популяціях вста-
новлена позитивна кореляція низького рівня значущості 
ураженості Blumeria graminis F. та тривалості періоду 
«цвітіння – стиглість» (r = -0,046…0,231). Такий рівень 
кореляції не є серйозною перешкодою для доборів піз-
ньостиглих форм, стійких до борошнистої роси.

Більш значущою для теорії селекції була від’ємна 
кореляція між ураженістю Blumeria graminis F. та уро-
жайністю зерна селекційних номерів (r = -0,443…-0,592), 
тому під час доборів на високу урожайність зерна необ-
хідно враховувати насамперед стійкість елітних рослин 
до борошнистої роси. Добори на урожайність і стійкість 
необхідно проводити з урахуванням кореляцій із трива-
лістю репродукційної фази розвитку та педігрі гібридних 
популяцій.

Висновки. Проведення оцінок відібраних сімей за 
ураженістю (стійкістю) борошнистою росою (Blumeria 
graminis F. sp. tritici Bgt.) у гібридних популяціях пшениці 
м’якої озимої, термінами проходження фаз розвитку 
та урожайністю зерна в селекційних розсадниках дало 
змогу з’ясувати рівень зв’язків окремих ознак та визна-
чити найбільш вагомі маркерні для проведення доборів 
і корегування моделі сорту.

У всіх гібридних популяціях встановлена кореляція 
низького рівня значущості ураженості Blumeria graminis 
F. та тривалості періоду «цвітіння – стиглість» (r = 
-0,046…0,231). Такий рівень кореляції не є серйозною 
перешкодою для доборів пізньостиглих форм, стійких 
до борошнистої роси.

Добори з гібридних популяцій за стійкістю до Blumeria 
graminis F. можуть приводити як до підвищення урожай-
ності, так і до її зменшення. Встановлена від’ємна коре-
ляція між ураженістю Blumeria graminis F. та урожайні-
стю зерна селекційних номерів (r = -0,443…-0,571), тому 
під час доборів на високу урожайність зерна необхідно 
враховувати насамперед стійкість елітних рослин до 
борошнистої роси. Добори на урожайність та стійкість 
необхідно проводити з урахуванням кореляцій із трива-
лістю репродукційної фази розвитку.

Ураженість Blumeria graminis F. в гібридних сім’ях 
селекційного розсадника коливалася від 3,2 до 39,8%. 
Коефіцієнт варіації фенотиповий був на високому рівні 
(28,3…35,8%), що вказує на значну різноманітність 
генотипів за стійкістю (ураженістю) та можливість ефек-
тивних доборів. Можливість проведення ефективних 
доборів на стійкість до Blumeria graminis F. в гібридних 
популяціях, що створені за участю батьківських форм 
західноєвропейського екотипу, підтверджують досить 
високі коефіцієнти успадковуваності в широкому розу-
мінні (Н2) – 67,4…77,3%.
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Жупина А.Ю., Базалій Г.Г., Усик Л.О., Марченко Т.Ю., 
Лавриненко Ю.О. Успадкування стійкості до борош-
нистої роси (Blumeria graminis F. sp. tritici Bgt.) гібри-
дами пшениці озимої різного еколого-генетичного 
походження в умовах зрошення

Мета статті – визначити характер успадкування 
ознаки «стійкість (ураженість) до борошнистої роси» 
в гібридів пшениці м’якої озимої, що створені із залу-
ченням пізньостиглих зразків західноєвропейського 
екотипу, а також встановити кореляції стійкості до 
борошнистої роси з тривалістю міжфазного періоду 
«цвітіння – стиглість зерна» та урожайністю зерна 
елітних селекційних сімей. Методи. Польові дослі-

дження проведені в Інституті зрошуваного землероб-
ства Національної академії аграрних наук України 
у 2016–2021 рр. Об’єктом досліджень були сучасні сорти 
пшениці озимої селекції Інституту зрошуваного земле-
робства Національної академії аграрних наук України, 
колекційні зразки західноєвропейського екотипу, що 
були інтродуковані з Франції (номера реєстрації Кф 
№…-16), та гібриди, створені за їх участю. Результати 
досліджень. Стійкість до борошнистої роси батьків-
ських компонентів інтродукованих зразків коливалася 
в межах 65,7…90,3%. Більшість інтродукованих сортоз-
разків поступалася вітчизняним за стійкістю, що може 
бути пов’язано з більшою тривалістю періоду вегетації 
та подовженням термінів інфекційного навантаження 
в цей період. Найбільша стійкість до борошнистої роси 
західноєвропейських сортів спостерігалася в Кф5-16, 
Кф2-16, що відповідало рівню стійкості вітчизняних 
сортів Овідій, Ледя. Серед вітчизняних сортів найбіль-
шою стійкістю характеризувалися сорти Овідій, Ледя 
(91,2…91,3%), ці сортозразки характеризуються як 
«стійкі» (75…90%) та займають середнє положення між 
«високою стійкістю» (90…100%) і «слабкою сприйнят-
ливістю» (60…75%). Гібриди першого покоління (F1) 
успадковували ознаку переважно за проміжним типом 
та домінуванням стійкості. Істинний гетерозис проявили 
2 комбінації з 12, при цьому ступінь гетерозису був дуже 
низьким (100,3…102,0%), що вказує на полігенний тип 
успадковуваності та відсутність ефекту кумулятивної 
дії алелів стійкості й гетерозисного ефекту. Висновки. 
Проведення оцінок відібраних сімей за ураженістю 
(стійкістю) борошнистою росою (Blumeria graminis F. sp. 
tritici Bgt.) у гібридних популяціях пшениці м’якої озимої, 
термінами проходження фаз розвитку та урожайністю 
зерна в селекційних розсадниках дали змогу з’ясувати 
рівень зв’язків окремих ознак та визначити найбільш 
вагомі маркерні для проведення доборів і корегування 
моделі сорту.

Ключові слова: пшениця озима, гібриди, борошни-
ста роса, ураженість, стійкість, урожайність зерна.

Zhupina A.Yu., Bazaliy G.G., Usyk L.O., Marchenko T.Yu.,  
Lavrynenko Yu.O. Inheritance of resistance to mildew 
(Blumeria graminis F. sp. tritici Bgt.) hybrids of winter 
wheat of various ecological and genetic origin under 
irrigation

The purpose of the article is to establish the nature of 
the inheritance of the trait “resistance (damage) to powdery 
mildew” in hybrids of soft winter wheat, created with the 
help of late-maturing specimens of the Western European 
ecotype, and also to establish correlations of resistance to 
powdery mildew with the duration of the interphase period 
“flowering – grain ripeness” and grain yield of elite breeding 
families. Methods. Field studies were conducted at the 
Institute of Irrigated Agriculture of the National Academy 
of Agrarian Sciences of Ukraine in 2016–2021. The object 
of research was modern varieties of winter wheat of the 
Institute of Irrigated Agriculture of the National Academy 
of Agrarian Sciences of Ukraine, collection samples of 
Western European ecotype, which were introduced from 
France (registration numbers Kf №…-16) and hybrids 
created with their participation. Results. Resistance 
to powdery mildew of the parent components of the 
introduced samples ranged from 65,7 to 90,3%. Most of the 
introduced cultivars were inferior to domestic ones in terms 
of resistance, which may be due to the longer vegetation 
period and the extension of the infectious load during 
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this period. The greatest resistance to powdery mildew 
of Western European varieties was observed in Kf5-16, 
Kf2-16, which corresponded to the level of resistance of 
domestic varieties Ovid, Ledia. Among domestic varieties, 
the varieties Ovidіі and Ledia were characterized by the 
highest resistance (91,2…91,3%), such varieties are 
characterized as “stable” (75…90%) and occupy the middle 
position between “high resistance” (90…100%) and “weak 
susceptibility” (60…75%). Hybrids of the first generation 
(F1) inherited the trait mainly by intermediate type and 
dominance of resistance. True heterosis was shown by 
2 combinations out of 12, and the degree of heterosis was 

very low (100,3…102,0%), which indicates a polygenic type 
of heredity and no effect of cumulative action of resistance 
alleles and heterosis effect. Conclusions. Assessments 
of selected families for powdery mildew (resistance) to 
powdery mildew (Blumeria graminis F. sp. Tritici Bgt.) 
in hybrid populations of soft winter wheat, timing of 
development phases and grain yield in breeding nurseries 
allowed to determine the level of links between individual 
characteristics and identify the most important markers for 
selection and adjustment of the model variety.

Key words: winter wheat, hybrids, powdery mildew, 
infestation, stability, grain yield.



209

Селекція, насінництво

УДК 633.1:631.526.32:631.524.86
DOI https://doi.org/10.32848/agrar.innov.2022.13.30

ОЦІНКА СТІЙКОСТІ СОРТІВ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ СЕЛЕКЦЕНТРІВ УКРАЇНИ 
ПРОТИ ХВОРОБ НА ШТУЧНИХ ІНФЕКЦІЙНИХ ФОНАХ ЇХ ЗБУДНИКІВ

МУРАШКО Л.А. – науковий співробітник
orcid.org/0000-0002-0438-7682
Миронівський інститут пшениці імені В.М. Ремесла Національної академії аграрних наук
МУХА Т.І. – науковий співробітник 
orcid.org/0000-0002-2628-7324
Миронівський інститут пшениці імені В.М. Ремесла Національної академії аграрних наук
ГУМЕНЮК О.В. – кандидат сільськогосподарських наук 
orcid.org/0000-0002-1147-088X
Миронівський інститут пшениці імені В.М. Ремесла Національної академії аграрних наук
НОВИЦЬКА Н.В. – доктор сільськогосподарських наук, доцент 
orcid.org/0000-0002-7645-4151
Національний університет біоресурсів і природокористування України
МАРТИНОВ О.М. – науковий співробітник 
orcid.org/0000-0001-7680-7490
Український інститут експертизи сортів рослин

Постановка проблеми. Серед чинників, які обме-
жують реалізацію потенційної продуктивності сортів 
і гібридів, провідну роль відіграють шкідливі організми 
(шкідники і збудники хвороб), втрати врожаїв від яких за 
усередненими оцінками ФАО становлять 33%, а в роки 
спалахів розмноження фітофагів та епіфітотійного роз-
витку збудників хвороб сягають 50% і більше. Відомо, 
що в Україні щорічний недобір урожаю через шкідливу 
дію збудників хвороб і шкідників становить 12–14%, що 
прирівнюється до вартості зерна озимої пшениці з площі 
1 млн га [1; 2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аналіз 
фітосанітарного стану посівів сільськогосподарських 
культур упродовж останніх років свідчить про його ката-
строфічне загострення. Така ситуація значною мірою 
пов’язана з тим, що налагоджена система захисту рос-
лин порушена і здебільшого носить епізодичний харак-
тер. До цього призвели й погодно-кліматичні зміни, що 
відбуваються останнім часом. Інтенсивне потепління 
клімату в Україні чітко простежується з 1988 р. і більш 
відчутне в зимові місяці. Поступово підвищується 
температура в літні місяці. За 100 років метеоспосте-
режень найтеплішим було останнє десятиліття, коли 
середньорічна температура повітря перевищувала 
норму по роках від 0,8 до 2,1°С. Середньорічна темпе-
ратура повітря у Лісостепу за останні 15 років зросла 
на 0,7°С. Згідно з моніторингом агросфери, показники 
чисельності й поширення основних шкідників і хвороб 
сільськогосподарських культур із року в рік невпинно 
збільшуються [1; 3].

Залежно від вирощуваних сортів і кліматичних 
умов року від борошнистої роси гине 14–40% рослин, 
що, своєю чергою, призводить до втрати 10–55% уро-
жаю. Патоген уражує стебла, листки, листкові піхви, 
колоскові луски, остюки колосків, спричинює змен-
шення асиміляційної поверхні та ослаблення обміну 
речовин у рослини-живителя. За сильного і раннього 
ураження зменшуються кущистість і висота рослин, 
затримуються строки колосіння, зерно достигає перед-

часно, щупле, з низькими технологічними якостями [4; 
5]. Останнім часом лідирує також і септоріоз (у серед-
ньому 25,6% у комплексі хвороб). Історія септоріозів 
засвідчує, що ця хвороба стає серйозною через кожні 
25 років. Протягом вегетації вона розвивається на всіх 
надземних органах рослин. Уражені рослини відстають 
у рості, листки на них часто всихають, колосся недороз-
винуте, зерно формується плюскле, унаслідок чого зни-
жується врожай і погіршуються посівні якості насіння. 
Зросли також частки іржастих хвороб (16,8–22%) 
і кореневих гнилей (24–28%), які дедалі частіше нази-
вають «хворобами сучасних систем землеробства». Під 
дією збудника бурої іржі зменшується кількість зернин 
у колосі, знижується харчова цінність зерна, отриманого 
із заражених рослин. На ранній стадії розвитку рос-
лин збудник бурої іржі може призвести до деформації 
їхніх органів і полягання рослин. У масштабах Земної 
кулі на сьогодні під загрозою епіфітотії іржастих хвороб 
перебувають 65 млн га сільськогосподарських угідь [6; 
7]. Якщо зерно інфіковане фітопатогенними грибами, 
ймовірне його забруднення небезпечними для здоров’я 
людей і тварин метаболітами. За даними закордонних 
учених, за інфікування зерна до 10% урожай, як пра-
вило, істотно не знижується, проте вміст мікотоксинів 
у продукції може перевищувати ГДК. При цьому харчова 
цінність зерна знижується на 20–25%. Загалом еконо-
мічні втрати внаслідок забруднення рослинної сиро-
вини і кормів мікотоксинами можуть перевищувати 60% 
загальних збитків через інфікування грибами [8; 9]. 

Найрадикальнішим, найперспективнішим, екологічно 
безпечним та економічно вигідним напрямом удоско-
налення інтегрованої системи захисту озимої пшениці 
є вирощування сортів, стійких до шкідників і збудників 
хвороб. Саме цей напрям дає змогу без додаткових 
затрат мінімізувати втрати врожаю від шкідливих орга-
нізмів та зменшити енерговитрати на 25–30% [10].

Мета досліджень – вивчити стійкість сортів пшениці 
озимої різних селекцентрів України проти хвороб на 
штучних інфекційних фонах їх збудників. 
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Таблиця 1
Інтенсивність ураження кращих сортів пшениці озимої з різних селекцентрів України  
збудниками хвороб колосу та кореневими гнилями (середнє за 2016–2020 pр.)

Хвороби колосу Сорт Країна походження,
установа оригінатор*

Інтенсивність ура-
ження, %

Тверда сажка /
Tilletia caries Tul.

Polka (уразливий сорт) HUN 50,5
Спасівка ІФРіГ 0,6
Смуглянка ІФРіГ, МІП 2,9
Каланча ІФРіГ 1,7
Відрадна Білоцерківська ДСС 6,4
Чорнява Полтавська ДАА 2,9

Фузаріоз колосу /
Fusarium graminearum, 
Fusarium sporotrichiella

Natula (уразливий сорт) POL 18,0
Зорепад СГІ 1,0
Лановий СГІ 1,0
Благо ІР 1,0
Герта Полтавська ДАА 2,0
Кармен ІФРіГ 2,0

Кореневі гнилі MV-EMESE (уразливий сорт) HUN 36,4
Запорука СГІ 9,5
Княжна Ольга СГІ 9,2
Задумка одеська СГІ 5,3
Либідь Білоцерківська ДСС 5,2
Красень СГІ 9,1
Ольжанка ІЗР 7,5
Лимарівна ІФРіГ 10,4

* Примітка: тут і далі МІП – Миронівського інституту пшениці імені В.М. Ремесла НААН; ІФРіГ – Інститут фізіо-
логії рослин і генетики НАН України; СГІ – Селекційно-генетичний інститут – Національний центр насіннєзнавства 
та сортовивчення НААН; ІР – Інститут рослинництва імені В.Я. Юр’єва НААН; ІЗР – Інститут захисту рослин НААН

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводили в 2016–2020 рр. в умовах штучної інокуля-
ції збудниками хвороб у польових інфекційних розсад-
никах відділу захисту рослин Миронівського інституту 
пшениці імені В.М. Ремесла НААН (с. Центральне, 
Обухівський район, Київська область) у північній частині 
Правобережного Лісостепу. Зараження рослин пшениці 
озимої спорами збудника бурої іржі проводили у фазі 
виходу рослин у трубку за методикою Е.Е. Гешеле 
[11]. Для створення штучного інфекційного фону вико-
ристовували синтетичну популяцію збудника, одер-
жану з Інституту захисту рослин НААН. Як накопичувач 
інфекції у дослідах використовували сприйнятливий до 
такого збудника сорт Миронівська 10.

За програмою стійкості проти борошнистої роси 
створювали провокаційний фон збудника, використо-
вуючи місцеву популяцію згідно із загальноприйнятою 
методикою [12]. Як накопичувач інфекції використову-
вали американський сорт Кепрок. Штучний фон збуд-
ника церкоспорельозу створювали шляхом обприску-
вання рослин пшениці ранньою весною у фазі кущіння 
суспензією міцелію, для напрацювання якого використо-
вували штами місцевої популяції збудника за загально-
прийнятою методикою [13]. Для створення штучного 
інфекційного фону септоріозу листя проводили обпри-
скування рослин озимої пшениці у фазі початок виходу 
в трубку суспензією спор, виділених з місцевої попу-
ляції збудника. При цьому використовували методику 
Г.В. Пижикової [14]. У схему дослідів включали сприй-

нятливий до такого збудника сорт Донская полукарлико-
вая як накопичувач інфекції. Штучний інфекційний фон 
твердої сажки створювали за методом А.І. Борггарда-
Анпілогова [15], який полягає у заспоренні посівного 
матеріалу за кілька днів до сівби. Штучний інфекційний 
фон фузаріозу колоса створювали шляхом обприску-
вання рослин пшениці озимої у фазі цвітіння суспензією 
спор, виділених з місцевої популяції збудника, згідно із 
загальноприйнятою методикою [16]. Стійкість рослин 
проти збудника борошнистої роси, септоріозу, фузарі-
озу, бурої іржі, церкоспорельозу, твердої сажки визна-
чали за загальноприйнятими методиками. 

Оцінку стійкості рослин озимої пшениці проти збуд-
ників хвороб проводили в динаміці (для вивчення наро-
стання хвороби), основною вважали оцінку в період 
максимального розвитку хвороб. Для борошнистої 
роси, септоріозу – фаза цвітіння озимої пшениці, фуза-
ріозу, бурої іржі – фаза молочної стиглості, твердої 
сажки – фаза молочно-воскової стиглості, церкоспоре-
льозу – фаза воскової стиглості [16; 17]. Для визначення 
дії абіотичних факторів, зокрема погодних умов (кілько-
сті опадів і температури), на розвиток хвороб застосову-
вали гідротермічний коефіцієнт (ГТК) [18]. 

Результати досліджень. Для виокремлення комп-
лексно стійкого матеріалу у 2016–2020 роках у колекцій-
ному розсаднику з використанням роздільних штучних 
інфекційних фонів збудників твердої сажки, церкоспо-
рельозної кореневої гнилі, бурої іржі, фузаріозу колосу, 
септоріозу листя та провокуючого фону борошнистої 
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Таблиця 2
Імунологічна характеристика кращих сортів пшениці озимої з різних селекцентрів України  
за груповою стійкістю проти збудників хвороб колосу та кореневих гнилей (середнє за 2016–2020 pр.)

Сорт Країна походження,
установа оригінатор

Ураження хворобами, %
тверда
сажка

фузаріоз
колосу

кореневі
гнилі

Polka (уразливий сорт) HUN 50,5 2,0 22,2
Natula (уразливий сорт) POL 50,0 18,0 12,7
MV-EMESE (уразливий сорт) HUN 40,0 3,0 36,4
Славна ІФРіГ, МІП 3,6 3,0 10,7
Селянка СГІ 5,6 1,0 6,7
Журавка СГІ 1,2 0,5 3,7

роси досліджували 164 сорти пшениці озимої різних 
селекцентрів України. Серед них за 5 років імунних сор-
тів проти твердої сажки не виявлено. Виокремили 5 сор-
тів з високою стійкістю (0,6–6,4%) – Спасівка, Смуглянка, 
Каланча, Відрадна, Чорнява (табл. 1). На увагу заслу-

говують сортозразки пшениці Запорука, Княжна Ольга, 
Задумка одеська, Либідь, Красень, Ольжанка та 
Лимарівна. Ці сорти за звітний період проявили стійкість 
проти кореневих гнилей (ураження 5,2–10,7%) у разі 
ураження сприятливого сорту MV-EMESE – 34,7%. 

Таблиця 3
Інтенсивність ураження кращих сортів пшениці озимої з різних селекцентрів України  
збудниками листових хвороб (середнє за 2016–2020 pр.)

Хвороби колосу Сорт Країна походження,
установа, оригінатор

Інтенсивність 
ураження,%

Борошниста роса / 
Erysiphe graminis 
(DC)

Кепрок (уразливий сорт) USA 35,0
Ластівка одеська СГІ 4,8
Журавка СГІ 4,8
Ясочка Білоцерківська ДСС 5,8
Щедра нива Білоцерківська ДСС 7,2
Лісова пісня Білоцерківська ДСС 7,2
Перлина Лісостепу Білоцерківська ДСС 7,4
Солоха ІФРіГ 7,6
Волошкова МІП, ІФРіГ 7,2

Бура іржа / Puccinia 
recondita f. sp. 
tritici Rob. ex Desm 
(P. triticina Erikss).

Миронівська 10 (уразливий сорт) МІП 34,7
Задумка одеська СГІ 3,5
Голубка одеська СГІ 3,5
Борвій СГІ 2,8
Ніконія СГІ 3,5
Куяльник СГІ 3,5
Чародійка білоцерківська Білоцерківська ДСС 5,0
Відрадна Білоцерківська ДСС 4,0
Ледя ІЗ 3,7
Нива Київщини ІФРіГ 4,0
Пам’яті Гірка ІЗ 2,5

Септоріоз листя / 
Septoria tritici Rob.
et Desm., Septoria 
graminum Desm., 
Septoria triticola 
Lobik.

Донская полукарликовая 
(уразливий сорт)

RUS 45,0

Спасівка ІФРіГ, МІП 15,0
Дарунок Поділля ІФРіГ, МІП 13,3
Почаївка ІФРіГ, МІП 15,0
Пилипівка СГІ 13,8
Подільська 90 ІР 11,7
Краєвид ІР 15,0
Цвіт Калини ІЗ 14,3
Поверна ІЗР 13,8
Герта Полтавська ДАА 12,0
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Таблиця 4
Імунологічна характеристика кращих сортів пшениці з різних селекцентрів України  
за груповою стійкістю проти збудників листових хвороб (середнє за 2016–2020 pр.)

Сорт Країна походження, 
установа, оригінатор

Інтенсивність ураження
хворобами,%

борошниста 
роса

септоріоз 
листя

бура
іржа

Кепрок (уразливий сорт) USA 35,0 30,0 21,2
Донская полукарликовая 
(уразливий сорт) RUS 20,0 45,0 36,2

Миронівська 10 (уразливий сорт) МІП 22,5 23,0 34,7
Перлина Лісостепу Білоцерківська ДСС 7,4 14,5 7,0
Спасівка ІФРіГ, МІП 12,5 15,0 6,0
Почаївська ІФРіГ, МІП 12,0 15,0 9,5
Солоха ІФРіГ 7,6 13,8 9,0
Леля ІЗ 11,0 15,0 3,7
Пам’яті Гірка ІЗ 12,5 12,5 2,5

На штучному інфекційному фоні фузаріозу колосу 
серед сортів пшениці озимої різних селекцентрів України 
імунних не виявлено, проте вдалося виокремити високо-
стійкі сорти: Зорепад, Лановий, Благо, Віта, Герта, Кармен, 
ураження збудником яких було в межах від 1,0 до 3,0%. 
Серед досліджуваних сортів виявлено і такі, що мають 
групову стійкість проти збудників хвороб колосу та коре-
невих гнилей. Сорти Славна, Селянка, Журавка проявили 
високу стійкість проти твердої сажки та помірну стійкість 
проти фузаріозу колосу і кореневих гнилей (табл. 2). 

За стійкістю проти борошнистої роси серед сортів різ-
них селекцентрів України виділились Ластівка одеська, 
Журавка, Ясочка, Щедра нива, Лісова пісня, Перлина 
Лісостепу, Солоха, Волошкова; проти бурої іржі – 
Задумка одеська, Голубка одеська, Борвій, Куяльник, 
Чародійка білоцерківська, Відрадна та ін.; проти сеп-
торіозу листя стійких виокремили 9 сортів – Спасівка, 
Дарунок Поділля, Почаївська, Пилипівка та ін. (табл. 3). 

За груповою стійкістю проти борошнистої роси, 
септоріозу листя та бурої іржі виділили сорти Перлина 
Лісостепу, Спасівка, Почаївка, Солоха, Леля, Пам’яті 
Гірка (табл. 4).

Висновки. Групову стійкість проти основних збудни-
ків хвороб серед 164 сортів з різних селекцентрів України 
за стійкістю проти основних збудників хвороб виокремили 
сорти: Славна, Селянка, Журавка, Перлина Лісостепу, 
Спасівка, Почаївка, Солоха, Леля, Пам’яті Гірка.
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Мурашко Л.А., Муха Т.І., Гуменюк О.В., 
Новицька Н.В., Мартинов О.М. Оцінка стійкості сор-
тів пшениці озимої селекцентрів України проти хво-
роб на штучних інфекційних фонах їх збудників

Мета досліджень – вивчити стійкість сортів пше-
ниці озимої різних селекцентрів України проти хвороб 
на штучних інфекційних фонах їх збудників. Методи. 
Дослідження проводили в 2016–2020 рр. в умовах 
штучної інокуляції збудниками хвороб у польових 
інфекційних розсадниках відділу захисту рослин 
Миронівського інституту пшениці імені В.М. Ремесла 
НААН (с. Центральне, Обухівський район, Київська 
область) у північній частині Правобережного 
Лісостепу. Оцінку стійкості рослин озимої пшениці 
проти збудників хвороб проводили в динаміці (для 
вивчення наростання хвороби), основною вважали 
оцінку в період максимального розвитку хвороб. Для 
борошнистої роси, септоріозу – фаза цвітіння озимої 
пшениці, фузаріозу, бурої іржі – фаза молочної стиг-
лості, твердої сажки – фаза молочно-воскової стиг-
лості, церкоспорельозу – фаза воскової стиглості. 
Результати. Сортозразки пшениці Запорука, Княжна 
Ольга, Задумка одеська, Либідь, Красень, Ольжанка 
та Лимарівна проявили стійкість проти кореневих гни-
лей (ураження 5,2–10,7%) у разі ураження сприятли-
вого сорту MV-EMESE – 34,7%. Серед сортів пшениці 
озимої різних селекцентрів України імунних не вияв-
лено, проте вдалося виокремити високостійкі сорти: 
Зорепад, Лановий, Благо, Віта, Герта, Кармен, ура-
ження збудником яких було в межах від 1,0 до 3,0%. 
За стійкістю проти борошнистої роси серед сортів різ-
них селекцентрів України виділились Ластівка одеська, 
Журавка, Ясочка, Щедра нива, Лісова пісня, Перлина 
Лісостепу, Солоха, Волошкова; проти бурої іржі – 
Задумка одеська, Голубка одеська, Борвій, Куяльник, 
Чародійка білоцерківська, Відрадна та ін.; проти сеп-
торіозу листя стійких виокремили 9 сортів – Спасівка, 
Дарунок Поділля, Почаївська, Пилипівка. Висновки. 
Групову стійкість проти основних збудників хвороб 
серед 164 сортів з різних селекцентрів України за стій-
кістю проти основних збудників хвороб виокремили 
сорти: Славна, Селянка, Журавка, Перлина Лісостепу, 
Спасівка, Почаївка, Солоха, Леля, Пам’яті Гірка.

Ключові слова: пшениця озима, сорт, штучний 
інфекційний фон, тверда сажка, фузаріоз колосу, коре-
неві гнилі, борошниста роса, бура іржа, септоріоз листя, 
групова стійкість.

Murashko L.A., Mukha T.I., Gymenyk O.V., 
Novytska N.V., Martynov O.M. Estimation of resistance 
of winter wheat varieties of Ukrainian breeding centers 
against diseases on piecewise infectious backgrounds 
of their progenitors

Purpose – to investigate the resistance of winter 
wheat varieties of different breeding centers of Ukraine 
against various infectious diseases in individual infectious 
backgrounds of their originators. Methods. The research 
was carried out in 2016–2020 under conditions of piecemeal 
inoculation by pathogens of diseases in Polish infectious 
plantations of the Plant Protection Department of the 
Myroniv Institute of Wheat named after V.M. Remesla NAAS 
(Tsentralne village, Obukhivsky district, Kyiv region) in the 
North part of the Right-bank Forest-Steppe. An assessment 
of the resistance of winter wheat plants against pathogens 
of diseases was carried out in dynamics (to study the growth 
of the disease), the main assessment was considered 
in the period of maximum growth of diseases. The main 
assessment was made during the period of maximum 
disease development. For dew blight, septoriosis – winter 
wheat blossoming phase, fusarium, brown rust – lactic 
stigma phase, hard smut – lactic-waxing stigma phase, 
cercosporulosis – waxing stigma phase. Results. The wheat 
varieties Zaporuka, Kniazhna Olga, Zadumka Odyedka, 
Libid, Krasniy, Olzhanka and Limarivna showed resistance 
to the root rot (affecting 5,2–10,7%) with the disease of 
MV-EMESE – 34,7%. Among winter wheat varieties of 
different breeders of Ukraine immune was not detected, but 
it was possible to identify high resistance varieties: Zorepad, 
Lanovyy, Blago, Vita, Herta, Karmen, zbudnik which 
were within the range from 1,0 to 3,0%. For resistance to 
boron dew among varieties of different breeding centers 
of Ukraine were identified Lastivka Odessa, Zhuravka, 
Yasochka, Schedra Niva, Lisova psnya, Perlina Lisostepu, 
Soloha, Voloshkova; Against brown rust – Zadumka 
Odessa, Golubka Odessa, Borviy, Kuyalnik, Charodiyka 
Bilotserkivska, Vidradna and others. Against septoriosis 
leaves resistant to 9 varieties – Spasivka, Darunok Podillia, 
Pochaivska, Pilipivka. Findings. Group resistance against 
major pathogens of diseases among 164 varieties from 
different breeding centers of Ukraine for resistance against 
major pathogens of diseases were awarded to varieties 
Slavna, Selyanka, Zhuravka, Perlyna Lisostepu, Spasivka, 
Pochaivka, Soloha, Lelya, Pamyat Hirka.

Key words: winter wheat, variety, infectious 
background, hard smut, ear fusariosis, root rot, boron dew, 
borax, leaf septoriosis, group resistance.
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Постановка проблеми. Відповідно до основних 
положень Стратегії сталого розвитку України до 
2030 року забезпечення екологічної безпеки сільських 
селітебних територій через розвиток системи збалансо-
ваного природокористування та своєчасне запобігання 
негативного впливу антропогенних процесів на довкілля 
є необхідною умовою їх сталості [1]. Однією з основних 
проблем забезпечення сталого розвитку сільських 
населених пунктів є досягнення Глобальної Цілі № 6 
«Чиста вода та належні санітарні умови», оскільки на їх 
територіях зазвичай відсутні системи централізованого 
водопостачання та водовідведення. Небезпеку такої 
ситуації можна розглядати із різних сторін, по-перше, 
досить часто питна вода, що надходить із приватних 
шахтних і трубчастих колодязів, саморобних каптажів 
і навіть природних джерел, не відповідає нормативним 
вимогам щодо вмісту у ній шкідливих для здоров’я речо-
вин, а по-друге, відсутність каналізації може привести 
до забруднення питної води. Отже, оцінка екологічного 
стану сільських територій на основі показників якості 
питної води повинно стати пріоритетним завданням 
для органів міського самоврядування об’єднаних тери-
торіальних громад з метою досягнення цілей сталого 
розвитку.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Проблеми стану питного водопостачання сільських 
селітебних територій наразі турбують багатьох учених 
усього світу. Оцінка якості питної води джерел нецентра-
лізованого водопостачання та її забруднення у межах 
сільських населених пунктів є актуальною для терито-
рій України [2; 3], країн Європи [4], США [5], Китаю [6] 
тощо. Значна кількість досліджень присвячена впливу 
неякісною питної води на стан здоров’я населення [7–9]. 
Однак наукові розробки, присвячені оцінці сталого роз-
витку сільських територій, спрямовані в основному на 
комплексне оцінювання [10], мало уваги приділено еко-
логічній складовій частині [11]. Отже, оцінці екологічного 
розвитку сільських населених пунктів за показниками 
якості питної води присвячено, на нашу думку, недо-
статньо досліджень [12; 13].

Мета статті. Таким чином, метою дослідження була 
оцінка стану екологічного розвитку сільських селітебних 
територій Житомирського району на основі показників 
якості питної води для забезпечення їх сталого розвитку.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проходили в рамках науково-дослідної роботи 
«Еколого-соціальна оцінка стану сільських селі-
тебних територій у контексті сталого розвитку» 
(№ ДР 0120U104233) на території об’єднаних терито-
ріальних громад укрупненого Житомирського району. 
Зразки питної води відбирали із джерел нецентралі-
зованого водопостачання (громадських та приватних 
колодязів, свердловин, природних джерел) сільських 
населених пунктів, об’єднаних у такі міські, селищні 
та сільські територіальні громади: Житомирська, 
Любарська, Новогуйвинська, Пулинська, Черняхівська, 
Березівська, Вільшанська, Волицька, Глибочицька, 
Оліївська, Станишівська та Тетерівська. Аналітичні 
дослідження якості питної води проводили на базі 
Вимірювальної лабораторії Поліського національ-
ного університету за показниками рН, вмісту нітратів, 
заліза загального та загальної твердості, які визна-
чали за загальноприйнятими методиками. Отримані 
результати порівнювали зі стандартами, що діють 
на території України, а саме: ДСанПіН 2.2.4-171-10 
«Гігієнічні вимоги до якості води, призначеної до 
споживання людиною» [14], який є обов’язковим до 
виконання, і ДСТУ 7525:2014 «Вода питна. Вимоги та 
методи контролювання якості», що відображає вимоги 
Директиви ради ЄС № 98/83 про якість води, призна-
ченої для споживання людиною, та носить переважно 
рекомендаційний характер [15]. 

Для розрахунку екологічного стану сільських насе-
лених пунктів було обрано методику, наведену у праці 
Пустовіт І.М., за якою використовували традиційну п’я-
тибальну шкалу та нормативи, наведені у таблиці 2 [16]. 

Варто зауважити, що нормативи, наведені 
в таблиці 2, відповідають ДСТУ 7525:2014, а тому ран-
жування показника загальної твердості було також 
здійснено на основі цього документу, у якому зазначено 
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Таблиця 1
Нормативи якості питної води джерел нецентралізованого водопостачання

№ з/п Показник Одиниці 
вимірювання

Норматив за ДСанПіН 
2.2.4-171-10 [14]

Норматив  
за ДСТУ 7525:2014 [15]

1. Водневий показник (рН) одиниці рН 6,5-8,5 6,5-8,5
2. Нітрати мг/дм3 50,0 5,0
3. Залізо загальне мг/дм3 1,0 відсутність
4. Жорсткість загальна ммоль/дм3 10,0 1,5-7,0

Таблиця 2
Опорна таблиця для визначення екологічного стану сільських територій  
за показниками якості питної води [16]

Показник

Екологічний стан сільського населеного пункту
1

Дуже 
поганий

2
Незадо
вільний

3
Задові
льний

4
Добрий

5
Відмін

ний

рН >8,5
<6,0 6,0-8,5 6,0-8,0 6,5-8,5 6,5-7,0

Вміст нітратів, мг/дм3 >50,0 10,0-50,0 7,1-10,0 5,0-7,0 <5,0
Вміст заліза загального, мг/дм3 >2,0 1,0-2,0 0,3-1,0 0,2-0,3 <0,2
Твердість загальна*, ммоль/дм3 >7,0 5,1-7,0 3,1-5,0 1,5-3,0 <1,5

Примітка: * – введення даного показника запропоновано авторами дослідження.

рекомендоване значення загальної твердості як показ-
ника фізіологічної повноцінності питної води, що варіює 
у межах від 1,5 до 7,0 ммоль/дм3.

Графічні зображення результатів дослідження були 
створені за допомогою програмного забезпечення 
ArcGIS Pro.

Результати досліджень. У результаті аналітичних 
досліджень будо виявлено, що у середньому в жодній 
із досліджуваних громад не було виявлено невідпо-
відності нормативам за показником рН. Проте майже 
у всіх громадах, крім Любарської, Вільшанської та 
Волицької, спостерігаються поодинокі випадки зни-
ження показника рН до 5,45, а на території Оліїівської 
громади було зафіксовано підвищення показника рН 
до 12,5 одиниць (рис. 1).

Середній вміст нітратів у питній воді усіх дослі-
джуваних громад перевищує норматив (50 мг/дм3) 
від 1,4 рази у Новогуйвинській громаді до 3,5 рази 
у Волицькій (рис. 2).

Середній вміст заліза загального у питній воді сіль-
ських населених пунктів територіальних громад переви-
щував норматив, наведений у ДСанПіН, який становить 
1 мг/дм3, лише у селах Любарської громади у 1,9 рази. 
При порівнянні із Європейським законодавством, яким 
визначено безпечний рівень заліза на рівні 0,2 мг/дм3, 
маємо перевищення середнього вмісту заліза у пит-
ній воді усіх громад, крім Вільшанської та Волицької 
у 1,15-2,7 рази (рис. 3).

Доведено, що середня величина показника загаль-
ної твердості у розрізі громад варіює у межах від 4,2 

Рис. 1. Середнє значення показника рН у питній воді ОТГ
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до 11,3 ммоль/дм3. Перевищення нормативу, зазна-
ченого у ДСанПіН, спостерігається лише у питній воді 
Вільшанської громади, а якщо брати до уваги рекомен-
дації ДСТУ 7525:2014, то вода належної якості вияв-
лена лише у Березівській, Глибочицькій і Тетерівській 
громадах (рис. 4).

За показником рН у колодязній воді майже усі дослі-
джувані громади мають відмінний екологічний стан, 
оскільки у 75% досліджуваних громад кількість балів за 
водневим показником становить 5. Оскільки середній 
вміст нітратів у питній воді у всіх випадках перевищував 
нормативний, то, відповідно, кожній громаді було прису-
джено лише 1 бал, що свідчить про дуже поганий еко-
логічний стан. Середній вміст заліза загального нижче 

за 0,2 мг/дм3 зафіксовано лише у воді Вільшанської та 
Волицької громад, що відповідає 5 балам. 4 бали при-
суджено Житомирській, Черняхівській та Станишівській 
громадам, оскільки середній вміст заліза варіював 
у межах від 0,2 до 0,3 мг/дм3. На територіях 50% гро-
мад була встановлена кількість балів 3, що відповідає 
задовільній якості питної води за вмістом заліза, і лише 
на території Любарської громади середній вміст заліза 
був вищим за 1,0 мг/дм3, що відповідає двом балам. 
Середнє значення твердості води було більшим за 
7,0 ммоль/дм3 на територіях 70% досліджуваних гро-
мад, що відповідає одному балу. 2 бали було отримано 
лише Глибочицькою громадою, а 3 – Березівською та 
Тетерівською (табл. 3).

Рис. 2. Вміст нітратів у питній воді ОТГ

Рис. 3. Вміст заліза загального у питній воді ОТГ, мг/дм3
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Отже, оцінивши екологічний стан сільських тери-
торій за показниками якості питної води, устано-
вили, що сумарна кількість балів варіювала у межах 
2,25-3,3 бала. Більшість досліджуваних громад мають 
задовільний стан територій та потребують приділення 
їм уваги, а Волицька – добрий, що потребує покра-
щення (рис. 5).

Отже, установлено, що найбільший внесок у зни-
ження рівня екологічного розвитку сільських населених 
пунктів роблять показники вмісту нітратів у питній воді 
та її твердості.

Висновки. У результаті досліджень було запропоно-
вано увести до переліку показників якості питної води 

та для розрахунку екологічного стану сільських селітеб-
них територій її твердість, оскільки вона може суттєво 
впливати на якість, а ранжування показника твердості 
необхідно проводити відповідно до ДСТУ 7525:2014 
«Вода питна. Вимоги та методи контролювання яко-
сті», що відображає вимоги Європейської директиви. 
Екологічний стан територій усіх досліджуваних громад 
оцінено як задовільний, а на території Волицької гро-
мади установлено добрий екологічний стан сільських 
населених пунктів. Найгірший екологічний стан сіль-
ських територій за якістю питної води джерел нецен-
тралізованого водопостачання зафіксовано в Оліївській 
громаді.

Рис. 4. Твердість загальна у питній воді ОТГ, ммоль/дм3

Таблиця 3
Кількість балів, присвоєні громадам, за показниками якості питної води

Громада
Кількість балів за відповідними показниками

рН нітрати залізо твердість загальна кількість 
балів

Житомирська 5 1 4 1 2,75
Любарська 5 1 2 - 2,7
Новогуйвинська 5 1 3 1 2,5
Пулинська 5 1 3 1 2,5
Черняхівська 5 1 4 1 2,75
Березівська 5 1 3 3 3
Вільшанська 5 1 5 1 3
Волицька 4 1 5 - 3,3
Глибочицька 5 1 3 2 2,75
Оліївська 4 1 3 1 2,25
Станишівська 5 1 4 1 2,75
Тетерівська 3 1 3 3 2,5
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Рис. 5. Екологічний стан громади за показниками якості питної води, бали
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Валерко Р.А., Герасимчук Л.О., Башинський І.В. 
Оцінка екологічного стану сільських селітебних 
територій в умовах сталого розвитку

Метою дослідження була оцінка стану екологіч-
ного розвитку сільських селітебних територій об’єдна-
них територіальних громад Житомирського району на 
основі показників якості питної води джерел нецентра-
лізованого водопостачання для забезпечення їх сталого 
розвитку.

Методи. Під час проведення досліджень були вико-
ристані аналітичні (аналіз літератури із досліджуваних 
питань), польові (відбір зразків питної води із джерел 
нецентралізованого водопостачання), лабораторні 
(визначення у питній воді вмісту показника рН, нітратів, 
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заліза загального та твердості), статистичні (порівняння 
отриманих результатів із нормативами показників яко-
сті) та розрахункові (розрахунок екологічного стану сіль-
ських селітебних територій за показниками якості питної 
води) методи.

Результати. Встановлено, що середнє значення 
показника рН знаходилось у межах чинного нормативу, 
що свідчить про відмінний екологічний стан за даним 
показником. За середнім вмістом нітратів у питній 
воді, який у всіх досліджуваних громадах перевищу-
вав норматив від 1,4 до 3,5 раза, екологічний стан було 
оцінено лише в один бал. Перевищення чинного нор-
мативу у 1,9 рази середньої концентрації заліза загаль-
ного установлено лише у сільських населених пунктах 
Любарської громади. Задовільна якість води, щодо 
вмісту у ній заліза загального, зафіксовано на територіях 
50% досліджуваних громад. На територіях 70% дослі-
джуваних громад середнє значення твердості загальної 
було зафіксовано на рівні більшому за 7,0 ммоль/дм3, 
що свідчить, відповідно до Європейського законодав-
ства, про поганий стан питної води.

Висновки. Таким чином, оцінивши екологічний 
стан сільських територій за показниками якості питної 
води, установлено, що більшість досліджуваних громад 
мають задовільний стан територій, оскільки сумарна 
кількість балів варіювала в межах 2,25-3,3 бали. А най-
більший внесок у зниження рівня екологічного розвитку 
сільських населених пунктів роблять показники вмісту 
нітратів у питній воді та її твердості.

Ключові слова: сільські селітебні території, питна 
вода, показник рН, нітрати, залізо загальне, твердість, 
стан питної води, екологічний стан території.

Valerko R.A., Herasymchuk L.O., Bashyns’kyy I.V. 
Estimation of ecological condition of rural residential 
areas in the conditions of sustainable development

Purpose. The aim of the study was to assess the state 
of ecological development of rural settlements of the united 

territorial communities of Zhytomyr district on the basis of 
indicators of drinking water quality sources of decentralized 
water supply to ensure their sustainable development.

Methods. Analytical (analysis of literature on the studied 
issues), field (sampling of drinking water from sources of 
decentralized water supply), laboratory (determination of 
pH, nitrates, total iron and hardness in drinking water), 
statistical (comparison of the obtained results) were used 
during the research. with standards of quality indicators) 
and calculation (calculation of ecological status of rural 
residential areas according to indicators of drinking water 
quality) methods.

Results. It was found that the average pH value was 
within the current standard, which indicates an excellent 
ecological condition for this indicator. According to the 
average content of nitrates in drinking water, which in all 
studied communities exceeded the standard from 1.4 to 
3.5 times, the ecological status was assessed only in one 
point. Exceeding the current standard by 1.9 times the 
average concentration of total iron was found only in rural 
settlements of the Lyubar community. Satisfactory water 
quality, in terms of total iron content, was recorded in 50% 
of the studied communities. In the territories of 70% of the 
studied communities, the average value of total hardness 
was recorded at a level of more than 7.0 mmol/dm3, which 
indicates, in accordance with European legislation, the poor 
condition of drinking water.

Findings. Thus, assessing the ecological condition 
of rural areas on the indicators of drinking water quality, 
it was found that most of the studied communities have a 
satisfactory condition of the territories, as the total number 
of points varied between 2.25-3.3 points. And the greatest 
contribution to reducing the level of ecological development 
of rural settlements is made by indicators of nitrate content 
in drinking water and its hardness.

Key words: rural settlements, drinking water, pH, 
nitrates, total iron, hardness, drinking water status, 
ecological status of the territory.
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НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ АГРАРНИХ НАУК УКРАЇНИ
ІНСТИТУТ ЗРОШУВАНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА

Інститут зрошуваного землеробства Національної академії аграрних наук України є провідною нау-
ково-дослідною установою Півдня України, яка працює над виконанням фундаментальних і приклад-
них завдань державних науково-технічних програм у галузі зрошуваного та неполивного землеробства, 
насінництва, рослинництва, захисту рослин, агрохімії, меліорації, механізації та економіки.

 
 

СТВОРЮЄМО:
– кращі гібриди кукурудзи, сорти пшениці озимої, сої, помідорів, люцерни та багаторічних трав;
– новітні системи зрошуваного й неполивного землеробства відповідно до спеціалізації господарств;
– елементи раціонального природокористування, збереження родючості ґрунтів і навколишнього 

середовища за рахунок науково обґрунтованої структури посівних площ, системи сівозмін різної спеціа-
лізації, ґрунтозахисних, енергозберігаючих способів обробітку ґрунту для сільськогосподарських угідь.

 
 

ПРОПОНУЄМО:
– широкий асортимент високоякісного насіння сільськогосподарських культур власної селекції та 

селекції провідних селекційних центрів, адаптованого до умов вирощування на зрошуваних і неполив-
них землях;

– агрохімічний аналіз ґрунту та технологічні аналізи зерна пшениці, рису, проса, ячменю й інших 
сільськогосподарських культур (вологість, засміченість, натура, вміст сирої клітковини, хлібопекарські 
якості борошна, склоподібність, маса 1000 насінин);

– консультації з відбору зразків ґрунту, води, сільськогосподарської продукції для аналізу;
– рекомендації з використання добрив під сільськогосподарські культури;
– консультативно-методичні послуги з питань вирощування основних сільськогосподарських 

культур.

Запрошуємо всіх бажаючих до співпраці з метою створення міцного науково обґрунтованого  
фундаменту для розвитку систем зрошуваного й неполивного землеробства  

у степовій зоні України!

ІНСТИТУТ ЗРОШУВАНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА  
НАЦІОНАЛЬНОЇ АКАДЕМІЇ АГРАРНИХ НАУК УКРАЇНИ

73483, Україна, м. Херсон, смт Наддніпрянське
Тел./факс: +38(0552) 361-196

e-mail: izz.ua@ukr.net
сайт: izznaan.com.ua

www.facebook.com/izz.herson
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