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Постановка проблеми. На сьогодні питання роз-
витку зрошення в умовах змін клімату стає все більш 
актуальним. Особливу увагу треба приділяти мало-
воддю, яке спостерігається останнім часом у багатьох 
річкових басейнах на території України, тому постає 
проблема щодо наявності ресурсу для цього зрошення.

Серед пріоритетів роботи Міністерства аграрної 
політики та продовольства є досягнення доброго стану 
вод і забезпечення населення питною водою. Але, 
при цьому ми маємо враховувати і потреби аграріїв, 
які забезпечують продовольчу безпеку країни і які теж 
повинні мати доступ до води й гарантії щодо цього. Крім 
того, на сьогодні однією із нагальних проблем водогос-
подарської галузі є реформування системи державного 
управління щодо зрошення [11].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Ефективне зрошення потребує інвестицій та правиль-
ного механізму їх залучення. Необхідне врегулювання 
питання розширення площ зрошуваних земель як в умо-
вах дефіциту водних ресурсів, так і залучення інвестицій 
для їх збільшення. Зокрема, за попередніми оцінками, 
для збільшення площ зрошення ця галузь потребує вели-
чезних інвестицій у розмірі 3 млрд доларів США [1, 6, 10].

Відповідно до прогнозів фахівців, зміна клімату буде 
негативно впливати на природне забезпечення ґрунтів 
вологою. Внаслідок цього роль зрошення та дренажу 
у виробництві сільськогосподарської продукції лише зро-
статиме. Попри те, що в Україні вже є понад 1160 водо- 
сховищ з об’ємом води приблизно 55 км3, мережа магі-
стральних каналів (понад 1 тис. км) і водогонів (понад 
2 тис. км), цього буде недостатньо для повноцінного 
розвитку сільського господарства [2, 3, 5, 8, 9, 10].

Мета статті – представити результати досліджень 
з питань сучасного стану зрошуваних сільськогосподарських 
земель та на основі їх аналізу сформовану базу даних.

Методи дослідження. У статті застосовано сукуп-
ність загальнонаукових методів і підходів емпіричного 
та теоретичного пізнання: абстрактно-логічний, систем-
ного підходу, статистичний, монографічний, комплек-
сного аналізу, узагальнення.

Результати досліджень. В Україні обліковується 
5485,3 тис. га меліорованих земель з відповідною 
інфраструктурою, зокрема 2178,3 тис. га зрошуваних 
земель і 3,307 млн га осушуваних земель, які потребу-
ють відновлення і значних інвестицій (рис. 1).
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Рис. 1. Фактично политі землі в Україні 
в 2014–2020 рр., тис. га [4]

Постійного зрошення потребують майже 19 млн га орних 
земель, а водорегулювання – 4,8 млн га. У 2020-2021 рр. 
полив здійснювався лише на площі близько 550 тис.  га. 
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За 2014–2017 рр., спостерігається скорочення земель які 
було фактично политі, з 0,51 млн га, до 0,46 млн га, або на 
9,8%. Але з 2018 р. (0,46 млн га) кількість зрошувальних 
земель почала зростати й у 2020 р. було полито найбільшу 
площу – 0,55 млн га. На 2021 р. Державне агентство вод-
них ресурсів України планувало полити 0,62 млн га, але 
площа, що забезпечує можливість подачі води для поливу 
сільгоспкультур, становила 0,61 млн га (96% до плану) [4].

За 2020 р. на сільськогосподарську діяльність 
та надання пов'язаних із ними послуг було викори-
стано 950,34 млн м3. Найбільше використано води на  
допоміжну діяльність у рослинництві – 667,81 млн м3, 
вирощування зернових культур (крім рису), бобових 
культур і насіння олійних культур – 242,93 млн м3. Значно 
менше використовувалось води на вирощування ово-
чів і баштанних культур коренеплодів і бульбоплодів – 
22,44 млн м3, вирощування зерняткових і кісточкових 
фруктів – 8,26 млн м3 та тваринництво – 4,34 млн м3.

Ціни на зрошення зростають кожного року. Так, 
у 2018 році тарифи на воду у порівнянні із 2017 роком 
зросли на 35%. У середньому по країні тариф становив 
1,2 грн за 1 м3 води. Дорожче за всіх платили за полив 
у Одеській області – 1,8 грн/м3, у Запорізький області вода 
аграріям коштувала 1,05, у Херсонській – 0,94 грн/м3.  
Різниця у тарифах пояснюється середньою висотою, 
на яку подають воду на поля насосні станції, тобто на 
75–80% тариф сформований цінами на електроенергію, 
яка витрачається на підйом води [4].

Площа, з якої зібрано врожай на политих землях, 
з кожним роком зростає. Так, з 2014 р. до 2020 р. най-
більше зросли площі під зерновими та зернобобовими 
культурами, на 84% до 188,5 тис. га (рис. 2). У 2020 р. 
сюди входила пшениця – 74,0 тис га, кукурудза – 59,5, 
ячмінь – 35,2, рис – 11,2 тис га (рис. 3). 

Площа зрошення овочевих культур зросла на 15%, 
до 22,7 тис га. У 2020 р. найбільше полито помідорів – 
9,9 тис га, цибулі – 4,0 та моркви – 1,9 тис га. Окремо 
слід виділити соняшник, политі площі якого за 6 років 
зросли на 60%, до 72,1 тис га. Зворотну тенденцію пока-

зала соя, де полита площа в 2020  р. скоротилась на 
25% у порівнянні з 2014 р., хоча до 2018 р. площа лише 
зростала і найбільша кількість политих земель під цією 
культурою була в 2017 р. – 134,4 тис га [4].
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Проаналізувавши джерела інформації (фондові 
та архівні матеріали й звітну документацію різно-
манітних відомств (в основному Держкомгеології та 

 

Рис. 4. Головне меню бази даних сучасного стану зрошуваних сільськогосподарських земель
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Держводгоспу)), результати польових досліджень нау-
кових установ ННЦ "ІГА ім. О.Н. Соколовського", ІВПіМ, 
ІЗЗ НААН [1, 6, 8, 9, 10], співробітниками відділу геоін-
формаційних технологій, агроекологічних і економічних 
досліджень в офісному редакторі електронних таблиць 
MS Excel 2016 сформовано базу даних сучасного стану 
зрошуваних земель, головне меню наведено на рис. 4.

База даних містить 25 довідників та термінологічний 
словник, доступ до яких організовано через гіперпоси-
лання головного меню бази, або через відкриття окре-
мих файлів. Для оцінки стану зрошуваних земель вико-
ристовували комплекс показників, який включає:

1) якість зрошувальних вод;
2) глибину залягання ґрунтових вод;
3) мінералізацію ґрунтових вод;
4) ступінь засолення верхнього метрового шару 

ґрунтів та підґрунтя;
5) ступінь солонцюватості ґрунтів;

6) ступінь підлуження ґрунтів;
7) ступінь забруднення ґрунтів фтором, важкими 

металами та іншими забруднювачами;
8) склад і вміст гумусу;
9) щільність складення й структурно-агрегатний 

склад ґрунтів;
10) ступінь прояву негативних екзогенних процесів (під-

топлення та заболочування, ерозія та зсуви, гідроморфна 
трансформація ґрунтів та підґрунтя, просадки та суфозії).

Граничні показники і методика їх визначення наве-
дені у відповідних довідниках бази даних сучасного 
стану зрошуваних земель (рис. 5).

Деградація ґрунтів при зрошенні не стає неминучою 
стадією їх розвитку, а проявляється тільки за певних 
умов. Можна виділити такі найбільш розповсюджені 
деградаційні процеси: втрата поживних речовин і родю-
чого шару ґрунту, водна і вітрова ерозія, утворення зсу-
вів, забруднення ґрунтів хімічними елементами, ущіль-

 

 

Рис. 5. Фрагмент довідника-визначника «Оцінювання якості 
зрошувальної води за небезпекою іригаційного засолення ґрунту»

Рис. 6. Фрагмент довідника «Зрошувані та прилеглі до них землі  
за глибиною залягання рівнів ґрунтових вод»
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нення, засолення, осолонцювання та ін. [3]. Причиною 
того є природна поcушливість земель, яка супроводжу-
ється недостатньою кількістю опадів, від’ємним водним 
балансом і пов’язаними з цим умовами ґрунтоутво-
рення [5]. У сформованій базі передбачено тематичні 
довідники з характеристиками проблем, причинами їх 
виникнення, пропозиціями шляхів вирішення та геогра-
фічною прив’язкою (рис. 6).

Ситуація, що склалась з ґрунтовими водами може 
спровокувати інтенсифікацію водної ерозії ґрунтів у най-
ближчому майбутньому. Низинна лівобережна частина 
Херсонської області вже нині потерпає від підняття 
ґрунтових вод, особливо в прибережних районах та 
в депресійних формах рельєфу (поди, подові блюдця, 
тощо). Результатом є підтоплення природних ланд-
шафтів, а також сільськогосподарських угідь, селищ та 
міст. Також можлива інтенсифікація процесів вторин-
ного засолення ґрунтів [2, c. 6-7]. Ця інформація зібрана 
у відповідних тематичних довідниках бази (рис. 7).

Процеси підтоплення, з огляду на це, надалі будуть 
тільки посилюватися. Багаторічне зрошення на терито-
рії масиву, яке відбувалось за різних умов господарю-
вання та використання різних способів і техніки поливу, 
призвело до утворення суцільного підйому рівня ґрунто-
вих вод. Причинами прогресуючого процесу засолення 
сільськогосподарських земель на землях Інгулецького 
зрошуваного масиву є використання для зрошення води 
2 класу, яка є обмежено придатною для зрошення, та 
незадовільний рівень природного дренування території. 
Це зумовлює необхідність корекції розрахункових режи-
мів зрошення сільськогосподарських культур протягом 
усього вегетаційного періоду. Треба враховувати, що 
зміни клімату спричинять зміни фізичних, водно-фізич-
них, фізико-хімічних і агрохімічних властивостей ґрунтів, 
особливо легких, малобуферних [5, c. 270]. 

Істотні зміни температурного режиму впливати-
муть на зміну фізико-хімічних властивостей і, переду-
сім, структуру вбирного комплексу, від якого залежить 

не тільки рівень родючості, а й сам ґрунт як носій цієї 
головної його властивості [5, c. 277].

Крім кліматичних змін та наслідків антропогенного 
втручання, катастрофічної шкоди для всього агромеліо-
ративного комплексу Півдня України завдають воєнні дії 
країни-агресора. Це є потрапляння вибухонебезпечних 
предметів, пально-мастильних матеріалів, елементів 
важких металів і сплавів, важкорозчинних хімічних речо-
вин та інших предметів у воду та ґрунт, відповідно, їх 
забруднення, а також руйнування і пограбування об’єк-
тів гідромеліоративної інфраструктури, споруд та тех-
нічних засобів. Дослідити наслідки і оцінити масштаби 
нанесеної шкоди буде можливо лише після деокупації 
території. За попередніми розрахунками дослідників 
Київської школи економіки – близько 19% усіх зрошува-
них сільськогосподарських угідь України розташовано на 
тимчасово окупованій Херсонщині, ще 10% – на терито-
рії частково окупованої Запорізької області. Орієнтовна 
вартість заміни та ремонту пошкодженої іригаційної 
інфраструктури становить 225 млн доларів США. Окрім 
прямого пошкодження земель – окупація, військові дії 
та мінне забруднення обмежують доступ фермерів 
до полів і можливості для збору врожаю. Орієнтовно, 
2,4 мільйона гектарів озимих культур загальною вар-
тістю у 1,435 мільярдів доларів США залишились незі-
браними внаслідок агресії РФ [7].

Висновки.
1. Для земель, що використовуються в різних галу-

зях виробництва, одним із пріоритетних напрямів є сво-
єчасне обстеження та розвідування стану земель, їх 
моніторинг, використання даних земельного кадастру, 
проведення інвентаризації земель, розробка проєктів 
організації території, залучення до господарського обо-
роту не наданих у власність та користування земель та 
тих, які знаходяться у найбільш депресивних терито-
ріях, проєктів зрошення в посушливих регіонах та про-
єктів осушення найбільш часто затоплюваних і підто-
плених територій, а також врахування інших факторів. 

 
Рис. 7. Фрагмент довідника «Зрошувані землі за ступенем засолення»
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2. Глобальні зміни клімату, що відбулися впливають 
на зміни способів та режимів зрошення сільськогоспо-
дарських культур, що своєю чергою спричиняє збіль-
шення антропогенного навантаження на ґрунти. Крім 
кліматичних змін та наслідків антропогенного втручання 
катастрофічної шкоди для всього агромеліоративного 
комплексу Півдня України завдають воєнні дії краї-
ни-агресора. Дослідити наслідки і оцінити масштаби 
нанесеної шкоди буде можливо лише після деокупації 
території.
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Бояркіна Л.В., Боровик В.О., Шабля О.С.,  
Шарій В.О., Біднина І.О. Сучасний стан зрошуваних 
сільськогосподарських земель в Україні

Мета статті – представити результати досліджень 
з питань сучасного стану зрошуваних сільськогоспо-
дарських земель та на основі їх аналізу сформовану 
базу даних. Методи. Застосовано сукупність загаль-
нонаукових методів і підходів емпіричного та теоретич-
ного пізнання: абстрактно-логічний, системного підходу, 
статистичний, монографічний, комплексного аналізу, 
узагальнення. Результати. Постійного зрошення потре-
бують майже 19 млн га орних земель, а водорегулю-
вання – 4,8 млн га. У 2020-2021 рр. полив здійснювався 
лише на площі близько 550 тис.  га. За 2014–2017  рр., 
спостерігається скорочення земель які було фактично 
политі, з 0,51 млн га, до 0,46 млн га, або на 9,8%. Але 
з 2018 р. (0,46 млн га) кількість зрошувальних земель 
почала зростати й у 2020 р. було полито найбільшу 
площу – 0,55 млн га. Площа, з якої зібрано врожай на 
политих землях, з кожним роком зростає. З 2014 р. до 
2020 р. найбільше зросли площі під зерновими та зер-
нобобовими культурами, на 84% до 188,5 тис. га. База 
даних сучасного стану зрошуваних земель містить 
25 довідників та термінологічний словник, доступ до яких 
організовано через гіперпосилання головного меню бази. 
Висновки. Одним із пріоритетних напрямів є своєчасне 
обстеження та розвідування стану земель, їх моніторинг, 
використання даних земельного кадастру, проведення 
інвентаризації земель, розробка проєктів організації 
території, залучення до господарського обороту не нада-
них у власність та користування земель та тих, які зна-
ходяться у найбільш депресивних територіях, проєктів 
зрошення в посушливих регіонах та проєктів осушення 
найбільш часто затоплюваних і підтоплених територій. 
Глобальні зміни клімату, що відбулися впливають на 
зміни способів та режимів зрошення сільськогосподар-
ських культур, що своєю чергою спричиняє збільшення 
антропогенного навантаження на ґрунти. Крім кліматич-
них змін та наслідків антропогенного втручання катастро-
фічної шкоди для всього агромеліоративного комплексу 

Півдня України завдають воєнні дії країни-агресора. 
Дослідити наслідки і оцінити масштаби нанесеної шкоди 
буде можливо лише після деокупації території.

Ключові слова: моніторинг сільськогосподарських 
земель, деградаційні процеси, зрошення, кліматичні 
зміни, база даних.

Boiarkina L.V., Borovik V.O., Shablya O.S., Sharii V.O., 
Bidnyna I.O. The current state of irrigated agricultural 
land in Ukraine

The purpose of the article is to present the results of 
research on the current state of irrigated agricultural land 
and the database created on the basis of their analysis. 
Research methods. A set of general scientific methods 
and approaches of empirical and theoretical knowledge 
is applied: abstract-logical, systemic approach, statistical, 
monographic, complex analysis, generalization. Research 
results. Almost 19 million hectares of arable land require 
constant irrigation, and 4.8 million hectares require water 
regulation. In 2020-2021, irrigation was carried out only on 
an area of about 550,000 hectares. In 2014–2017, there 
was a decrease in the land that was actually irrigated, from 
0.51 million ha to 0.46 million ha, or by 9.8%. But since 
2018 (0.46 million hectares), the amount of irrigated land 
began to grow, and in 2020, the largest area was irrigated 
- 0.55 million hectares. The area harvested on irrigated 
land is growing every year. From 2014 to 2020, the area 
under grain and leguminous crops increased the most, 
by 84% to 188.5 thousand hectares. The database of the 
current state of irrigated lands contains 25 directories and 
a terminological dictionary, access to which is organized 
through hyperlinks in the main menu of the database. 
Conclusions. 1. One of the priority directions is the timely 
survey and reconnaissance of the state of lands, their 
monitoring, the use of land cadastre data, conducting land 
inventories, developing projects for the organization of 
the territory, involving in the economic turnover land that 
has not been granted ownership and use, and those that 
are in the most depressed territories, irrigation projects in 
arid regions and drainage projects of the most frequently 
flooded and inundated territories. 2. The global climate 
changes that have occurred affect changes in the methods 
and modes of irrigation of agricultural crops, which in turn 
causes an increase in the anthropogenic load on the soil. 
In addition to climatic changes and the consequences 
of anthropogenic intervention, the military actions of the 
aggressor country cause catastrophic damage to the 
entire agro-melioration complex of Southern Ukraine. 
It will be possible to investigate the consequences and 
assess the extent of the damage caused only after the 
de-occupation of the territory.

Key words: agricultural land monitoring, degradation 
processes, irrigation, climate changes, database.
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Постановка проблеми. Рис у світовому землероб-
стві є основною продовольчою культурою, продукцією 
якої харчується приблизно половина людей земної кулі, 
які проживають переважно у густонаселених країнах 
Південно-Східної Азії, таких як Китай, Індія, Пакистан, 
Індонезія, Японія та ін. [3, 7].

Посіви рису розмішені у 112 країнах світу на площі 
147 млн га, а валове виробництво зерна-серцю стано-
вить останні роки в межах 600 млн. тонн. За врожайні-
стю рис займає перше місце серед зернових культур, 
а за посівними площами та валовим збором друге місце 
у світі після пшениці.  Завдяки сучасним технологіям, 
досягненням селекції та генетики продуктивність виро-
щування рису з кожним роком зростає [7].

Зміна клімату негативно впливає на сільське гос-
подарство та продовольчі системи через нерегулярні 
погодні умови, повені, посухи чи стихійні 
лиха. Урбанізація часто означає зменшення 
робочої сили для сільського господарства 
в сільській місцевості та зміну вимог до раці-
ону харчування [4, 16].

Майбутнє сільське господарство має 
реагувати на всі ці зміни, зменшуючи залеж-
ність від кліматичних змін шляхом запро-
вадження сучасних технологічних рішень 
у рисівництві.

Метою статті є оцінка впливу засто-
сування сучасних технологій у рисівництві на 
тенденції світового виробництва та спожи-
вання рису за останнє десятиліття.

Методи дослідження. Застосовано сукупність 
загальнонаукових методів і підходів емпіричного та тео-
ретичного пізнання: абстрактно-логічний, системного 
підходу, статистичний, монографічний, моделювання, 
комплексного аналізу, узагальнення.

Результати дослідження. Основними центрами 
світового рисівництва є країни Східної Азії – 45,4%, 
Південна Азія – 23,5%, Південно-Східна Азія – 22,2%.  
У країнах Європи виробляється близько 1%, в Австралії, 
США, Латинській Америці – 2,2% світового валового 
збирання зерна рису [7] (рис. 1).

Рис є продуктом харчування номер один для поло-
вини людства. За підрахунками вчених (дані ООН), щоб 
задовольнити потреби світового населення в їжі, вироб-
ництво рису до 2025 р. повинне зрости на 70% [3, 7].

 

Східна Азія; 45,4

Південна Азія; 
23,5

Південно-Східна 
Азія; 22,2

Австралії, США, 
Латинській 

Америці; 2,2

Країни Європи; 1
Інші країни; 5,7

Рис. 1. Дольова частка країн у світовому виробництві рису, % [7]
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Найбільше виробництво рису тради-
ційно зосереджено в країнах Далекого 
Сходу та Південно-Східної Азії. Понад 
70% усього глобального виробництва 
рису нині зосереджено в п’яти країнах – 
Китаї, Індії, Індонезії, В’єтнамі й Таїланді 
(рис. 2). Також великими виробниками 
рису є Філіппіни, Бразилія, Японія, 
Пакистан, США, Єгипет і Південна 
Корея. Доля України в світових зборах 
рису становить 0,2% [7].

За останні 10 років виробництво рису 
виросло на 10% [7] (рис. 3). 

За подальшої інтенсифікації його 
виробництва варто очікувати пришвид-
шення темпів росту, адже потенціал 
урожайності рису є досить високим 
(рис. 4). Серед азійських країн високо-
технологічне виробництво рису розви-
нуте в Японії (генна інженерія, точне 
(«розумне») землеробство) [12, 15, 17, 
21, 22] та Китаї («морський рис», висо-
коврожайні гібриди) [5, 11, 18, 24, 25].

Лідером серед країн-експортерів 
рису є Індія. Незважаючи на вражаю-
чий прогрес, врожайність рису 4,15 т/га 
(2021-22 рр.) (рис. 5) значно нижча порів-
няно з 7,07 т у Китаї, 8,52 т в Америці, 
6,95 т у Японії та 7,11 т у Кореї [7]. 

Біля 90% вирощеного в Індії рису спо-
живається її ж населенням, чисельність 
якого з кожним роком стрімко зростає (за 
прогнозами більш ніж на 400 мільйонів 
протягом наступних 35 років), відповідно 
попит на рис також буде збільшуватись. 
Це означає, що ще є величезні можливо-
сті для збільшення виробництва. Робити 
це доведеться за рахунок збільшення 
врожайності, оскільки можливості для 
збільшення посівних площ рису мізерно 
малі [16]. Друге і третє місця – Таїланд 
і В’єтнам – по 17,5% (трохи більше 
6,5 млн тонн). До країн-експорте-
рів рису входять також Камбоджа, 
М'янма, Таїланд і В'єтнам [6, 7].  
Експортний потенціал Індії та країн 
Південно-Східної Азії на 70 % залежить 
від зрошення. Четверте і п'яте місце від 
світових поставок або 4 і 2,8 млн тонн 
займають Пакистан і США, на частку яких припадає 
10,0% і 9,0% всіх світових експортних поставок від-
повідно. Частка ТОП-5 найбільших експортерів рису 
становить майже 79% від загальних обсягів експорту, 
частка ТОП-20 країн – близько 96% (рис. 6).

У ТОП-10 імпортерів рису у 2021/2022 маркетинго-
вому році входять Індонезія (1810 тис. т), Ірак (1384 тис. т), 
ПАР (1296 тис. т), Іран (1254 тис. т) Саудівська Аравія 
(1187 тис. т), Кот-д'Івуар (1130 тис. т), Сенегал 

(1041 тис. т), Іран (1026 тис. т), Філіпіни (1023 тис. т) 
і Малайзія (1006 тис. т). Частка ТОП-10 основних покуп-
ців рису за кордоном становить близько 38% від загаль-
ного обсягу імпорту, частка ТОП-20 країн – близько 
57%. Імпорт рису країнами Євросоюзу разом складає 
2,3 млн. т. Серед країн імпортерів є лідери світового 
виробництва рису, наприклад Індонезія [7] (рис. 7).

За останні пару років, Індонезія виробила достатньо 
рису, але все ще імпортує для свого резерву. Японія, як 
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країна з високотехнологічним сільським господарством, 
також є потужним виробником рису, але її немає серед 
крупних експортерів цієї культури. В цих країнах тради-
ційно високий рівень внутрішнього споживання рису [7].

Середня врожайність рису в країнах Євросоюзу 
становить 6,76 т/га, що перевищує середньосвітову 
(4,62 т/га) на 31,6% [3]. У період 2012-2022 рр. урожай-

ність рису була майже на одному рівні 
відмічались незначні коливання (рис. 8). 

ЄС виробляє близько 2,8 мільйона 
тонн неочищеного рису (Japonica та 
Indica) на рік. Це означає приблизно 
1,7 мільйона тонн шліфованого еквіва-
лента рису. ЄС традиційно є нетто-ім-
портером (імпортується в середньому 
1,2 мільйона тонн перемеленого еквіва-
лента) [3] (рис. 9). Рис в ЄС в основному 
використовується в їжу, тоді як дробле-
ний рис має більше промислове засто-
сування. Рис не є основною їжею для 
більшості європейського населення, тим 
не менш, споживання рису на континенті 
зросло в останні роки через імміграцію 
та урізноманітнення раціону європейців.

За останні два десятиліття спожи-
вання рису значно зросло в усіх європей-
ських країнах, будь то виробники рису 
(Південна Європа) або не виробники 
рису (Північна Європа) [8]. Імовірно, ця 
тенденція збережеться і в наступні роки, 
особливо в країнах Північної Європи. 
Незважаючи на порівняно високу вро-
жайність рису в Європейських країнах, 
забезпечити власні потреби і не зале-
жати від імпорту не збільшуючи площі 
під цією культурою на даний час 
неможливо.

Рис вирощують приблизно в 40 із 
54 країн Африки, а вирощування рису 
є основною діяльністю та джерелом 
доходу для понад 35 мільйонів дрібних 
фермерів, які вирощують рис в Африці. 
Зростаюча роль рису в продовольчому 
кошику африканських споживачів зро-
била його політичною культурою, здат-
ною вплинути на політичну, соціальну чи 
економічну стабільність африканських 
країн [19, 20]. Найкращі умови для виро-
щування рису склалися в Єгипті. Посівні 
площі під рисом за останнє десятиліття 
змінювались в межах 0,42-0,84  млн га, 
а урожайність у середньому становила 
9,17 т/га.

Рис є переважаючим харчовим дже-
релом енергії в Західній Африці та на 
Мадагаскарі та є другим за важливістю 
джерелом харчування в Африці [1, 2]. 
Попит на рис зростає більш ніж на 6% на 

рік – швидше, ніж на будь-який інший основний продукт 
харчування, через зростання населення, урбанізацію та 
зміни в уподобаннях споживачів [9, 14, 23]. Серед захід-
ноафриканських країн найбільші площі відведені під 
рис зосереджені в Нігерії і впродовж останнього десяти-
ліття збільшились у 1,5 рази з 2,86 млн до 4,32 млн га  
[7, 12]. Проте урожайність не перевищувала 2,16 т/га, що 

Рис. 5 Площі посіву та врожайність рису в Індії  
впродовж 2012-2022 рр.
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не відповідає навіть половині серед-
ньосвітової (4,62 т/га) (рис. 10).

Місцеве виробництво рису покри-
ває лише близько 60% поточного 
попиту в Африці, що призводить до 
імпорту 14-15 мільйонів тонн на рік 
(вартістю понад 6 мільярдів доларів 
США), що є величезною втратою конти-
ненту валютних резервів. Маючи лише 
13% світового населення, на Африку 
припадає 32% світового імпорту рису, 
що робить її великим гравцем на ринку 
рису [7]. Африка має людські, фізичні 
та економічні ресурси, щоб виробляти 
достатньо якісного рису стійким спосо-
бом, щоб прогодувати себе та, у дов-
гостроковій перспективі, експортувати 
в інші регіони [12, 13].

Висновки: 
−	 рис у світовому землеробстві 

є основною продовольчою культурою, 
продукцією якої харчується приблизно 
половина людей земної кулі. Понад 
70% усього глобального виробни-
цтва рису зосереджено в п’яти краї-
нах – Китаї, Індії, Індонезії, В’єтнамі 
й Таїланді;

−	 високотехнологічне виробни-
цтво рису розвинуте в Японії та Китаї, 
проте їх експортні можливості обмежує 
рівень внутрішнього споживання;

−	 експортні можливості Індії та 
країн Південно-Східної Азії забезпечу-
ються за рахунок зрошення та удоско-
налення сортових технологій; 

−	 країни Африки, розташовані на 
південь від пустелі Сахари імпортують 
рис через технологічну відсталість та 
залежність від погодно-кліматичних умов;

−	 в Європейському Союзі вироб-
ництво рису організовано на найви-
щому рівні (природоохоронні технології 
вирощування, високі стандарти якості 
продукції), проте продукції власного 
виробництва недостатньо для забезпе-
чення потреб населення.

Для зменшення впливу кліматичних 
змін, науковці постійно працюють над 
удосконаленням технологій вирощу-
вання рису.
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Вожегова Р.А., Бояркіна Л.В., Боровик В.О., 
Біднина І.О., Шабля О.С., Шарій В.О. Стан та пер-
спективи розвитку світового рисівництва

Метою статті є оцінка впливу застосування сучасних 
технологій у рисівництві на тенденції світового вироб-
ництва та споживання рису за останнє десятиліття. 
Методи дослідження. Застосовано сукупність загаль-
нонаукових методів і підходів емпіричного та теоретич-
ного пізнання: абстрактно-логічний, системного підходу, 
статистичний, монографічний, моделювання, комплек-
сного аналізу, узагальнення. Результати дослідження. 
Основними центрами світового рисівництва є країни 
Східної Азії – 45,4%, Південна Азія – 23,5%, Південно-
Східна Азія – 22,2%.  У країнах Європи виробляється 
близько 1%, в Австралії, США, Латинській Америці – 
2,2% світового валового збирання зерна рису. Серед 
азійських країн високотехнологічне виробництво рису 
розвинуте в Японії (генна інженерія, точне («розумне») 
землеробство) та Китаї («морський рис», високовро-
жайні гібриди). Частка ТОП-5 (Індія, Таїланд, В’єтнам, 
Пакистан і США) найбільших експортерів рису стано-
вить майже 79% від загальних обсягів світового експорту 
рису. У ТОП-5 імпортерів рису у 2021/2022 м. р. входять 
Індонезія, Ірак, ПАР, Іран, Саудівська Аравія. Висновки. 
Рис у світовому землеробстві є основною продовольчою  
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культурою, продукцією якої харчується приблизно поло-
вина людей земної кулі. Понад 70% усього глобального 
виробництва рису зосереджено в п’яти країнах – Китаї, 
Індії, Індонезії, В’єтнамі й Таїланді; високотехноло-
гічне виробництво рису розвинуте в Японії та Китаї; 
експортні можливості Індії та країн Південно-Східної 
Азії забезпечуються за рахунок зрошення та удоскона-
лення сортових технологій; країни Африки, розташо-
вані на південь від пустелі Сахари є імпортозалежними; 
в Європейському Союзі виробництво рису організовано 
на найвищому рівні, проте продукції власного виробни-
цтва недостатньо для забезпечення потреб населення. 
Для зменшення впливу кліматичних змін, науковці 
постійно працюють над удосконаленням технологій 
вирощування рису.

Ключові слова: глобальне виробництво рису, зміни 
клімату, зрошення, сортові технології, експортні можли-
вості, імпортозалежність.

Vozhehova R.A., Boiarkina L.V., Borovyk V.O., 
Bidnyna I.O., Shablya O.S., Sharii V.O. The state and 
prospects for the development of world rice farming

The purpose of the article is to assess the impact of 
the use of modern technologies in rice production on the 
trends in global rice production and consumption over the 
last decade. Research methods. A set of general scientific 
methods and approaches of empirical and theoretical 
knowledge is applied: abstract-logical, systemic approach, 
statistical, monographic, modeling, complex analysis, 

generalization. Results of the research. The main centers 
of world rice production are the countries of East Asia – 
45.4%, South Asia – 23.5%, Southeast Asia – 22.2%. About 
1% is produced in European countries, and 2.2% in 
Australia, the USA, and Latin America of the world's gross 
harvest of rice grain. Among Asian countries, high-tech rice 
production is developed in Japan (genetic engineering, 
precise ("smart") agriculture) and China ("sea rice", high-
yield hybrids). The share of the TOP-5 (India, Thailand, 
Vietnam, Pakistan and the USA) of the largest rice exporters 
is almost 79% of the total volume of world rice exports. The 
TOP-5 importers of rice in 2021/2022 include Indonesia, 
Iraq, South Africa, Iran, Saudi Arabia. Conclusions. Rice 
is the main food crop in world agriculture, the products of 
which feed approximately half of the people on the globe. 
More than 70% of all global rice production is concentrated 
in five countries – China, India, Indonesia, Vietnam and 
Thailand; high-tech rice production is developed in Japan 
and China; export opportunities of India and the countries 
of Southeast Asia are provided due to irrigation and 
improvement of varietal technologies; African countries 
located south of the Sahara desert are import-dependent; 
in the European Union, rice production is organized at the 
highest level, but domestic production is not enough to meet 
the needs of the population. To reduce the impact of climate 
change, scientists are constantly working on improving rice 
cultivation technologies.

Key words: global rice production, climate change, 
irrigation, varietal technologies, export opportunities, import 
dependence.
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Постановка проблеми. За останні 15-20  років 
в Україні одночасно з широкомасштабним впроваджен-
ням способів мікрозрошення у садівництві, овочівництві, 
баштанництві, картоплярстві постало питання щодо 
застосування локальних способів зрошення за вирощу-
вання просапних сільськогосподарських культур польо-
вої сівозміни: кукурудзи на зерно, сої, буряку цукрового, 
соняшнику, лікарських та ефіроолійних рослин тощо [1]. 
Особливо актуальним це питання є для умов впрова-
дження інтенсивної сівозміни на краплинному зрошенні 
з насиченням її технічними або овочевими культурами. 
У цьому аспекті найбільш ефективним як з екологічної, 
так і економічної точок зору є введення у зрошувану 
сівозміну бобових культур, які, як відомо, є добрими 
попередником для більшості культур [2, 3]. У першу 
чергу, мова йде про сою, горох, нут, квасолю овочеву та 
ін. Особливо актуальним це є за вирощування соняш-
нику, ріпаку, кукурудзи на зерно в інтенсивній зрошува-
ній сівозміні [4].

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Питанням всебічного обґрунтування короткоротаційних 
зрошуваних сівозмін з включенням ланок «соя – кукуру-
дза», «соя – ячмінь», «соя – пшениця озима» присвячено 
праці Овчатова І.М., Ромащенка М.І., Шатковського А.П., 
Журавльова  О.В. [5, 6, 7, 8]. Ефективність впрова-
дження способів мікрозрошення за вирощування нуту 
і соняшнику доведено дослідженнями як закордонних 
[9, 10, 11, 12], так і українських [13, 14] учених.

Відмінність проведених нами досліджень полягає 
в обґрунтуванні ефективності різних конструкцій спосо-
бів мікрозрошення та способу водоподачі у ланці сіво-
зміни «нут – соняшник» на основі аналізування параме-
трів ростових процесів рослин.

Мета дослідження полягає у вивченні впливу різних 
конструкцій систем мікрозрошення та способу водопо-
дачі на ростові процеси і продуктивність рослин нуту 
і соняшнику.

Матеріали та методика досліджень. Польові 
експериментальні дослідження проведено на землях 
Брилівського дослідного поля ІВПіМ НААН (с. Привітне, 
Виноградівська сільська громада Херсонського району 
Херсонської області, підзона Степу Сухого, 46040´ пн.ш. 
33012´  сх.д.) протягом 2020-2022  рр. Трьохфакторним 
(соняшник) і двофакторним (нут) польовими дослідами 
передбачено такі конструкції систем мікрозрошення: 
краплинне зрошення (КЗ) із наземним укладанням 
поливних трубопроводів (ПТ), підґрунтове краплинне 

зрошення (ПКЗ) з укладанням ПТ на глибину 30  см. 
Крім цього, конструктивним параметром була відстань 
між ПТ – 0,7 м (1,0 м) і 1,4 м. Еталонним був варіант 
підґрунтового краплинного зрошення з імпульсним 
режимом водоподачі (ІПКЗ), а контролем був варіант 
із природним вологозабезпеченням – без зрошення. 
Дослідження проводили за загальноприйнятими мето-
диками: розміщення ділянок – систематичне, повтор-
ність – чотириразова, площа облікових ділянок – 32 м2 
[15, 16], гібрид соняшнику кондитерського напряму 
використання – Український F1, сорт нуту – Буджак.

Ґрунт дослідної ділянки – темно-каштановий лег-
косуглинковий, щільність складення шару 0-50  см – 
1,47 г/см3, вміст гумусу – 1,44 %, азоту лужногідролізова-
ного (метод визначення – за Корнфілдом) – 7,0 мг/100 г 
ґрунту, рухомих сполук фосфору та калію в ґрунті за 
методом Чирикова – 32,3 мг/100 г та 9,3 мг/100 г ґрунту 
відповідно.

Кількість продуктивних опадів протягом вегета-
ційного періоду соняшнику і нуту була різною за роки 
досліджень. Так, у 2020 р. випало лише 68,0  мм, що 
складає лише 31,9 % від кліматичної норми за вегета-
цію, протягом 2021 р. – 205,5 % від кліматичної норми 
(438,1 мм), що також є аномальним явищем для умов 
Степу Сухого, та у 2022 р. – 167,6 мм або 121,9 % від 
кліматичної норми. Рівень передполивної вологості 
у дослідах – 80 % від НВ у 0-50 см шарі ґрунту. Площу 
листкової поверхні (ПЛП) визначали за методикою 
А.О. Ничипоровича, урожайність – обліковим методом, 
статистичну обробку даних проводили з використанням 
програми Statistical Analysis Software 9.4.

Результати досліджень. За результатами дослі-
джень встановлено, що у дослідах продуктивність рослин 
нуту і соняшнику достовірно залежали від конструкцій 
способів мікрозрошення та способу водоподачі і мен-
шою мірою – визначались метеорологічними умовами 
вегетаційного періоду. У розрізі елементів продуктивності 
рослин нуту перед збиранням (перша декада вересня) 
визначали вісім параметрів (таблиця 1), а висоту рос-
лин – у фазу цвітіння (ВВСН – 65-66).

Аналізування даних таблиці  1 свідчить, що вищі 
значення параметрів «продуктивність рослини», «маса 
1000 насінин», «кількість бобів на 1 рослину» та «висота 
рослин» отримано у варіанті поєднання наземного кра-
плинного зрошення з шириною укладання поливних 
трубопроводів через 1,0 м. Мінімальні біометричні пара-
метри були на контролі – без зрошення, в середньому 



19

Меліорація, землеробство, рослинництво

вони були нижчі у 1,6-1,7 разів. Таким чином, дослід-
ний варіант з наземним розміщенням ПТ забезпечував 
дещо більш високі значення біометричних параметрів, 
ніж підземне розміщення ПТ. Крім цієї закономірності, 
відмічаємо також тенденцію (тренд) до зростання біо-
метричних параметрів рослин за розміщення поливних 
трубопроводів через 1,0 м. За різної глибини укладання 
ПТ пояснюємо це формуванням більш оптимізацією 
водного режиму ґрунту. Найвищі біометричні показники 
рослин нуту було отримано за реалізації імпульсного 
режиму водоподачі.

Аналіз ростових процесів на основі абсолютної 
швидкості зростання сухої маси рослин нуту (AGR) 
показав, що за перші 20 діб після посіву абсолютна 
швидкість росту за досліджуваних варіантів різнилася 
неістотно, що пояснюється проведенням післяпосівних 
поливів (за виключенням варіанту з підґрунтовим зро-
шенням через 1,4 м) (таблиця 2).

Реалізація заданого водного режиму засвідчила, що 
на 40 добу вегетації величина AGR тільки на варіанті 
без зрошення була істотно меншою, порівняно з іншими 

варіантами досліду. Аналогічна тенденція щодо вели-
чини AGR спостерігалася і на 80 добу вегетації рослин, 
тобто поливи за всіх способів укладання ПТ забезпечили 
достовірну вищу абсолютну швидкість росту порівняно 
з варіантом без зрошення. На 80 добу вегетації спо-
стерігалося зниження абсолютної швидкості росту на 
варіанті без зрошення та на варіанті з підґрунтовим зро-
шенням та завищеним – на варіанті дощування. Аналіз 
величини AGR на 100 добу вегетації показує, що на всіх 
варіантах вона зменшується, але найбільше – без зро-
шення. Порівняння за варіантами досліду виявило, що 
найбільша абсолютна швидкість зберігається на варі-
анті з поверхневим укладанням поливних трубопрово-
дів за краплинного поливу. На 120 добу вегетації після 
посіву, величина AGR на варіанті без зрошення та з ПКЗ, 
була найнижчою, що пояснюється більш інтенсивною 
витратою запасів вологи ґрунту. Найвища за абсолют-
ними значеннями AGR була за реалізації імпульсного 
режиму водоподачі.

Висоту рослин соняшнику визначали в динаміці 
при настанні фаз розвитку: 4-5  справжніх листків 

Таблиця 1
Біометричні параметри рослин нуту залежно від конструкцій способів мікрозрошення  
та способу водоподачі

Фактор А Фактор Б

Тривалість 
вегетацій-

ного 
періоду, діб

Висота прикріп-
лення нижнього 

бобу, см

Висота 
рослин,

см

Продуктив-
ність  

1 рослини,
г

Кількість 
насінин 

у бобі, шт.

К-ть 
бобів 1 
росл,

шт.

Маса 1000 
насінин,

г

КЗ

ПТ ч/з 
1,0 м 116 18,5 55,5 15,6 2,3 50,4 357,1

ПТ ч/з 
1,4 м 112 17,6 54,4 14,0 2,2 47,3 337,5

ПКЗ
(-30 см)

ПТ ч/з 
1,0 м 113 19,1 54,0 14,5 2,2 48,2 343,0

ПТ ч/з 
1,4 м 108 18,6 52,6 13,5 1,9 44,3 322,6

Без зрошення (К) 103 16,4 34,8 8,9 1,3 32,0 245,8
Імпульсний режим водоподачі за підґрунтового краплинного зрошення

ПКЗ ПТ ч/з 
1,0 м 117 18,9 56,3 16,0 2,3 52,4 365,9

НІР А 12,3 1,74 3,98 1,44 0,23 3,74 29,9
НІР Б 11,9 1,52 2,77 0,99 0,20 2,95 20,2
НІР АВ 13,2 1,80 4,39 2,06 0,24 4,55 34,6

Таблиця 2
Абсолютна швидкість росту (AGR) сухої маси нуту за різних конструкцій систем мікрозрошення  
та способу водоподачі, г/добу

Схема укладання ПТ / 
режим водоподачі

Доба періоду вегетації від посіву нуту
20 40 60 80 100 120

КЗ, ПТ через 1,0 м 0,0115 0,086 0,279 0,347 0,178 0,038
КЗ, ПТ через 1,4 м 0,0115 0,082 0,272 0,217 0,121 0,032

ПКЗ, ПТ через 1,0 м 0,010 0,065 0,195 0,171 0,110 0,016
ПКЗ, ПТ через 1,4 м 0,010 0,063 0,193 0,170 0,107 0,014

Без зрошення (К) 0,010 0,053 0,168 0,131 0,058 0,011
ІПКЗ, ПТ через 1,0 м 0,018 0,093 0,0285 0,359 0,187 0,042

НІР А 0,001 0,018 0,069 0,137 0,088 0,016
НІР Б 0,001 0,015 0,052 0,120 0,062 0,010
НІР АВ 0,0015 0,021 0,074 0,142 0,096 0,020
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(ВВСН – 14-15), 7-8 справжніх листків (ВВСН – 17-18), 
фаза «зірочки» (ВВСН – 51-52), повне цвітіння (ВВСН – 
64-66) та початок дозрівання насіння (ВВСН – 80-81) 
(таблиця 3).

Аналіз даних таблиці  3 показує, що у «фазу  
4-5 листків» менша висота рослин була на контролі (без 
зрошення) та за підґрунтового краплинного зрошення. 
У цей період (ВВСН – 14-15) на варіанті з підґрунтовим 
краплинним зрошенням було проведено лише перший 
вегетаційний полив, тоді як на інших зрошуваних варі-
антах вже було проведено в середньому за три роки від 
2 до 4 поливів. Кращу динаміку висоти рослин відміча-
ємо на варіанті краплинного зрошення з розміщенням 
ПТ через 1,0 м, де максимальна висота у фазу «повне 
цвітіння» становила понад 1,791 м. Унаслідок дефіциту 
вологозапасів значно відставали у рості рослини на кон-
трольному варіанті – 1,492 м у фазу «повне цвітіння», 
що менше на 0,288 м, ніж в середньому на зрошуваних 
варіантах досліду. Найвищими рослини соняшнику були 
за реалізації імпульсного режиму водоподачі – 1,823 м 
у фазу «повне цвітіння».

Аналіз структури врожаю соняшника засвідчив, що 
за параметрами «діаметр кошику», «вихід насіння», 
«маса насіння з 1 кошику» та «маса 1000  насінин» 
найбільш продуктивним виявився варіант з реаліза-
цією імпульсного краплинного зрошення з укладанням 
поливних трубопроводів через 0,7 м, та з густотою сто-
яння близько 60 тис. шт./га (таблиця 4).

Достовірно нижчі значення за всіма параметрами 
отримано за краплинного зрошення з укладанням 
поливних трубопроводів через одне міжряддя – 1,4 м. 
Найнижчі параметри структури врожаю (у розрізі зрошу-
ваних варіантів) рослин соняшника було зафіксовано 
за підґрунтового укладання поливних трубопроводів 
на глибині 0,3 м та відстанню між поливними трубопро-
водами через 1,4 м. У той же час, найнижчі показники 
серед всіх варіантів досліду закономірно отримано 
в богарних умовах – без зрошення (контроль).

Максимальну у досліді врожайність зерна нуту 
(за нормативної 14  % вологості) отримано у варіанті 
з розміщенням поливних трубопроводів через 1  м – 
4,00-4,17  т/га (рисунок  1). Урожайність за розміщення 
ПТ через 1,4 м була достовірно нижчою – 3,69-3,76 т/га 
(-0,31-0,41 т/га) (НІР0.5 = 0,285 т/га).
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Рис. 1. Урожайність нуту залежно від схем 
укладання поливних трубопроводів краплинного 

зрошення (НІРАB = 0,285 т/га)

Середній показник урожайності за підґрунтового 
краплинного зрошення (3,85  т/га) практично відпові-
дав варіанту з наземним розміщенням ПТ (3,97  т/га), 
а перевищення останнього (КЗ) у 0,12  т/га знаходи-
лось у межах похибки польового досліду. Враховуючи 
середню кількість продуктивних опадів протягом трьох 
років досліджень (була вище кліматичної норми), про-
дуктивність на контролі (без зрошення) була на рівні 
1,63 т/га, що підтверджує також характерну особливість 
культури нуту як посухостійкість. Урожайність сухих 
бобів нуту у пошуковому досліді (імпульсний режим 
водоподачі) становила 4,28  т/га. Таким чином такий 
рівень зростання продуктивності також був у межах 
похибки польового досліду (порівняно з варіантом кра-
плинного зрошення), та достовірно вищим за варіант 
підґрунтового краплинного зрошення.

Таблиця 3
Динаміка висоти рослин кукурудзи залежно від конструкцій систем мікрозрошення та способу водоподачі, м

Параметри структури
врожаю та вологість насіння

КЗ
0,7 м

КЗ
1,4 м

ПКЗ
1,0 м

ПКЗ
1,4 м ІПКЗ Без зро-

шення НІР0,5

4-5 листок 0,235 0,221 0,221 0,200 0,239 0,195 0,131
7-8 листок 0,623 0,618 0,607 0,593 0,655 0,498 0,359

Фаза «зірочки» 1,615 1,592 1,569 1,559 1,652 1,085 0,907
Повне цвітіння 1,791 1,762 1,761 1,754 1,823 1,492 1,038

Початок дозрівання 1,740 1,722 1,731 1,701 1,778 1,600 1,027

Таблиця 4
Структура врожаю соняшнику гібриду Український F1 залежно від конструкцій систем мікрозрошення  
та способу водоподачі

Параметри структури
врожаю та вологість насіння

КЗ
0,7 м

КЗ
1,4 м

ПКЗ
1,0 м

ПКЗ
1,4 м ІКЗ Без 

зрошення НІР0,5

Діаметр кошику, м 0,301 0,272 0,285 0,264 0,307 0,206 0,0263
Вихід насіння, % 68,1 66,9 67,9 66,7 68,5 59,8 6,715

Маса насіння з 1 кошику, г 76,0 67,3 72,7 65,9 76,2 55,4 6,341
Маса 1000 насінин, г 67,0 63,2 64,4 63,1 67,8 52,3 5,610
Вологість насіння, % 11,8 11,7 11,5 10,8 12,0 9,9 1,012
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У паралельному досліді найвищу врожайність 
соняшника отримано у варіанті з розміщенням полив-
них трубопроводів через 0,7 м – 4,41 т/га за краплинного 
зрошення та 4,09  т/га – за підґрунтового краплинного 
зрошення (рисунок 2).
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Рис. 2. Урожайність соняшнику залежно від схем 
укладання поливних трубопроводів краплинного 

зрошення (НІРАB = 0,352 т/га)

Урожайність насіння за розміщення поливних 
трубопроводів через 1,4 м була достовірно нижчою – від 
3,69 т/га (КЗ) до 3,91 т/га (ПКЗ).

Середній показник урожайності за підґрунтового кра-
плинного зрошення (3,89 т/га) був дещо нижчий, порів-
няно з варіантом з наземним розміщенням поливних 
трубопроводів (4,16 т/га), але перевищення у 0,27 т/га 
знаходилось у межах похибки польового досліду.

Враховуючи відносно достатню забезпеченість про-
дуктивними опадами вегетаційного періоду років дослі-
джень (2020-2022 рр.), урожайність насіння на контролі 
(без зрошення) була на рівні 1,66  т/га, що, все ж таки 
практично у 2,5 рази нижче порівняно із зрошуваними 
умовами вирощування соняшника.

Урожайність насіння соняшника у пошуковому 
досліді (імпульсний режим водоподачі за підґрунто-
вого укладання трубопроводів) становила максимальні 
4,50 т/га. Таким чином, це збільшення (+0,09-0,41 тонн/
га порівняно з ПКЗ) врожайності насіння також було 
у межах похибки польового досліду.

Висновки. Доведено, що різні конструкції систем 
мікрозрошення та спосіб водоподачі достовірно вплива-
ють на біометричні параметри росту і розвитку, структуру 
врожаю та врожайність нуту і соняшнику. Встановлено, 
що впровадження підґрунтового краплинного зрошення 
є більш доцільним за вирощування цих культур, що 
пояснюється їх посухостійкістю. За умови реалізації 
імпульсного режиму водоподачі та внутрішньоґрунто-
вого укладання ПТ отримано найвищі біометричні пара-
метри рослин та рівень врожайності – 4,50 т/га за виро-
щування соняшнику і 4,28 т/га – нуту.
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Гуленко О.І., Калілей В.В. Особливості ростових 
процесів нуту і соняшнику за краплинного зрошення

Мета. Вивчення впливу конструкцій систем мікроз-
рошення та способу водоподачі на ростові процеси 
і продуктивність рослин нуту і соняшнику. Методи. 
Короткотерміновий польовий дослід, аналітичні і ста-
тистичні методи обробки експериментальних даних. 
Результати досліджень. Сучасні способи мікрозро-
шення розглянуто як ключовий фактор інтенсифікації 
технологій вирощування нуту і соняшнику у ланці сіво-
зміни. Польові експериментальні дослідження прове-
дено на землях Брилівського дослідного поля ІВПіМ 
НААН протягом 2020-2022  рр. Отримані результати 
підтверджують, що конструкції систем мікрозрошення 
та спосіб водоподачі достовірно впливають на форму-
вання основних біометричних параметрів, структурні 
елементи врожаю та врожайність нуту і соняшнику. 
Встановлено, що максимальні параметри ростових про-
цесів та продуктивність культур забезпечує імпульсний 
режим водоподачі з внутрішньоґрунтовим укладанням 
поливних трубопроводів. Достовірно нижчі та близькі за 
значеннями показники визначено для умов підґрунто-
вого краплинного зрошення та краплинного зрошення із 
наземним укладанням поливних трубопроводів, а най-
нижчі параметри продуктивності отримано в умовах при-
роднього зволоження. Врожайність нуту за краплинного 
зрошення отримано на рівні 3,76-4,17 т/га, за підґрунто-
вого укладання поливних трубопроводів – 3,69-4,00 т/га, 
за реалізації імпульсного режиму водоподачі – 4,28 т/га. 
За вирощування соняшнику в умовах краплинного зро-
шення отримано врожайність 3,91-4,41 т/га, за підґрунто-
вого укладання поливних трубопроводів – 3,69-4,09 т/га, 
за реалізації імпульсного режиму водоподачі – 4,28 т/га 
На варіанті контролю (без зрошення) у середньому за 
три роки отримано найнижчий рівень врожайності – 
1,63  т/га нуту та 1,66  т/га соняшнику, що підтверджує 
значні ризики за вирощування цих культур в умовах 
Степу без зрошення. Висновки. За результатами дослі-
джень визначено особливості формування основних 
біометричних параметрів та продуктивності рослин нуту 
і соняшнику залежно від конструкцій систем мікрозро-
шення та способу водоподачі. Найбільш доцільним за 
вирощування цих культур у ланці сівозміни є впрова-
дження підґрунтового краплинного зрошення та реалі-
зація імпульсного режиму водоподачі.

Ключові слова: системи мікрозрошення, спосіб 
укладання поливних трубопроводів, нут, соняшник, 
ланка сівозміни, біометричні параметри.

Gulenko О.I., Kalilei  V.V. Peculiarities of chickpea 
and sunflower growth processes under drip irrigation

Purpose. Study of the influence of microirrigation 
system designs and water supply method on growth 
processes and productivity of chickpea and sunflower 
plants. Methods. Short-term field experiment, analytical 
and statistical methods of experimental data processing. 
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Research results. Modern methods of microirrigation 
are considered as a key factor in the intensification of 
technologies for growing chickpeas and sunflowers in the 
crop rotation link. Field experimental research was carried 
out on the lands of the Brylivs’ke experimental field of the 
IWP&LR of the National Academy of Agrarian Sciences 
of Ukraine during 2020-2022. The obtained results 
confirm that the designs of micro-irrigation systems and 
the method of water supply reliably affect the formation 
of the main biometric parameters, structural elements of 
the crop and the yield of chickpeas and sunflower. It has 
been established that the maximum parameters of growth 
processes and the productivity of crops are ensured by the 
impulse mode of water supply with the intra-soil laying of 
irrigation pipelines. Significantly lower and similar indicators 
were determined for the conditions of subsurface drip 
irrigation and drip irrigation with above-ground laying of 
irrigation pipelines, and the lowest productivity parameters 
were obtained under conditions of natural moistening. The 
yield of chickpea with drip irrigation was obtained at the 
level of 3,76-4,17 t/ha, with subsurface laying of irrigation 
pipelines – 3,69-4,00 t/ha, with the implementation of the 

pulse water supply mode – 4,28 t/ha. For the cultivation of 
sunflower under drip irrigation, a yield of 3,91-4,41 t/ha was 
obtained, with subsurface laying of irrigation pipelines – 
3,69-4,09 t/ha, with the implementation of a pulsed water 
supply mode – 4,28 t/ha. On the control variant (without 
irrigation), the lowest yield level was obtained in an average 
of three years – 1,63 t/ha of chickpeas and 1,66 t/ha of 
sunflower, which confirms the significant risks of growing 
these crops in the conditions of the Steppe without irrigation.

Conclusions. Based on the results of the research, 
the peculiarities of the formation of the main biometric 
parameters and productivity of chickpea and sunflower 
plants were determined depending on the construction of 
micro-irrigation systems and the method of water supply. 
The most expedient for the cultivation of these crops in the 
chain of crop rotation is the introduction of subsurface drip 
irrigation and the implementation of a pulse water supply 
regime. 

Key words: microirrigation systems, method of irrigation 
pipelines laying, chickpea, sunflower, crop rotation link, 
biometric parameters.
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Постановка проблеми. Сучасний період вироб-
ництва сільськогосподарської продукції в Україні від-
різняє динамічне погіршення умов степових регіонів. 
Глобальні зміни клімату, недостатня кількість вологи 
в ґрунті у вегетаційний період та затяжні і часті посухи 
призводять втрат врожаїв на рівнях від 10 до 70% [1]. 
Недостатнє вологозабезпечення примушує сільгосп-
виробників переходити на більш посухостійкі сорти та 
гібриди, проте це не вирішує повністю проблему водного 
дефіциту. Тому пошук нових напрямків природокористу-
вання в таких умовах стає все більш актуальним з кож-
ним роком. Стратегія зрошення та дренажу в Україні до 
2030 року зазначає, що невід’ємною складовою управ-
ління водними ресурсами є надання екосистемних 
послуг [1]. Ефективність сільськогосподарського земле-
користування в умовах недостатнього вологозабезпе-
чення базується на багатофакторній системі організа-
ційно-економічних та еколого-економічних заходів. У їх 
складі ключового значення набуває фактор оптимізації 
затрат та забезпечення збалансованого землекористу-
вання на зрошуваних землях. Зокрема запровадження 
системи заходів з реалізації Стратегії зрошення в Україні 
на період до 2030 р., за попередньою експертною оцін-
кою фахівців Світового банку і FAO потребує видатків 
на рівні 4 млрд. дол. За оцінками експертів Рахункової 
палати ці фінансово-інвестиційні затрати збільшать 
ВВП країни майже на 8,8 млрд. гривень1.

Степові природно-сільськогосподарські зони України 
займають 40% території держави у межах 9 адміністра-
тивних областей. Одним із аспектів вирішення цих про-
блеми має стати комплексна просторова диференційо-
ваність меліоративних земель і відповідних заходів на 
агроландшафтних засадах.

Аналіз останніх досліджень. Сільське господарство 
на території степу України функціонує у межах різноманіт-
них природно-антропогенних умов. У межах степових зон 
України знаходиться 47% орних земель держави, з яких 
лише 14% включено до зрошуваних земель (станом на 
2017 рік) [1]. Пріоритетними напрямами досліджень зали-
шаються тут вологозабеспеченість ґрунтів і технічний 
стан інфраструктури зрошення. Головні підходи до еко-
логічної оцінки зрошуваних земель України на сьогодні 
обумовлені критеріями придатності поливних вод до зро-
шення [2]. Такі підходи регламентовано і закріплено на 
законодавчому рівні, що відображають відповідно і прин-

1 https://www.ukrinform.ua/rubric-economy/3272789-dla-
realizacii-strategii-zrosenna-treba-4-milardi-lesenko.html 

ципи картографування земель зрошуваного землероб-
ства [2, 3]. Результатами таких оцінок є монокомпонентні 
розрахунки гідроекологічних характеристик (гідрохіміч-
них, гідробіологічних, радіаційних оцінок) поверхневих та 
підземних вод України, які відображені на регіональних 
картах України як правило за адміністративним прин-
ципом (тобто узагальнено для території області) [2, 4]. 
Окремим напрямком екологічних досліджень степових 
земель України є моніторинг зрошуваних і дренажних 
систем що використовуються на цій території (еколо-
го-меліоративний моніторинг проводить гідрогеолого-ме-
ліоративна служба Держводагентства України) [1, 5]. 
Вихідним науковим принципом еколого-меліоративного 
моніторингу прийнято те, що родючість зрошуваних ґрун-
тів, формування та якість продукції рослинництва на цих 
землях значною мірою визначається якістю поливних вод 
[1]. Водночас, важливим науково-методичним виснов-
ком еколого-меліоративного моніторингу є той факт, що 
поліпшення стану зрошуваних земель пов’язано зі скоро-
ченням площ поливів, вилученням зі зрошення ділянок 
з незадовільним еколого-меліоративним станом і пере-
ведення їх у незрошувані чи зміна режиму зрошення до 
водоощадливого. При цьому головним чинником погір-
шення агроекологчного стану ґрунтів вважається засо-
лення та осолонцювання [1]. Слід відмітити

Основними показниками, за якими здійснюється 
оцінювання та контроль еколого-меліоративного стану 
зрошуваних земель це глибина залягання рівня ґрунто-
вих вод (РҐВ) та їхня мінералізація, а також засоленість 
і солонцюватість ґрунтів (рис. 1). 

 

Рис. 1. Розподіл площ зрошуваних земель в Україні 
за якістю води поливу, тис. га [1]

Існуючі підходи орієнтовані на реєстраційні гідрохі-
мічні характеристики поливних вод і не мають на меті 



25

Меліорація, землеробство, рослинництво

відобразити складні природно-антропогенні умови 
формування існуючого екологічного стану зрошуваних 
земель. Тому вирішення нагальних екологічних про-
блем без виявлення їх провідних чинників є довгостро-
ковим і малоперспективним. Слід відмітити, що зрошу-
вані землі підпадають під перехресний моніторинг як 
поливних вод, так і ґрунтів, тому рівень невизначеності 
показників агроекологічного стану є нижчим, порівняно 
з іншими територіями. Отже, прогноз розвитку екологіч-
них станів територій та графічне їх моделювання має 
виокремлювати ділянки, які не охоплені моніторинго-
вими обстеженнями. Наявність таких ділянок заважає 
об’єктивній оцінці динаміки аграрних процесів не лише 
на цих землях, а і впливає на результати еколого-еко-
номічного оцінювання стану земель території в цілому. 
Впалив зрошення є складним на агроекосистему через 
зміну фізичних, хімічних, біохімічних біологічних проце-
сів у ґрунтах, а також мікроклімату цих земель. Вологість 
ґрунту тісно корелює з рядом інших характеристик його 
стану [6], як-то температура, теплоємкість, механічний 
склад, пористість, структура, водопроникність і здат-
ність водоутримання, міра зчеплення ґрунтових части-
нок, вміст і розподілення в межах ґрунтових горизонтів 
хімічних елементів і їх сполук, рівень ґрунтових вод та їх 
мінералізація.

Іншим науково-методичним підходом для еколо-
гічного оцінювання зрошуваних земель та прогно-
зування розвитку їх агроекологічних характеристик 
є агроландшафтне картографування та цільове зону-
вання територій для вирішення окремої гідромеліора-
тивної проблеми. Теоретичні і методологічні засади 
таких досліджень містять праці останніх десятирічь 
минулого сторіччя О.І.  Перельмана, І.О.  Морозової, 
Б.Ф. Міцкевича, Є.І. Ольшевської, Л.С. Галецького, що 
були конкретизовані для ґрунтів на землях сільсько-
господарського призначення України В.В. Медведєвим, 
С.Ю. Булигіним, О.Г. Тараріко, Т.М. Єгоровою інш. [7-10]. 
З метою узгодження природно-агротехногенних проце-
сів на територіях орних земель і прилеглих до них тери-
торій, поняття «агроландшафт» було уточнено і розши-
рено Т.М. Єгоровою у 2013–2014 рр. [11].

Впродовж останнього десятиріччя агроландшафти 
степу увійшли до складу низки регіональних районувань 
земель сільськогосподарського призначення України, 
які виконувались під керівництвом А.Г.  Мартина, 
С.О.  Осипчука, О.М.  Чумаченка, Т.М.  Єгорової, 
В.В.  Коніщука інш. Провідні природно-антропогенні 
особливості земель узагальнено у характеристиках 
природно-сільськогосподарських зон (Степу, Степу 
Посушливого, Сухостепової), агроекологічних підзон 
(Степу Правобережного, Лівобережного, Південного 
Сухого, Кримського), регіональних геохімічних ланд-
шафтів (південнобузьких, донецьких, арчединських, 
айдарських, самарських, хоперських, причорномор-
ських, тарханкутських, сімферопольських, керченських), 
еколого-геохімічних провінцій з дисбалансом Co, Mo, 
Zn, Mn (цинк-молібденової, цинкової, відсутності дисба-
лансу) [5, 7, 12, 13]. Проведені районування засвідчують 
суттєві відміни між окремими ділянками та регіонами 
земель сільськогосподарського призначення, що погли-

блює необхідність наукового забезпечення гідромеліо-
рації земель України. 

Мета. Метою представлених досліджень є розробка 
науково-методичних основ комплексного районування 
земель степу України на агроландшафтних засадах 
з врахуванням зональних умов та особливостей прове-
дення гідромеліоративних заходів.

Матеріали та методика досліджень. Агро- 
ландшафтні засади гідромеліорації включають загаль-
нонаукове виокремлення одиниць природно-антропо-
генних комплексів та їх зонування за особливостями 
розвитку агроекологічних характеристик (динаміка 
якості продукції рослинництва в умовах поливу водами 
різного хімічного складу, а також зміна агрохімічних 
характеристик ґрунтів включно з оцінюванням показни-
ків сольового балансу, динаміка вмісту важких металів 
природно-антропогенного генезису, пестицидів та інших 
сполук) та відповідними заходами щодо упередження 
небажаних станів з цільовою функцією збалансованого 
природокористування, а у тому числі і використання 
земель сільськогосподарського призначення. 

Агроландшафт розглядається нами як територія 
земель сільськогосподарського призначення або прилег-
лих територій, однорідна за умовами природно-антро-
погенних процесів, які визначає взаємодія однорідних 
природних факторів (геологічний фундамент і історія 
розвитку у четвертинний період, морфоструктура і мор-
фоскульптура рельєфу, клімат і гідротермічні умови, 
ґрунти, біоценози) і агровиробничих факторів (господар-
ське функціональне використання земель, рівень антро-
погенного навантаження та агрогенна трансформація). 
Агроландшафт є парагенетичною асоціацією спряжених 
елементарних ландшафтів автономних і аквальних, які 
пов’язані між собою міграцією хімічних елементів та осо-
бливостями екологічних процесів і явищ [7, 12].

Агроландшафтні засади гідромеліорації спираються 
на загальнонаукові принципи ландшафтних дослі-
джень біосфери, а саме когерентності і диференціації 
[7]. Принцип когерентності (узгодженості) агроланд-
шафту встановлює, що всі компоненти агроландшафту 
(гірські породи, води, грунти, агроценози інш.) є взаємо-
пов’язаними та взаємообумовленими як єдина складна 
система. Принцип диференціації за О.І. Перельманом 
зазначає, що техногенне забруднення довкілля зале-
жить як від характеристик джерела забруднення, так 
і ландшафтно-геохімічних умов території, що є анало-
гічним і для диференціації агросфери. Принцип дифе-
ренціації агросфери визначає, що антропогенні зміни 
довкілля залежать як від джерела впливу, так і агро-
ландшафтних умов. 

Результати регіональних ґрунтово-кліматичних 
дослідження, а також цільові карто-схеми екологічних 
чинників довкілля є важливою основою для форму-
вання агроландшафтних засад зрошувальної меліорації 
на півдні України. Методика представлених досліджень 
включає розробку принципів, мети, задач та етапів 
агроландшафтного районування степу України, а також 
визначення інформаційного забезпечення кожного із 
етапів аналізу умов функціонування гідромеліорації та її 
впливу на якість сільськогосподарської продукції. 
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Результати досліджень. Мета агроландшафтного 
районування територій гідромеліорації полягає у вияв-
ленні взаємозв’язків (причинно-наслідкових) між хіміч-
ним складом поливних вод, динамікою характеристик 
агрохімічних процесів у ґрунтовому покриві, якістю сіль-
ськогосподарської продукції, показників стану агроланд-
шафтів територій з оцінкою поширення чинників військо-
вого походження та, відповідно, формуванні комплесу 
науково обґрунтованих заходів забезпечення збалансо-
ваного природокористування і сільськогосподарського 
землекористування у тому числі. Слід відмітити, що 
збалансоване землекористування створює передумови 
відновлення і збереження родючості ґрунтів, на основі 
запровадження науково обґрунтованої системи земле-
охоронних заходів, які орієнтовано на збереження і при-
множення запасів вуглецю у ґрунтовому покриві агроу-
гідь, що напряму пов’язано із запасами гумусу [14].

Задачі картування агросфери обумовлені наявним 
інформаційним забезпеченням чинників формування 
компонентів ландшафтів на території досліджень, його 
масштабом та носіями створених моделей – паперо-
вими, електронними, статистичними, рис. 2. 

Паперові карти вже давно витіснені картами елек-
тронними фактично у всіх сферах господарства, окрім 
сфери аграрного виробництва. Цьому факту (як і будь-
якому іншому у науці і практиці) пояснення знайти 
можна. Задачі агроландшафтного районування полив-
них земель степу України доцільно розглядати у трьох 
соціально-економічних зрізах у просторово-часовому 
вимірі ведення сільськогосподарського виробництва на 
території степу України. 

Перший часовий зріз — сучасний період, який 
будемо визначати як час військового вторгнення 
в Україну. Задачі сучасного агроландшафтного райо-
нування мають короткострокове значення на період 
до трьох років. Такими задачами ми вважаємо опера-
тивне, впродовж до одного року, регіональне узагаль-
нення головних структурних природних компонентів 
агроландшафтів, їх напрацьовані екологічні оцінки 
у довоєнні періоди, розробку нової природно-антропо-
генної класифікації агроландшафтів (з військово-піро-
генними включно), еколого-економічна категорізація 
регіональних агроландшафтів і виокремлення територій 
«неконтрольованого зрошення із неозначеною якістю 
сільськогосподарської продукції».

Другий часовий зріз – довгостроковий, який 
будемо визначати на найближчий післявоєнний період. 
Агроландшафтне районування для цього періоду вва-
жаємо актуальним до 5 років після перемоги і при-
пинення військових дій. Його задачами є виділення 
зональних агроландшафтів для детальних спостере-
жень (можливо на територіях дослідних станцій), якісне 
оцінювання трансформації екологічних проблем під 
впливом військових дій, розробка відповідних еколо-
го-економічних заходів аграрного виробництва в нових 
природно-антропогенних умовах.

Третій часовий зріз – прогнозний, який будемо роз-
глядати як перспективну територіальну програму функ-
ціонування зрошуваного землеробства на різних агро-
ландшафтах у найближчі десятиріччя. На цьому етапі 
проводиться детальне агроландшафтне районування 
та еколого-економічне оцінювання збалансованого їх 

 
Рис. 2. Схема розподілу зрошуваних земель України политих водою різної якості 

(за даними Держводагентства України) [1]
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природокористування. Для цього проводиться таксоно-
мічна класифікація структури агроландшафтів та еко-
лого-технологічних заходів зрошуваного землеробства, 
детальне картографування агроландшафтів із засто-
суванням геоінормаційних технологій, узагальнення 
якісно-кількісних характеристик еколого-техногенного 
стану територій та їх перспективного збалансованого 
природокористування. 

Етапи агроландшафтних досліджень мають уні-
фікований характер не залежно від визначених нами 
соціально-економічних часових зрізів. Практика загаль-
нонаукових і цільових досліджень агроландшафтів як 
багатокомпонентних територіальних структур перед-
бачає виконання чотирьох етапів. Це етапи інфор-
маційного забезпечення, таксономічної класифікації 
природно-антропогенних чинників функціонування агро-
ландшафтів і прилеглих територій, їх картографування, 
цільове районування територій для вирішення певних 
еколого-економічних задач. 

Перший етап – інформаційного забезпечення – 
забезпечує збір та узагальнення просторової та аналі-
тичної інформації щодо покомпонентної структури агро-
ландшафтів, їх гідромеліоративні і еколого-економічні 
оціночні характеристики. Інформаційним забезпеченням 
регіонального картування агроландшафтів є наявні гра-
фічні моделі (карти і схеми) поширення основних струк-
турних компонентів і факторів функціонування агрос-
фери, а саме, ландшафтів і морфоструктур рельєфу, 
ґрунтово-рослинного покриву, хімічного складу вод, гір-
ських порід, функціонального використання земель та 
традиційних напрямів сільськогосподарського виробни-
цтва. Такі характеристики подаються графічно (атласи, 
карти, довідники), а також у Доповідях міністерства еко-
логії і природних ресурсів (2009-2014 рр.) та раніше були 
у відкритому електронному доступі на сайті Міндовкілля 
України. Детальне агроландшафтне картування перед-
бачає комплекс польових досліджень з визначенням 
структурних, агро-технологічних і агроекологічних 
параметрів у межах певних ландшафтів. Інформаційне 
забезпечення картування обумовлює змістовну частину 
наступних етапів створення графічної моделі агроланд-
шафтів як територіальних комплексів.

Другий етап – таксономічна класифікація при-
родно-антропогенних чинників функціонування 
агроландшафтів і прилеглих територій. Сучасні 
особливості гідромеліорації степу України визначають 
два безперечно провідних фактори – це глобальну зміну 
клімату та антропогенні зміни довкілля через військові 
дії. Агроландшафтні дослідження передбачають опис 
та систематизацію розширеного комплексу структурних 
і функціональних характеристик територій. Виходячи 
з практики ландшафтно-екологічних досліджень, визна-
чаються таксони (змістовні диференціації) для основних 
восьми таксономічних категорій, а саме зони, ряду, типу, 
родини, класу, роду, виду і підвиду агроландшафтів. 
Враховуючи цільове спрямування класифікації на оцінку 
умов гідромеліорації, для кожної таксономічної категорії 
нами запропоновано систему кількісних показників оці-
нювання процесів зрошувальної меліорації. Останній 
елемент класифікації принципово відрізняє наш підхід 

від загальноландшафтних, основою яких є районування 
та оцінка відновлених ландшафтних умов, тобто таких, 
що існували до початку сільськогосподарської та іншої 
антропогенної діяльності. 

Зона агроландшафтів відображає компіляцію 
природно-сільськогосподарського і агроекологічного 
районування степових територій України. Кількісними 
показниками природного вологозабеспечення земель 
є гідротермічний коефіцієнт за Г.Т. Селянінова, розрахо-
ваний за кліматичними параметрами (кількість опадів та 
активних температур періоду вегетації), який є табульо-
ваним для довоєнного періоду. 

Ряд агроландшафтів визначає функціональне зону-
вання сільськогосподарської діяльності за рівнями пору-
шення природного співвідношення між типами земель, 
включно з територіями післявійськових дій; кількісно 
це оцінюється відсотком глибини проникнення небез-
печних антропогенних деформацій у природну струк-
туру земель і на регіональному рівні базується на екс-
пертній оцінці. На землях зрошуваного землеробства 
важливим елементом систематизації ряду агроланд-
щафтів є регіональне оцінювання меліоративної інфра-
структури (гідромеліоративних споруд), а саме їх види, 
поширення, технічний стан, перспективи використання. 
Підкреслимо, що за висновками Міндовкілля [2], зрошу-
вальна інфраструктура була здатна забезпечити полив 
лише до 83% площ, які її потребували. Водночас, її про-
сторові оцінки мають охопити території від 30% на пів-
ночі до 60% на півдні степу України. На регіональному 
рівні доцільно і можливо виокремити антропогенно-при-
родний ряд агроландшафтів неполивних земель і при-
родно-антропогенні ряди поливних земель Каховського 
магістрального каналу, Інгулецької і Дністровських зро-
шувальних систем. 

Тип агроландшафтів з’ясовують за гідрохімічним 
складом поверхневих вод у межах територій річкових 
басейнів, а підтип – складом підземних вод; кількіс-
ними характеристиками типу та підтипу є загальна 
мінералізація та коефіцієнт іонної сили (співвідношення 
головних іонів) водного розчину. Кількісними оціночними 
параметрами традиційно обирають класи поливних 
вод, які у подальшому можуть характеризувати особли-
вості впливу зрошення та якість сільськогосподарської 
продукції. 

Родину агроландшафтів характеризує сучасний 
природно-антропогенний рослинний покрив, у складі 
якого агрофітоценози однорічних культур підрозділяють 
за найбільш поширеними сівозмінами; їх кількісними 
параметрами є середня урожайність зернових культур 
(наприклад, пшениці озимої і ячменю ярого) у довоєн-
ний період. 

Клас агроландшафтів визначає тип сучасного 
ґрунтового покриву; кількісними характеристиками 
гідромеліорації є показники солонцюватості і засоле-
ності ґрунтів; зазначимо що часова та антропогенна 
диференційованість вмісту гумусу, а також показники 
водно-повітряного і теплового режимів у ґрунтах степу 
України набувають практичного значення лише на ета-
пах детального районування. Максимальні площі зро-
шення в Україні припадають на чорноземи (понад 60% 
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від загальної площі), які є найбільш родючими, а вод-
ночас і чутливими до зовнішніх впливів ґрунтами; саме 
тому зрошення здатне змінювати процеси ґрунтоутво-
рення та призвести до зниження їх родючості. 

Рід агроландшафтів характеризує морфоструктура 
території при дослідженнях регіональних та морфоскуль-
птура при детальних; кількісними параметрами гідроме-
ліорації обрано поширеність зрошувальних систем.

 Вид агроландшафтів розкриває літологія ґрунтоу-
творюючих гірських порід; кількісними характеристи-
ками умов гідромеліорації в межах виду обрано глибину 
залягання ґрунтових вод. 

Підвид агроландшафтів відображає геологічну 
будову підстильних гірських порід; кількісними пара-
метрами особливостей гідромеліорації обрано глибину 
залягання підземних вод та їх спеціалізацію за пожив-
ними елементами.

Науково-методологічним забезпеченням агроланд-
шафтних досліджень є виділення таксонів агроланд-
шафтів в межах кожної таксономічної категорії. Число 
таксонів сягає десятків елементів, кожен з яких розши-
рює значення таксону на дослідженій території, а також 
враховує існуюче інформаційне забезпечення конкрет-
них досліджень. 

Третій етап – картографування агроланд-
шафтів і прилеглих територій. За результатами 
таксономічної класифікації агроландшафтів складають 
карто-схеми ознак території, яка відображають просто-
рове поширення кожного таксону і таксономічної катего-
рії. Заключними складовими катографування є виокрем-
лення агроландшафтів, як територій, що є однорідними 
за визначеними таксонами, їх позначення на обраному 
носії (папір, електронна карта) індексом або кольором, 
складання легенди карти агроландшафтів. 

Четвертий заключний етап – цільове району-
вання територій для вирішення певних еколого-еконо-
мічної проблеми. Розглядаючи проблеми гідромеліорації 
степу України, доречно орієнтуватися як на загально-
визнані проблеми (якість поливних вод, технічний стан 
меліоративних споруд, деградація земель, врахування 
наслідків військових дій, інш.), так і малодосліджені еко-
логічні загрози і небезпеки на поливних землях. На регі-
ональному рівні актуальним залишається дотримання 
екологічно допустимих для сільськогосподарських угідь 
меж насиченості ландшафтних зон зрошуваними зем-
лями . За експертними оцінками площі зрошення в зоні 
Лісостепу мають складати до 30%, Степу Північного – 
30-50%, Степу Південного і Сухого – 50-60% [1] . З числа 
новітніх проблем гідромеліорації, враховуючи контекст 
Євроінтеграційних процесів та забезпечення продо-
вольчої безпеки, необхідно суттєво розширити дослі-
дження характеристик якості зональної сільськогоспо-
дарської продукції (зернової, овочевої, плодово-ягідної), 
а також оцінити перспективи розведення аквакультур 
(наприклад, актуальну проблему багаторічного замору 
риб у межах впливу водонасосних станцій). 

На цьому етапі виконується цільова експертна 
оцінка кожного таксону у класифікації агроландшафтів 
(у балах), які надалі поєднуються (як суми або мно-
ження) і розраховуються для території кожного окремого 

агроландшафту. Іншим методологічним підходом до 
оцінки агроландшафтів є вибір лімітуючого еколого-еко-
номічного процесу, тобто такого, що найбільш суттєво 
впливають на наслідки гідромеліоративних заходів, що 
потребує наукового забезпечення реалізації Стратегії 
зрошення та дренажу в Україні на період до 2030 року 
шляхом розроблення та запровадження державної 
цільової програми наукових досліджень “Наукові засади 
розвитку меліорації та ефективного екологобезпеч-
ного використання меліорованих земель в умовах змін 
клімату”. Зонування земель за послідовністю заходів 
з вирішення відповідної цільової екологічної проблеми 
ґрунтуються на експертних оцінках агроландшафтів. 

Висновки. Сучасний період агровиробництва 
в Україні відрізняє динамічне погіршення еколого-еконо-
мічних умов степових регіонів. Сільське господарство на 
цій території функціонує у межах різних природно-антро-
погенних особливостей зрошення. Науково-прикладним 
узагальненням функціонування цих земель є агроланд-
шафтна будова та її цільова оцінка. Враховуючи вплив 
і наслідки військових дій на території України, задачі 
агроландшафтного районування та оцінювання якіс-
них характеристик агровиробничих умов на зрошува-
них землях степу доречно розглядати у трьох соціаль-
но-економічних часових зрізах, а саме сучасному (до 
трьох років), довгостроковому (до 5 років) і прогнозному 
(до 20 років). Головними етапами агроландшафтних 
досліджень є узагальнення інформаційного забезпе-
чення, таксономічна класифікація природно-антропо-
генних чинників функціонування території дослідження, 
картографування агроландшафтів, цільове району-
вання територій для вирішення певних еколого-еко-
номічної проблеми та вибору заходів збалансованого 
природокористування. Головні природно-антропогенні 
характеристики зрошувальних земель степу узагальню-
ють 8 таксономічних категорій агроландшафтів, а саме 
зони, ряду, типу, родини, класу, роду, виду і підвиду. 
Такий підхід до оцінювання земель дозволяє оцінювати 
та систематизувати багатофакторні природно-антропо-
генні особливості цих територій та обґрунтовано вико-
ристовувати різноманітні аграрні технології.

Агроландшафтне районування території степу 
України висвітлює комплексні умови для підбору сор-
тів культур, диференціації систем зрошення земель та 
інших меліоративних заходів. Це створює нові можли-
вості для підвищення якості сільськогосподарської про-
дукції та зниження її собівартості.

Запропоновано підхід просторової диференціації 
зрошуваних земель з врахуванням їх структури, стану 
агроекологічної безпеки, що можуть відігравати роль 
економічних важелів забезпечення збалансованого при-
родокористування і сільськогоспоадрсьвого землеко-
ристування у тому числі. Наступними етапами розвитку 
агроландшафтних засад є деталізація природно-агро-
генних умов зрошення та створення їх локальних гра-
фічних моделей, у першу чергу, на площі степу України.
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Єгорова Т.М., Бутрим О.В. Агроландшафтні 
засади гідромеліораці степових зон України

Викладено основні напрями просторової диференці-
ації території півдня України впродовж останніх 20 років. 
Важливими спрямуваннями цільового зонування земель 
сільськогосподарського призначення були природ-
но-сільськогосподарське, ландшафтно-геохімічне, агрое-
кологічне, біогеохімічне районування. Метою досліджень 
є розробка науково-методичних основ комплексного 
районування земель степу України на агроландшафтних 
засадах з врахуванням особливостей умов проведення 
гідромеліоративних заходів. Методика досліджень обу-
мовлена загальнонауковими принципами когерентності 
і диференціації агросфери та якісно-кількісними оцінками 
функціонування зрошуваних земель. Наслідки впливу 
військових дій на території України запропоновано вра-
ховувати за трьома соціально-економічними часовими 
зрізами агроландшафтних досліджень степу, а саме 
розрізняти: сучасний (до 3 років), довгостроковий (до 
5 років) і прогнозний (до 20 років). Головними етапами 
агроландшафтних досліджень є узагальнення інформа-
ційного забезпечення, таксономічна класифікація при-
родно-антропогенних чинників функціонування території, 
картографування агроландшафтів та їх цільове району-
вання для вирішення певних еколого-економічної про-
блеми або формування науково обґрунтованої системи 
заходів забезпечення збалансованого природокорис-
тування. Розроблено змістовну частину та визначено 
якісно-кількісні особливості 8 таксономічних категорій 
агроландшафтів, а саме зони, ряду, типу, родини, класу, 
роду, виду і підвиду. Запропонована просторова дифе-
ренційованість зрошуваних земель враховує їх структуру, 
загрози і небезпеки прийнятному рівню агроекологічної 
безпеки. Агроландшафтне районування території степу 
України висвітлює комплексні умови для підбору сортів 
культур, диференціації систем зрошення земель та інших 
меліоративних заходів. Наступними етапами розвитку 
агроландшафтних засад є деталізація природно-агроген-
них умов зрошення та створення їх локальних графічних 
моделей, у першу чергу, на площі степу України.

Ключові слова: агроландшафт, етап районування, 
таксономічна категорія, зрошувані землі, агроеколо-
гічна безпека, збалансоване землекористування.

Yehorova T.M., Butrym O.V. Agrolandscape plantings 
of hydromelioration of steppe zones of Ukraine

The main directions of spatial differentiation of the 
territory of southern Ukraine during the last 20 years are 
outlined. Natural-agricultural, landscape-geochemical, 
agro-ecological, biogeochemical zoning were important 
directions of targeted zoning of agricultural lands. The 
purpose of the research is to develop the scientific and 
methodological foundations of the complex zoning of the 
steppe lands of Ukraine on the agro-landscape basis, 
including the specifics of the conditions for carrying out 
hydromelioration measures. The research methodology 
is determined by general scientific principles of 
coherence and differentiation of the agrosphere 
and qualitative and quantitative assessments of the 
functioning of irrigated lands. Taking into account the 
military actions on the territory of Ukraine, three socio-
economic time sections of agrolandscape studies 
of the steppe are proposed, namely, modern (up to 
3 years), long-term (up to 5 years) and forecast (up to 
20 years). The main stages of agrolandscapes studies 
are the generalization of information support, taxonomic 
classification of natural and anthropogenic factors 
of territory functioning, mapping of agrolandscapes 
and thear target zoning of territories to solve certain 
ecological- economic problems or selection of balanced 
nature management measures. There are determine the 
substantive part end qualitative-quantitative features 
for mapping and evaluation of 8 taxonomic categories 
of agro-landscapes, namely zone, series, type, family, 
class, genus, species and subspecies are defined. The 
proposed spatial differentiation of irrigated lands takes 
with account their structure, agro-ecological hazards. 
The agro-landscape zoning of the territory of the steppe 
of Ukraine highlights the complex conditions for the 
selection of crop varieties, the differentiation of land 
irrigation systems and other reclamation measures. 
The next stages of the development of agro-landscape 
foundations are the detailing of the natural and agrogenic 
conditions of irrigation and the creation of their local 
graphic models, first of all, on the steppe area of Ukraine. 

Key words: agricultural landscape, zoning stage, 
taxonomic category, irrigated lands.



31

Меліорація, землеробство, рослинництво

УДК 504.4:54
DOI https://doi.org/10.32848/agrar.innov.2022.16.5

АНАЛІЗ МІНЛИВОСТІ ІРИГАЦІЙНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ВОД 
КУЧУРГАНСЬКОГО І БАРАБОЙСЬКОГО ВОДОСХОВИЩ 

КАРАУЛОВ В.Д. – аспірант
orcid.org/0000-0002-0151-3196
Одеський державний екологічний університет
ЮРАСОВ С.М. – кандидат технічних наук, доцент
orcid.org/0000-0003-4312-249X
Одеський державний екологічний університет

Постановка проблеми. Проблема іригації сільгоспу-
гідь півдня України у тому числі Одеської області була 
і залишається дуже актуальною. Головою Одеської ОДА 
був підписаний меморандум з Державним агентством 
водних ресурсів України про реконструкцію частини 
радянських мереж «Нижньодністровської» зрошуваль-
ної системи [1]. Ця система охоплює 25–30 тис. га земель, 
проте, це лише невелика частина угідь Одещини, для 
яких необхідне зрошення. Тому пошук нових джерел 
поливних вод, аналіз іригаційних властивостей існуючих 
водних об’єктів і вдосконалення методик оцінки якості 
іригаційних вод є актуальним завданням.

Обмеженість водних ресурсів іригаційної якості 
змушує утворювати штучні водойми для накопичення 
вод з метою їх подальшого використання для поливу. 
Джерелами підживлення водосховищ на півдні Одеської 
області як правило є Дунай і Дністер, води яких відпо-
відають іригаційним кондиціям [2, 3]. Проте, змішання 
дунайських чи дністровських вод із водами природних 
джерел живлення водоймищ часто не призводять до 
очікуваного ефекту. 

Прикладом може служити водосховище Сасик, води 
якого після змішування з водами Дунаю придатні для 
зрошення лише легких, добре проникних та дренова-
них ґрунтів [4]. Дунайські ж води за мінералізацією і за 
співвідношенням головних іонів можна рахувати ета-
лоном іригаційних вод півдня України. Вони підходять 
для поливу усіх типів ґрунтів протягом усього теплого 
періоду року [3].

Кучурганське і Барабойське водосховища як і Сасик 
мають природні і штучні джерела живлення. Для них 
природними джерелами є річки з відповідною назвою, 
а штучне підживлення відбувається за рахунок вод  
р. Дністер. Мінералізація дністровських вод більша ніж 
дунайських приблизно в 1,4 рази. В цих водах біль-
ший вміст токсичних іонів, вони сприяють утворенню 
в ґрунті більшої кількості токсичних солей. Актуальним 
є питання: які властивості мають води розглядуваних 
водосховищ, и як ці властивості змінюються протягом 
теплого періоду. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дослідження останніх років [5–9] були спрямовані на 
визначення і аналіз гідрохімічних та гідробіологічних 
характеристик Кучурганського і Барабойського водосхо-
вищ, іригаційні властивості їх вод не розглядались.

Мета статті. Метою роботи є оцінка іригаційних 
властивостей вод Кучурганського і Барабойського 

водосховищ та їх мінливості протягом теплого періоду 
року за даними гідрохімічних спостережень Одеського 
обласного управління водних ресурсів 2010–2020 рр.

Об’єкт дослідження – якість вод Кучурганського 
і Барабойського водосховищ.

Предмет дослідження – оцінка мінливості іригацій-
них властивостей вод Кучурганського і Барабойського 
водосховищ.

Матеріали і методика досліджень. Аналіз іригацій-
них властивостей вод виконано за концентрацією солей 
та за співвідношенням іонів. Такі критерії як концентрація 
токсичних елементів, які можуть негативно вплинути на 
сільськогосподарські рослини і в цілому на навколишнє 
середовище, та концентрація біогенів не розглядалися.

Оцінка іригаційних властивостей в роботі виконана 
за методиками: Костякова А. Н. [10, 11]; ДСТУ 2730:2015; 
Бездніной  С.  Я. [12]; Антипова-Каратаєва  І.  М. 
і Кадера Г. М. [13; 14,]; Стеблера [15]; Буданова М. Ф.; 
Можейко А. М. і Ворітника Т. К.; Саболча І. і Дораба К. 
[14, 16]; Келлі і Лібіха.

В роботі [4] дається опис перелічених методик оцінки 
іригаційних властивостей вод.

Авторами статті запропоновано детальна типі-
зація іригаційних вод на основі типізації природ-
них вод Альокіна  О.  А. і вдосконалення методики 
ДСТУ 2730:2015, виходячи з наступних міркувань.

1) Костяков А. Н. [11] вказує, що для іригаційних вод 
з мінералізацією 1,5–3,0 мг/дм3 необхідний аналіз хіміч-
ного складу солей. 

2) Альокін  О.  А. вважає, що можна отримати уяв-
лення про склад солей у воді, якщо умовно допустити, 
що при випаровуванні води солі будуть випадати при 
комбінації іонів в наступній послідовності: катіони –  
Ca 

2+, Mg 
2+, Na+; аніони – HCO3

–, SO4
2–, Cl– [15].

Послідовність комбінування іонів у Довідковому 
керівництві гідрогеолога [17] зворотна: аніони – Cl–; 
SО4

2–; (CО3
2–+HCО3

–); катіони – (K++Na+); Mg2+; Ca2+. Але, 
склад солей буде однаковим як за прямою послідовні-
стю, так і за зворотною.

3) Типи природних вод І, ІІ і ІІІ за Альокіним О. А. [15] 
можна розділити на підтипи [4], що мають різні набори 
гіпотетичних солей, в такому порядку (рис. 1): І, ІІа, ІІб, 
ІІІа, ІІІб, ІІІв.

Води типу IV [15] не розглядаються оскільки до нього 
належать кислі болотні, шахтні і вулканічні води, а також 
води, сильно забруднені промисловими стоками, які не 
придатні для зрошення.
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Рис. 1. Схема детальної типізації іригаційних вод [4]

Таблиця 1 
Склад гіпотетичних солей в воді при різному співвідношенні головних іонів (за авторами статті)

1) Концентрація солей, токсичних для рослин, мг/дм3: NaCl =58,4×rCl–; 
Na2SO4=71,0×rSO4

2–; NaHCO3=84,0×(rНСО3
––rCa2+–rMg2+).

Іон rNa+ rMg2+ rCa2+ Підтип (І)

rCl– rCl– 0 0 rCl–+rSO4
2–<rNa+ 

або
 rНСО3

–>rCa2++rMg2+
rSO4

2– rSO4
2– 0 0

rНСО3
– rНСО3

––rCa2+–rMg2+ rMg2+ rCa2+

2) —“—: NaCl =58,4×rCl–; Na2SO4=71,0×(rNa+–rCl–); MgSO4=60,2×(rCl–+rSO4
2––rNa+).

Іон rNa+ rMg2+ rCa2+ Підтип (ІІа)

rCl– rCl– 0 0 rCl–<rNa+ 
rCl–+rSO4

2–≥rNa+

rНСО3
–≥rCa2+

rSO4
2– rNa+–rCl– rCl–+rSO4

2––rNa+ 0

rНСО3
– 0 rНСО3

––rCa2+ rCa2+

3) —“—: NaCl =58,4×rCl–; Na2SO4=71,0×(rNa+–rCl–); MgSO4=60,2×rMg2+.

Іон rNa+ rMg2+ rCa2+ Підтип (ІІб)

rCl– rCl– 0 0 rCl–<rNa+

rCl–+rSO4
2–≥rNa+

rНСО3
–<rCa2+

rSO4
2– rNa+–rCl– rMg2+ rCa2+–rНСО3

–

rНСО3
– 0 0 rНСО3

–

4) —“—: NaCl =58,4×rNa+; MgCl2=47,6×(rCl––rNa+); MgSO4=60,2×rSO4
2–. 

Іон rNa+ rMg2+ rCa2+ Підтип (ІІІа)

rCl– rNa+ rCl––rNa+ 0 rCl–≥rNa+

rCl–<rNa++rMg2+

rНСО3
–≥rCa2+

rSO4
2– 0 rSO4

2– 0

rНСО3
– 0 rНСО3

––rCa2+ rCa2+

5) —“—: NaCl =58,4×rNa+; MgCl2=47,6×(rCl––rNa+); MgSO4=60,2×(rNa++rMg2+–rCl–).

Іон rNa+ rMg2+ rCa2+ Підтип (ІІІб) 

rCl– rNa+ rCl––rNa+ 0 rCl–≥rNa+

rCl–<rNa++rMg2+

rНСО3
–<rCa2+

rSO4
2– 0 rNa++rMg2+–rCl– rCa2+–rНСО3

–

rНСО3
– 0 0 rНСО3

–

6) —“—: NaCl =58,4×rNa+; MgCl2=47,6×rMg2+; CaCl2=55,5×(rCl––rNa+–rMg2+).

Іон rNa+ rMg2+ rCa2+ Підтип (ІІІв)

rCl– rNa+ rMg2+ rCl––rNa+–rMg2+
rCl–≥rNa++rMg2+ 

або
 rНСО3

–+rSO4
2–<rCa2+

rSO4
2– 0 0 rSO4

2–

rНСО3
– 0 0 rНСО3

–
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За взаємним врівноваженням головних іонів у послі-
довності, викладеній вище, для підтипів вод можна 
скласти набори гіпотетичних солей, тобто оцінити кіль-
кість токсичних головних іонів у воді (табл. 1):

І – NaCl, Na2SO4, NaHCO3,Mg(HCO3)2, Ca(HCO3)2;
ІІа – NaCl, Na2SO4, MgSO4, Mg(HCO3)2, Ca(HCO3)2;
ІІб – NaCl, Na2SO4, MgSO4, CaSO4,   Ca(HCO3)2;
ІІІа – NaCl, MgCl2, MgSO4, Mg(HCO3)2, Ca(HCO3)2;
ІІІб – NaCl, MgCl2, MgSO4, CaSO4,   Ca(HCO3)2;
ІІІв – NaCl, MgCl2, CaCl2,  CaSO4,   Ca(HCO3)2.
В табл. 1: сірим виділено область токсичних солей 

(іонів); в осередку на перетині стовпця і рядка стоїть 
кількість (мг-екв./дм3) іонів у воді, що входять до складу 
гіпотетичної солі (які врівноважують один одного та 
складають гіпотетичну сіль); приведені формули пере-
рахунку концентрації гіпотетичних солей з еквівалентної 
форми в вагову.

Для перерахунку концентрації іонів з еквівалентної 
форми (мг-экв/дм3) в вагову (мг/дм3) необхідно їх екві-
валентну концентрацію помножити на відповідні кое-
фіцієнти, яки мають наступні значення: CО3

2– – 30,00; 
HCО3

– – 61,02; SO4
2– – 48,03; Cl– – 35,45; Ca2+ – 20,04; 

Mg2+ – 12,15; Na+ – 22,99; К+ – 39,10. 
Розрахунок концентрації солі за табл. 2 розгля-

немо на прикладі вод підтипу І (табл. 1(1)). Питна сода 
NaНCO3 гіпотетично присутня в воді за рахунок взаєм-
ного врівноваження частини іонів Na+ і частини іонів 
HCО3

–. В еквівалентах ці частини дорівнюють (rНСО3
––

rCa2+–rMg2+). Вагова концентрація згаданої частини іонів 
натрію дорівнює 22,99*(rНСО3

––rCa2+–rMg2+), а частина 
гідрокарбонат-іонів – 61,02*(rНСО3

––rCa2+–rMg2+), 
звідси концентрація питної соди NaНCO3 складає 
84,0*(rНСО3

––rCa2+–rMg2+).
Посохов О. В., розглядаючи типізацію природних вод 

Альокіна О. А., запропонував розділити води типу ІІІ на 
два підтипи: ІІІа (rNa++rMg2+>rCl–) и ІІІб (rNa++rMg2+<rCl–) 
[15]. Альокін О. А. зазначає, що підтип ІІІб характерний 
для сильно мінералізованих вод лагунного походження.

 Підтип ІІІб по Посохову О. В. відповідає підтипу ІІІв 
в запропонованої детальної типізації. Природні води 
цього підтипу можна виключити зі списку придатних для 
іригації вод. Але, при штучному підживленні водойми 
іноді можуть утворюватись води придатні для зрошення 
з співвідношенням іонів за підтипом ІІІв. Наприклад, 
у водосховищі Сасик води цього підтипу спостеріга-
лися з ймовірністю 5 % і мали найменшу мінералізацію 
з усього ряду спостережень (менш 1 г/дм3) [4].

В ДСТУ 2730:2015 небезпека іригаційного засолення 
ґрунту оцінюється за сумою токсичних солей в еквіва-
лентах хлорид-іонів е(rCl–). Цю суму обчислюють за 
формулою: 

е(rCl–) = rCl– + 0,2(rSO4
2–)Т + 0,4(rHCO3

–)Т
 + 5rCО3

2–,  (1)
де rCl– – кількість хлоридів, мг-екв/дм3; (rSO4

2–)Т – кіль-
кість токсичних сульфатів, мг-екв/дм3; (rHCO3

–)Т – кіль-
кість токсичних гідрокарбонатів, мг-екв/дм3; rCО3

2– – 
кількість токсичних карбонатів, мг-екв/дм3.

Приймаючи до уваги набори гіпотетичних солей для 
різних підтипів вод формули розрахунку суми токсич-
них солей в еквівалентах хлорид-іонів можна записати 
у наступному вигляді (пропозиція авторів статті):

І  – е(rCl–) = rCl–+0,2(rSO4
2–)+0,4(rMg2+)+(rHCO3

––rCa2+–rMg2+)+5rCО3
2–;

ІІа, ІІІа – е(rCl–) = rCl– + 0,2(rSO4
2–) + 0,4(rHCO3

–– rCa2+) + 5rCО3
2–;

ІІб, ІІІб – е(rCl–) = rCl– + 0,2(rSO4
2– + rHCO3 – rCa2+) + 5rCО3

2–;
ІІІв  – е(rCl–) = rCl– + 5rCО3

2–.
Прокоментуємо першу з цих формул. Іони rCl– і rCО3

2– 
токсичні завжди (в [14] і ДСТУ 2730:2015 іони rMg2+ теж 
вважаються завжди токсичними). Для вод підтипу І усі 
сульфат-іони токсичні, вони повністю врівноважені части-
ною іонів натрію (табл. 1(1)). Частина гідрокарбонат-іонів, 
що врівноважена усіма іонами магнію, в еквівалентах 
дорівнює їх кількості. Ще одна частина гідрокарбонат-і-
онів, що врівноважена частиною іонів натрію, дорівнює 
(rHCO3

––rCa2+–rMg2+) і має таку ж токсичність, як і rCl–. 
При наявності аніонів СО3

2–, визначення необ-
хідної розрахункової формули е(rCl–) потрібно 
виконувати по зменшеної кількості катіонів натрію 
з калієм – (rNa++rK+–rСО3

2–).
Результати досліджень. Для оцінки якості вод 

Кучурганського і Барабойського водосховищ викори-
стані результати спостережень Одеського обласного 
управління водних ресурсів за період 2010–2020 рр. 

Кучурганське водосховище (с. Градениці). 
Мінералізація вод (рис. 2) в теплий період (ТП) в серед-
ньому складає 1,7  г/дм3 при діапазоні від 0,85 до  
3,4 г/дм3. З ймовірністю 90% протягом ТП мінералізація 
вод знаходиться в діапазоні 1–3 г/дм3. 

 

 
 Рис. 2. Статистичний розподіл мінералізації 

і показника е(rCl–) вод Кучурганського 
водосховища: маркер коло – емпіричний розподіл; 

суцільна лінія – логнормальний закон

За класифікацією Костякова А. М. води з мінераліза-
цією цього діапазону відносяться до вод з «підвищеною 
небезпечністю» засолення (категорія 3). Для них за реко-
мендацією Костякова А. М. [10] необхідний аналіз сольо-
вого складу. Такі води непридатні для зрошення усіх типів 
ґрунтів (у звичайних умовах). Полив можливий тільки при 
доброї проникності ґрунтів і наявності дренажу.

За класифікацією Альокіна О. А. [15] води відносяться 
до сульфатного класу, групи натрію протягом 85–90 % ТП. 

В середньому води відносяться до підтипу ІІб, але умови 
формування їх якості такі, що протягом ТП вони можуть 
бути наступних підтипів: ІІа (5 %), ІІб (80 %) і ІІІб (15 %). 
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Діапазон значень показника е(rCl–) для вод Кучурган 
(рис. 2) дорівнює 5,4–43  мг‑екв/дм3, при середньому 
значенні – 20 мг‑екв/дм3.

Відповідно ДСТУ  2730:2015 води Кучурганського 
водосховища відносяться до класу не нижче ІІ (обме-
жено придатна, використовують за умови обов’язко-
вого застосування комплексу заходів щодо запобігання 
деградації ґрунтів) для піщаних і легкосуглинкових ґрун-
тів з ймовірністю 85–90  %, для середньо суглинкових 
і важкосуглинкових ґрунтів – 75–80 %.

За класифікацією Бездніної С.Я. води водосховища 
відносяться до категорії ІІІ(1‑5). Такі води можуть вико-
ристовуватися для поливу після їх розбавлення водою 
з малою мінералізацією.

Небезпека осолонцювання:
за методикою Стеблера Х. – протягом 45 % ТП води 

незадовільні, обмежено придатні для зрошення соле-
стійких культур, протягом 55 % ТП – «задовільні», при-
датні для зрошення більшості культур в залежності від 
ґрунтово-кліматичних умов;

за Антиповим-Каратаєвим І. Н. і Кадером Г. М. – води 
«придатні» для поливу 85 % ТП, і тільки 15 % ТП вони 
«непридатні» для поливу; 

за Будановим А. М. – води «непридатні» для поливу 
95 % ТП; 

за Можейко А. М. і Воротником Т. К. – води «спри-
ятливі» для поливу 85  % ТП, «несприятливі» 5  % ТП 
і «дуже несприятливі» 10 % ТП; 

кількість магнію у воді Кучурганського водосховища 
за Сабольчем І. і Дарабом К. шкідливо впливає на ґрунти 
(небезпека магнієвого осолонцювання) протягом 75 % ТП; 

за Келлі і Лібіхом – 70 % ТП.
Барабойське водосховище. В теплий період (ТП) 

загальна мінералізація вод (рис. 3) в середньому скла-
дає 0,51 г/дм3 при діапазоні 0,33–0,90 г/дм3.

За класифікацією Альокіна О.А. [18] води відно-
сяться до сульфатного класу протягом 71  % ТП і до 
карбонатного – 29  % ТП, групи магнію (47  % ТП) або 
кальцію (47 % ТП). 

 

 
 Рис. 3. Статистичний розподіл мінералізації 

і показника е(rCl–) вод Барабойського 
водосховища: маркер коло – емпіричний розподіл; 

суцільна лінія – логнормальний закон

Води водосховища за класифікацією Костякова А. М.  
з ймовірністю 71  % протягом ТП відносяться до  
2 класу – «обережний підхід» при поливі, 29 % ТП до 
1 класу – «добра». При використанні для поливу вод 
Барабойського водосховища є ризик засолення ґрунту.

В середньому води відносяться до підтипу ІІа, але 
протягом ТП вони можуть бути наступних підтипів: ІІа 
(53 %), ІІб (41 %) і ІІІб (6 %). 

Діапазон значень показника е(rCl–) для вод Барабойського 
водосховища (рис. 3) дорівнює 1,0–5,0 мг‑екв/дм3, при серед-
ньому значенні – 2,0 мг‑екв/дм3.

Відповідно ДСТУ  2730:2015 води Барабойського 
водосховища відносяться до іригаційних вод класу 
І (придатна для зрошення без обмежень). Використання 
для поливу цих вод не призведе до іригаційного засо-
лення усіх типів ґрунтів.

За класифікацією Бездніної С. Я. води відносяться 
до категорії І (води цілком придатні для зрошення всіх 
типів ґрунтів) з ймовірністю 65 % протягом ТП і до кате-
горії ІІ (води придатні для зрошення більшості типів 
ґрунтів) – 35 %. 

Небезпека осолонцювання:
за методикою Стеблера Х. протягом усього ТП води 

добрі, необмежено придатна для зрошення усіх культур;
за Антиповим-Каратаєвим І. Н. і Кадером Г. М. – води 

«придатні» для поливу 100 % ТП; 
за Будановим А.М. – води «придатні» для поливу 

82 % ТП і «непридатні» – 18 % ТП; 
за Можейко А.М. і Воротником Т.К. – води «сприят-

ливі» для поливу 100 % ТП; 
кількість магнію у воді Барабойського водосховища 

за Сабольчем  І. і Дарабом  К. шкідливо впливає на 
ґрунти (небезпека магнієвого осолонцювання) протягом 
53 % ТП і «не шкідливе» – 47 % ТП;

за Келлі і Лібіхом – 71 % ТП осолонцювання «немож-
ливе» і 29 % – «можливе».

Зіставлення характеристик водосховищ показує, що 
води Кучурганського водосховища за мінералізацією 
непридатні для поливу середньосуглинкових, важко-
суглинкових та глинистих ґрунтів. Вони будуть спри-
яти засоленню цих ґрунтів протягом практично усього 
(90  %) теплого періоду. Підлуження ґрунту при поливі 
можливе у 70–95 % теплого періоду. За вмістом токсич-
них солей зрошення можливе тільки легких, добрепро-
никних ґрунтів. 

Води Барабойського водосховища за мінералізацією 
і співвідношенням головних іонів мають більш сприят-
ливі іригаційні властивості: вони придатні для зрошення 
більшості типів ґрунтів, здатні утворювати в ґрунті меншу 
кількість токсичних солей та сприяють магнієвому осо-
лонцюванню протягом 29–53 % теплого періоду.

Висновки.
1. Води Кучурганського водосховища мають високу 

солоність, їх використання для поливу в звичайних умо-
вах сприяє засоленню ґрунту протягом 90 % ТП.

2. Вміст магнію створює небезпеку осолонцювання 
ґрунту протягом 70–95 % ТП.

3. Використання вод Кучурганського водосховища 
для поливу можливе на легкопроникних (піщаних і супі-
щаних) ґрунтах при наявності дренажу.
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4. Безпечне використання вод Кучурганського водо-
сховища для поливу суглинистих ґрунтів можливе при 
розбавленні їх водою з малою мінералізацією.

5. Води Барабойського водосховища мають низьку соло-
ність, але вони потребують обережного підходу при поливі.

6. Вміст магнію створює небезпеку осолонцювання 
ґрунту з ймовірністю 29–53 %.

7. Використання вод Барабойського водосховища 
для поливу можливе для зрошення більшості типів 
ґрунтів.

8. Подальші дослідження будуть спрямовані на вдо-
сконалення методики розрахунку гіпотетичних токсич-
них солей у водах та аналізу іригаційних властивостей 
вод інших водних об’єктів Одеської області.
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Караулов  В.Д., Юрасов  С.М. Аналіз мінли- 
вості іригаційних властивостей вод Кучурганського 
і Барабойського водосховищ

Мета досліджень полягає: в оцінці за різними методиками 
іригаційних властивостей вод Кучурганського і Барабойського 
водосховищ та їх мінливості протягом теплого періоду року 
за даними гідрохімічних спостережень Одеського облас-
ного управління водних ресурсів 2010–2020 рр.; в порівнянні 
можливості іригаційного засолення та осолонцювання ґрун-
тів при використанні вод розглядуваних водних об’єктів для 
поливу; в практичному опрацюванні запропонованого удо-
сконалення методики ДСТУ 2730:2015 на основі детальної 
типізації іригаційних вод. 

Методи. Аналіз емпіричного матеріалу на наявність 
грубих помилок, визначення статистичних характерис-
тик рядів спостережень і параметрів законів розподілу 
показників якості вод виконано методами математичної 
статистики. 

Результати. Джерелами підживлення водосховищ 
на півдні Одеської області як правило є Дунай і Дністер, 
води яких відповідають іригаційним кондиціям. Однак, 
змішання дунайських або дністровських вод з водами 
природних джерел живлення водоймищ призводять 
зазвичай до зміни властивостей водних мас не на 
краще. Прикладом може служити водосховище Сасик, 
води якого після змішування з водами Дунаю придатні 
для зрошення лише легких, добре проникних та дре-
нованих ґрунтів. Тоді як дунайські води підходять для 
поливу усіх типів ґрунтів.

У статті розглядаються різни відомі методики іри-
гаційної оцінки вод. Запропоновано детальна типіза-
ція іригаційних вод і на її основі удосконалення мето-
дики ДСТУ  2730:2015. Виконано оцінка якості вод 
Кучурганського і Барабойського водосховищ за роз-
глянутими методиками. Отримано, що іригаційні вла-
стивості вод цих водосховищ суттєво відрізняються. 
Кучурганське водосховище: мінералізація вод протя-
гом 90 % теплого періоду (ТП) знаходиться в діапазоні 
1–3  г/дм3; за класифікацією Костякова  А.  М. це води 
з «підвищеною небезпечністю» засолення (категорія 
3); сума токсичних солей в еквівалентах хлорид-іонів 
змінюється в діапазоні 5,4–43 мг-екв/дм3; води підтипу 
ІІб (84 % ТП); води придатні для поливу легких, добре 
проникних і дренованих ґрунтів; вміст магнію сприяє 
осолонцюванню протягом 70–75  % ТП. Барабойське 
водосховище: мінералізація вод не перевищує 1 г/дм3; 
за Костяковим  А.  М. при поливі потрібен «обережний 
підхід» (2 категорія) протягом 71 % ТП і в 29 % – води 
«добрі» (1 категорія); сума токсичних солей в еквівален-
тах хлорид-іонів змінюється в діапазоні 1,0–5,0 мг-екв/
дм3; співвідношення головних іонів відноситься до під-
типів ІІа (53 %) і ІІб (41 %); за Бездніной С. Я. води нале-
жать до категорії І з ймовірністю 65 % протягом ТП і до 
категорії ІІ – 35 %; кількість магнію шкідливо впливає на 
ґрунт протягом 53 % ТП.

Висновки. Води Кучурганського і Барабойського 
водосховищ придатні для зрощення, але потребують 
обережного підходу у зв’язку з можливістю магнієвого 
осолонцювання. Води Барабойського водосховища 
мають кращі іригаційні властивості, вони придатні для 
поливу більшості типів ґрунтів, води Кучурганського – 
тільки для поливу легких, добре проникних та дренова-
них ґрунтів.

Ключові слова: іригаційна оцінка, якість вод, типі-
зація іригаційних вод, мінливість якості, засолення, 
осолонцювання.
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Karaulov  V.D., Yurasov  S.M. Analysis of the 
variability of the irrigation properties of the waters of the 
Kuchurgansky and Baraboysky reservoirs

The purpose research is: in the evaluation of the 
irrigation properties of the waters of the Kuchurgansky and 
Baraboy reservoirs and their variability during the warm 
period of the year according to the data of hydrochemical 
observations of the Odesa Regional Department of 
Water Resources in 2010–2020 using different methods; 
comparing the possibilities of irrigation salinization and 
salinization of soils when using the waters of the considered 
water bodies for irrigation; in the practical processing 
of the proposed improvement of the methodology of 
DSTU  2730:2015 based on the detailed typification of 
irrigation waters.

Methods. The analysis of the empirical material for 
the presence of gross errors, the determination of the 
statistical characteristics of the series of observations 
and the parameters of the laws of the distribution of water 
quality indicators was performed using the methods of 
mathematical statistics.

Results. The sources of water reservoirs in the south of 
the Odesa region are usually the Danube and the Dniester, 
whose waters correspond to irrigation conditions. However, 
the mixing of the Danube or Dniester waters with the waters of 
natural sources of water reservoirs usually leads to a change in 
the properties of water masses, not for the better. An example 
can be the Sasyk reservoir, the waters of which, after mixing 
with the waters of the Danube, are suitable for irrigating only 
light, well-permeable and drained soils. Whereas the Danube 
waters are suitable for watering all types of soil.

The article discusses various known methods of 
irrigation water assessment. A detailed typification 
of irrigation water and, based on it, improvement of 

the DSTU  2730:2015 methodology are proposed. An 
assessment of the water quality of the Kuchurgansky 
and Baraboy reservoirs was carried out according to 
the considered methods. It was found that the irrigation 
properties of the waters of these reservoirs differ significantly. 
Kuchurgan reservoir: water mineralization during 90 % of the 
warm period (WP) is in the range of 1–3 g/dm3; according 
to A. M. Kostyakov's classification, these are waters with 
"increased danger" of salinity (category 3); the amount of 
toxic salts in chloride ion equivalents varies in the range 
of 5.4–43  mg‑eq/dm3; water of subtype IIb (84  % WP); 
the waters are suitable for watering light, well-permeable 
and drained soils; the magnesium content contributes 
to salinization during 70–75 % of WP. Baraboy reservoir: 
water mineralization does not exceed 1 g/dm3; according to 
Kostyakov A. M., a "careful approach" (category 2) is needed 
during watering during 71 % of the TP and in 29% – "good" 
water (category 1); the amount of toxic salts in chloride ion 
equivalents varies in the range of 1.0–5.0 mg‑eq/dm3; the 
ratio of the main ions refers to subtypes IIa (53%) and IIb 
(41  %); according to Bezdnina  S.  Ya., waters belong to 
category I with a probability of 65 % during the WP and to 
category II – 35 %; the amount of magnesium has a harmful 
effect on the soil during 53 % of the WP.

Conclusions. The waters of the Kuchurgansky and 
Baraboysky reservoirs are suitable for splicing, but require 
a careful approach due to the possibility of magnesium 
salinization. The waters of the Baraboy reservoir have 
better irrigation properties, they are suitable for watering 
most types of soil, the water of Kuchurgansky – only for 
watering light, well-permeable and drained soils.

Key words: irrigation assessment, water quality, 
irrigation water typification, quality variability, salinization, 
salinization.
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Постановка проблеми. Дослідження про природу 
органічної речовини проводилися багатьма дослідни-
ками та нараховують понад столітню історію [1, с. 121]. 
В його основі лежить уявлення про те, що гумус ґрунтів 
є незамінною умовою існування природних та агроеко-
систем. Гумусові кислоти визначають ґрунтову родю-
чість. При розкладанні гумусу під впливом мікроорга-
нізмів поживні речовини стають доступними рослин. 
Органічне речовина ґрунтів, в першу чергу гумінові 
кислоти, визначають формування агрегатної структури, 
від якої, залежать майже усі фундаментальні фізичні 
властивості ґрунтів. Саме ці постулати лягли осно-
вою подальшого розвитку ґрунтознавства та екології. 
[2, с. 180].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На 
початку ХХІ століття не зважаючи на величезний роз-
виток вітчизняного ґрунтознавства з вивчення проце-
сів гумусоутворення та гумусонакопичення ціла низка 
питань потребує свого вирішення. Одним з найбільш 
спірних аспектів є баланс гумусу в ґрунтах України, який 
безпосередньо впливає на урожайність сільськогоспо-
дарських культур, тобто вносу-виносу органічної речо-
вини за межі поля [3, с. 116]. Серед основних фізичних 
показників ґрунту, що регулюють продуктивність агрое-
косистем, найважливіша роль належить їхньому струк-
турно-агрегатному складу. [4, с. 40].

Мета статті. Метою роботи було виявлення залеж-
ності між ґрунтовою структурою та основними характе-
ристиками гумусу найбільш поширених підтипів ґрунтів 
Кіровоградщини в межах природних та агроекосистем.

Матеріали та методика досліджень. При польо-
вих дослідженнях описували ґрунти в межах лісосте-
пової зони та перехідної смуги переходу Лісостепу 
у Степ в районі Бузько-Дніпровської фізико-географіч-
ної області Правобережного північного Степу та півден-
ного Лісостепу [5, с. 237]. Розрізи закладали на водороз-
дільних плато. За способом використання угідь розрізи 
закладені в природних та агроекосистемах [6, с. 41].

Ґрунтові розрізи закладалися на основі принципу 
єдиної відмінності: усі фактори ґрунтоутворення майже 
однотипні, окрім антропогенного, що дає можливість 
встановити якісні та кількісні зміни властивостей дослі-
джуваних ґрунтів в результаті сільськогосподарського 
використання. Аналітичні дослідження відібраних ґрун-
тових зразків проводили, згідно загальноприйнятих 
методик [7, с. 40; 8, с. 8; 9, с. 4].

Результати досліджень. Агрономічна цінність 
структури залежить від шпаруватості агрегатів, що, 
в свою чергу, пов’язано з щільністю розміщення мікро-
агрегатів у макроагрегатах. Значна шпаруватість грудо-
чок разом з вологостійкістю зумовлює позитивні фізичні 
властивості ґрунтів, є показником структурності і висо-
кого ступеня окультурення ґрунту. 

Структурні агрегати можуть бути неоднаково щільно 
розміщеними в об’ємі ґрунту. Від цього залежить шпару-
ватість ґрунту і його щільність. Співвідношення твердої 
фази ґрунту і об’єму пор, а також капілярної і некапі-
лярної шпаруватості значною мірою залежить від струк-
тури ґрунту та способів та інтенсивності його обробітку 
[10, с. 60].

Не менш важливою ознакою ґрунту є його структур-
ність, тобто здатність розпадатися на окремі агрегати 
[11, с. 90]. Структура впливає на ряд важливих в агро-
номічному відношенні властивостей ґрунту, що позна-
чається в кінцевому підсумку на врожайності сільсько-
господарських культур (див. табл. 1). 

Таблиця 1
Зміни структури ґрунтів залежно  
від виду використання території

Вид 
екосистеми

Види структури по глибинах, см
0-20 30-50 60-90
чорнозем типовий

природна дрібно-
зерн.-груд.

дрібно-
зерн.-груд.

груд.-слабо-
горіх.

агроекоси-
стема брилистий груд.-горіх. груд.-слабо-

горіх.
чорнозем звичайний

Лісосмуга зерниста зерниста зерн.-груд.
агроекосис-

тем  
(мех. обр.)

пилув.-груд. груд.-горіх. груд.-горіх.

агроекосис-
тем (не мех.)

грудкува-
то.-зерниста грудк.-зерн. грудк.-зерн.

Структурність ґрунту, в якому переважають агре-
гати грудкувато-зернистої структури розміром від 10 до 
0,25 мм, має пухке складення ґрунту, меншу щільність 
та більшу шпаруватість. Безструктурний ґрунт має лише 
капілярні шпарини, а структурний – поряд з капіляр-
ними й крупні пори, як між агрегатами так і всередині їх, 
які заповнені повітрям (див. табл. 1). Ґрунти природних 
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екосистем мають чітко виражену грудкувато-зернисту та 
зернисту структуру, а тому менше випаровують (і втра-
чають) вологи, на відміну від агроекосистем де засто-
совується механізований обробіток, які є в переважній 
більшості безструктурними ґрунтами. Як видно з таблиці 
ґрунти агроекосистем де застосовується механізований 
обробіток ґрунту в шарі мають пилувато-грудкувату або 
брилисту структуру. Це свідчить про те що вони посту-
пово перетворюються на безструктурні ґрунти. Вниз по 
профілю їх структура різко змінюється і набуває вигляду 
природних аналогів. Агроекосистеми де не використо-
вується механізація мають грудкувато-зернисту струк-
туру і займають проміжне положення між природними 
та агроекосистемами. Великий вплив має структура на 
проникність до нього повітря. В безструктурному ґрунті 
агроекосистем з механізованим обробітком ґрунту при 
достатньому вмісті вологи корені рослин та аеробна 
мікрофлора страждають від нестачі вільного кисню, а за 
достатнього вмісту повітря - навпаки, від нестачі вологи. 
Саме тому співвідношення між твердою та рідкою і газо-
подібною фазами ґрунтів є оптимальними у структурних 
ґрунтів природних екосистем.

Волога атмосферних опадів повільно вбирається 
ґрунтами агроекосистем. Весною, під час танення снігу 
і при сильних зливах (особливо вони є характерними для 
степової зони) велика кількість води на схилах стікає по 
поверхні ґрунту, втрачається і викликає ерозію, а на пла-
корах спостерігаються явища застоювання води та запли-
вання верхнього шару ґрунту. В таких умовах формуються 
ґрунти які мають брилисту структуру. Переважання даної 
структури значно погіршує, а іноді й унеможливлює про-
цеси волого- та повітрообміну між ґрунтом та рослиною, 
і як наслідок призводить до їх деградації.

В ґрунтовому покриві природних екосистем немає 
антагонізму між водою та повітрям. При достатній кіль-
кості доступної для рослин вологи в структурному ґрунті 
міститься і оптимальна кількість повітря.

Водночас ґрунти природних та агроекосистем без 
механізованого обробітку, більш стійкі до водної та віт-
рової ерозії. Пухке структурне складення ґрунту сприяє 
кращому проростанню насіння, поширенню коренів 
рослин у ґрунті. Пилувато-грудкувата структура ґрунтів 
агроекосистем після зволоження запливає, при підси-
ханні ущільнюється, утворює кірку, в якій утруднюється 
проростання насіння. Діапазон оптимальної вологості 
ґрунту для його обробітку є більш широким у ґрунті еко-
систем зони Степу порівняно з пилувато-грудкуватою та 
брилистою агроекосистем по всім зонам досліджень.

Тому зазначені особливості якраз і обумовлюють 
більш високу родючість ґрунтів природних екосистем 
у порівнянні з класичними агроекосистемами. Не менш 
вагомим аргументом на користь ґрунтів агроекосистем 
де не застосовувався механізований обробіток є те, що 
на його обробіток витрачається менше енергетичних 
затрат [11, с. 95].

У структурних ґрунтах у порівнянні з безструктурними 
створюються більш сприятливі умови водного, повітряного, 
теплового та поживного режимів. Найбільш цінною в агро-
номічному відношенні є зерниста структура або дрібногруд-
кувата макроструктура, що характеризується як механічно 

стійка до руйнування. Вона є водо міцною та, водночас 
пористою за рахунок багаторазового зрощування легших 
агрегатів. За традиційно сформованим уявленням, агро-
номічно цінними агрегатами прийнято вважати часточки 
ґрунту розміром від 0,25 мм до 10 мм [12, с. 1208].

Результати пошарового дослідження структурного 
стану досліджуваних ґрунтів (див. табл. 2) показали, 
що структура чорнозему типового та звичайного,значно 
різниться по кількості агрономічно цінних агрегатів. як 
в межах природних, так і агроекосистем, характеризу-
ється як задовільна [13, с. 14] за вмістом агрономічно 
цінних агрегатів Аналіз даних структурного стану ґрунтів 
дозволяє зробити висновок про те, що для природних 
екосистем чорнозему типового сума агрономічно цінних 
агрегатів коливається в межах від 71,56 % до 68,34 %, 
з максимальним вмістом 71,56 % даної фракції у шарі 
30–50  см. Вміст мікроагрегатів у першій третині ґрун-
тового профілю зменшується, поряд з відносним збіль-
шенням вмісту брилистих агрегатів.

Таблиця 2
Структурний стан ґрунтів чорноземного типу 
Кропивниччини (середнє за 2018–2020 роки)
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Чорнозем типовий (природна екосистема)
0‑20 11,99 70,03 17,98 2,37

30‑50 15,23 71,56 13,21 2,52
60‑90 17,26 68,34 14,40 2,16

Чорнозем типовий (агроекрсистема)
0-20 10,56 55,98 33,46 1,27

30-50 14,46 56,78 28,76 1,31
60-90 17,26 59,78 22,96 1,49

Чорнозем звичайний (природна екосистема)
0‑20 16,41 63,34 20,25 1,73

30‑50 19,25 65,67 15,08 1,91
60‑90 22,78 62,23 14,99 1,65

Чорнозем звичайний ( агроекрсистема)
0‑20 15,78 45,34 38,88 0,83

30‑50 19,25 46,07 34,68 0,85
60‑90 29,39 48,02 22,59 0,92

Чорнозем звичайний (агроекосистема*)
0‑20 11,02 63,64 25,34 1,75

30‑50 13,99 65,28 20,73 1,88
60‑90 16,87 63,51 19,62 1,74
* Примітка: агроекосистема без механізованого 

обробітку ґрунту

В агроекосистемах відзначено зниження вмісту агро-
номічно цінних агрегатів 55,98–59,78 % порівняно з при-
родними екосистемами даного підтипу ґрунтів, помітно 
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збільшення вмісту даної фракції у нижніх шарах орного 
шару, максимальне значення зафіксовано для шару 
60–90 см – 59,78 %. Необхідно відзначити наявність під-
вищеного вмісту мікроагрегатів у порівнянні з природ-
ною екосистемою, поряд з відносним зниженням вмісту 
брилистої фракції.

Структурний стан природної екосистеми чорнозему 
звичайного також дозволяє зробити висновок про висо-
кий вміст агрономічно цінних агрегатів. Однак, варто 
зазначити, що їх вміст трохи нижчий, ніж у ґрунтах 
чорнозему типового, а саме коливається в межах від 
62,23 % до 65,67 %. При профільному розгляді перших 
тридцяти сантиметрових шарів відзначимо збільшення 
брилистої фракції від 16,41 % до 22,78 % та суми мікро-
агрегатів від 14,99 % до 20,25 % порівняно з аналогіч-
ними шарами ґрунтового профілю чорнозему типового.

Окремої уваги заслуговує структурний стан чор-
нозему звичайного агроекосистеми без застосування 
механізованого обробітку ґрунту, в якому показники 
ґрунтового профілю наближаються до значень природ-
ної екосистеми. 

Динаміка вмісту агрономічно цінних агрегатів, мікро-
агрегатів та брилистої фракції в ґрунтах агроекосистеми 
подібна до такої у чорноземів типових, найбільший вміст 
агрономічно цінних агрегатів 48,02 % виявлено в підор-
ному шарі. Також варто відмітити збільшення вмісту 
мікроагрегатів від 38,88 % до 22,59 %, а також брилистої 
фракції від 15,78 % до 29,39 % порівняно з природною 
екосистемою чорнозему звичайного.

Експериментальні дослідження дозволяють помітити, 
що у ґрунтах, що перебувають під впливом тривалого 
сільськогосподарського використання, спостерігається 

зниження коефіцієнта структурності порівняно з цілин-
ними ділянками на 41,13 % – для чорнозему типового; 
50,57 % – чорнозему звичайного. Така зміна агрегатної 
структури ґрунтів пов’язана, перш за все, зі зміною вмісту 
та складу гумусових речовин у орному шарі.

Важливими ґрунтово-екологічними параметрами 
при оцінюванні земель за різного типу використання, 
враховуючи зони досліджень є – щільність твердої фази 
ґрунту (ЩТФ), рівноважна щільність ґрунту (РЩГ) та 
загальна шпаруватість (ЗШ). 

Визначивши в лабораторних умовах ці параметри 
та проаналізувавши їх співвідношення ми виявили 
деяку залежність, а саме, що дані показники колива-
ються у широкому інтервалі та піддаються значним 
змінам. Для більш детального аналізу та для спро-
щення висновків розглянемо окремо зони досліджень 
і відповідно характерні зміни для кожної окремо взятої 
ділянки. Результати досліджень фізичних показників 
наведені в таблиці 3.

При порівнянні РЩГ чорнозему типового природних 
та агроекосистем, виявили, що найбільш рихлим вия-
вився ґрунт в лісі, де верхній шар 0-10 см мав об’ємну 
щільність сухої маси 1,16  г/см3. Цей шар має також 
доволі непогані показники за такими параметрами як 
ЩТФ та ЗШ. Останні два параметри для орного шару 
дорівнюють 2,35  г/см3 та 51  % відповідно. Орний шар 
агроекосистеми мав показник щільності 1,25  г/см3, 
а підорний 1,38 г/см3

Показники ЗШ та Ша для ґрунтів агроекосистем 
мали незадовільні значення у відповідності з загально-
прийнятою класифікацією Н.А. Качинського [14,  с. 82]. 
Якщо для природних екосистем верхній шар характе-

Таблиця 3
Фізичні показники ґрунтів чорноземного типу природних та агроекосистем (середнє за 2018–2020 роки)

Назва ґрунту Глибина відбору 
зразків, см ЩТФ, г/см 3 РЩГ, г/см3 ЗШ, % Ша, %

Природна екосистема
Чорнозем типо-

вий малогумусний 
важкосуглинковий

0‑20 2,35±0,03 1,16±0,02 55±2 38±2
30‑50 2,42±0,02 1,19±0,02 51±2 40±2
60‑90 2,51±0,03 1,30±0,03 48±2 35±2

Агроекосистема
Чорнозем типовий 

малогумусний 
0‑20 2,45±0,03 1,25±0,05 49±2 36±2

30‑50 2,47±0,03 1,35±0,04 45±2 30±2
важкосуглинковий 60‑90 2,51±0,03 1,38±0,05 45±2 29±2

Природна екосистема
Чорнозем звичай-
ний малогумусний 
важкосуглинковий

0‑20 2,07±0,01 0,93±0,02 55±2 38±2
30‑50 2,11±0,02 1,12±0,02 47±2 40±2
60‑90 2,34±0,02 1,29±0,01 45±2 35±2

Агроекосистема
Чорнозем звичай-
ний малогумусний 
важкосуглинковий

0‑20 2,30±0,04 1,28±0,02 48±2 39±2
30‑50 2,37±0,02 1,29±0,03 45±2 31±2
60‑90 2,44±0,02 1,31±0,02 43±2 29±2

Агроекосистема *
Чорнозем звичайний 

середньогумусний 
глибокий 

карбонатний 
важкосуглинковий

0‑20 2,40±0,01 0,92±0,01 62±2 45±2
30‑50 2,43±0,02 1,08±0,02 56±2 31±2

60‑90 2,49±0,01 1,15±0,02 54±2 31±2

* Примітка: Агроекосистема без механізованого обробітку ґрунту
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ризувався відмінними показниками ЗШ та шпаруватості 
аерації ґрунту – 55 та 38 % відповідно, то ґрунти агро-
екосистем мали незадовільний показник ЗШ на рівні 
43‑49  %, при цьому мав цілком пристойні значення 
показника шпаруватості аерації – 39 % (див. табл. 3). 

Виключенням є ґрунти агроекосистеми без засто-
сування механізованого обробітку. В яких верхній шар 
0‑20 см виявився найбільш рихлим та мав показник рів-
новажної щільності ґрунту на рівні 0,92 г/см3. Цей шар 
має також доволі непогані показники за такими параме-
трами як ЩТФ та ЗШ. Останні два параметри для орного 
шару дорівнюють 2,40 г/см3 та 62 % відповідно. Власне 
верхній шар ґрунту 0‑30 см характеризується поступо-
вим зростанням щільності від 0,92 до 1,15 г/см3. Ґрунт 
даної агроекосистеми є яскравим підтвердженням того, 
що в результаті впливу важкої ґрунтообробної техніки 
природні процеси ґрунтоутворення зазнають істотних 
змін у чорноземних ґрунтів агроекосистем [15, с. 54]. 

Вирощування сільськогосподарських культур 
помітно змінює характер біологічного кругообігу азоту 
та умов формування повітряного, водного та теплового 
режимів. З врожаями щорічно відчужується величезна 
кількість органічної речовини, а значить й величезна 
кількість поживних речовин. Внаслідок цих процесів 
скорочується строк взаємодії кореневих систем рослин 
з ґрунтом. Значно ускладнює ситуацію те, що орні шари 
агроекосистем зазнали руйнування структури та переу-
щільнення. Тому продуктивність агроекосистем значно 
поступається природним аналогам. 

Стійкість ґрунтових агрегатів значною мірою зале-
жить від властивостей гумусових речовин, які по різ-
ному впливають на стійкість агроекосистеми в цілому. 
Гумусові речовини ґрунту є молекулою, що складається 
з полярних груп і неполярного вуглеводневого радикалу 
[16, с. 67]. Таке уявлення про будову гумусових речовин 
дозволяє віднести їх до амфолітних поверхнево-актив-
них речовин, що мають дифільну будову. Аналогічно 
поверхнево-активної речовини гумусові речовини ґрун-
тів мають поверхневу активність, що зумовлює вза-
ємодію полярних груп молекул гумусової складової 
з поверхнею мінеральної матриці ґрунту, а гідрофобні 
- один з одним за рахунок сил гідрофобного зв'язування. 
Таке формування нових енергетичних зв'язків, що утри-
мують частки один з одним, зумовлює стійкість ґрунто-
вого агрегатного комплексу. 

Висновки Ґрунти агроекосистем втрачають при-
родні фізичні властивості в результаті надмірного меха-
нічного впливу важкої техніки. Комплексний аналіз 
фізичних показників верхнього гумусного шару ґрунту 
чорноземів типового та звичайного виявив те, що при 
тривалому орному використанні ґрунту агроекосистем 
спостерігається переважання гідрофільних компонен-
тів у складі гумусових речовин ґрунту над гідрофоб-
ними компонентами, що призводить до зниження вмісту 
гумусу. Зменшення гідрофобності гумусу ґрунту агрое-
косистем, пов'язане зі зростанням частки гідрофільних 
фракцій, збільшуючи його міграційну здатність, впли-
ваючи на структуроутворення та тим самим, змінюючи 
чи не всю сукупність фізичних властивостей ґрунтів, 
в свою чергу призводить до зниження родючості ґрун-

тів агроекосистем. Для поліпшення ситуації, необхідно 
вдосконалити технології агровиробнитва з метою змен-
шення механічного впливу на ґрунти агроекосистем.
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Ковальов  М.М., Топольний  Ф.П., Трикіна  Н.М. 
Вплив способу використання чорноземів на їх 
фізичні властивості

Суттєве загострення екологічної ситуації та форму-
вання в межах Бузько-Дніпровського міжріччя перед-
кризового, кризового, а нерідко і катастрофічного стану 
земельних ресурсів потребує детального вивчення про-
цесів, які пов’язані з сільськогосподарською діяльністю. 
Лише так можна розробити методологічну основу покра-
щення стану ґрунтів агроекосистем та оцінити втрати сіль-
ськогосподарського виробництва від нераціонального 
використання застарілих технологій машинобудування. 
Метою роботи було виявлення залежності між ґрунто-
вою структурою та основними характеристиками гумусу 
найбільш поширених підтипів ґрунтів Кіровоградщини 
в межах природних та агроекосистем. Методи. В про-
цесі виконання роботи використовувались загальнона-
укові та спеціальні методи досліджень: порівняльно-ге-
ографічний, порівняльно-профільно-генетичний (відбір 
ґрунтових зразків пошарово); порівняльно-аналітичний 
(фізико-хімічні та агрохімічні дослідження, порівняль-
но-розрахунковий і статистичний (математична і статис-
тична обробка експериментальних даних). Результати. 
Механічне регулярне перемішування (оранка, розпу-
шення та ін.) створює гарні умови для розвитку аеробної 
мікрофлори та сприяє прискоренню процесів мінералі-
зації органічних залишків і власне процесів окислення. 
Порівняльний аналіз морфологічної будови чорнозе-
мів типових та звичайних Бузько-Дніпровської області 
Правобережного південного Лісостепу та північного 
Степу показав, що розорювання обумовило зникнення 
горизонтів лісової підстилки і дернини, а регулярні 
педотрубації, виниклі внаслідок розпушення, призвели 
до координальних змін морфології поверхневих гори-
зонтів, а саме виділення у гумусному горизонті орного 
шару, розвитку ерозійних процесів, що позначилося 
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в першу чергу на зміні забарвлення, утворення нетривкої  
пилувато-грудкуватої та брилистої структури, збільшенні 
рівноважної щільності як гумусного, так в деяких випад-
ках гумусно-перехідного горизонтах. Інтенсифікація 
процесів механізації призвела до погіршення водно-по-
вітряного режиму ґрунтів агроекосистем, що позначи-
лось в значній мірі на морфологічній будові профілю. 
Агроекосистеми в яких не застосовується механізова-
ний обробіток мають комкувато-зернисту пухку струк-
туру орного шару, що є не типовим для інших антропо-
генно-змінених ґрунтів. Антропогенно-трансформовані 
ґрунти з веденням науково-обґрунтованого господа-
рювання зазнають негативних перетворень менше ніж 
ґрунти агроекосистем де використовуються лише спо-
живацькі підходи. Висновки. Узагальнюючи результати 
змін морфологічних властивостей чорноземів типових та 
звичайних Бузько-Дніпровського міжріччя можна заклю-
чити, що верхні горизонти антропогенно-трансформова-
них ґрунтів відрізняються від своїх природних аналогів 
низкою показників, ступінь погіршення яких залежить від 
величини антропогенного тиску.

Ключові слова: чорноземи типові та звичайні, тран-
сформація, щільність ґрунту, загальна шпаруватість, гумус.

Kovalov  M.M., Topolnyi  F.P., Trykina  N.M. The 
influence of the method of using chernozems on their 
physical properties

The significant aggravation of the ecological situation 
and the formation of the pre-crisis, crisis, and often 
catastrophic state of land resources within the Buzka-
Dnieper watershed requires a detailed study of the 
processes associated with agricultural activity. This is the 
only way to develop a methodological basis for improving 
the condition of the soils of agro-ecosystems and to assess 
the losses of agricultural production from the irrational use 
of outdated engineering technologies. The objective. The 
aim of the work was to identify the dependence between 
the soil structure and the main humus characteristics of the 
most common soil subtypes of the Kirovohrad region within 
natural and agroecosystems. Methods. In the process 
of performing the work, general scientific and special 

research methods were used: comparative-geographical, 
comparative-profile-genetic (selection of soil samples 
layer by layer); comparative-analytical (physical-chemical 
and agrochemical studies, comparative-calculation and 
statistical (mathematical and statistical processing of 
experimental data). Results. Regular mechanical mixing 
(ploughing, loosening, etc.) creates good conditions for the 
development of aerobic microflora and helps to accelerate 
the mineralization of organic residues and actually oxidation 
processes. A comparative analysis of the morphological 
structure of typical and ordinary chernozems of the Right 
Bank Southern Forest Steppe and Northern Steppe of 
the Buzka-Dnieper Region showed that plowing led to the 
disappearance of forest litter and turf horizons, and regular 
pedotubation, which arose as a result of loosening, led 
to coordinate changes in the morphology of the surface 
horizons, namely the allocation of the humus horizon of 
the arable layer, the development of erosion processes, 
which primarily affected the change in color, the formation 
of a non-permanent dusty-lumpy and briny structure, the 
increase in the equilibrium density of both humus and, in 
some cases, humus-transitional horizons.

The intensification of mechanization processes led 
to the deterioration of the water-air regime of the soils 
of agroecosystems, which significantly affected the 
morphological structure of the profile. Agroecosystems 
in which mechanized cultivation is not used have a 
lumpy-granular loose structure of the arable layer, which 
is not typical for other anthropogenically altered soils. 
Anthropogenically transformed soils with science-based 
management undergo negative transformations less than 
soils of agroecosystems where only consumer approaches 
are used. Conclusions. Summarizing the results of 
changes in the morphological properties of typical and 
ordinary chernozems of the Buzka-Dnieper interfluve, we 
can conclude that the upper horizons of anthropogenically 
transformed soils differ from their natural counterparts by a 
number of indicators, the degree of deterioration of which 
depends on the amount of anthropogenic pressure.

Key words: typical and ordinary chernozems, 
transformation, dry bulk density, porosity of ground, humus.
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Постановка проблеми. Новим трендом є пози-
тивна динаміка виробництва у світі льону олійного, так 
і в Україну (2021–2022 рр.) повертається позитивна 
динаміка посіву посівних площ після шаленого спаду 
з 2017 по 2020 роки викликаного на фоні високої не ста-
більності валового виробництва [5, 12].

Вирощування олійних культур для господарств у рин-
кових умовах – економічно вигідна справа. Вони дають 
високі прибутки і є одним із напрямів грошових надхо-
джень. Культура льону олійного на сьогодні є альтерна-
тивою для інших високотехнологічних олійних культур, 
насамперед, для соняшнику, площі під яким в окремих 
зонах і господарств виходять за межі оптимального 
науково обґрунтованого співвідношення культур у сіво-
змінах [1, 3, 10, 11]. Порівюючи із іншими сільськогоспо-
дарськими культурами, льон олійний характеризується 
невеликим використанням поживних елементів жив-
лення на формування врожаю (N38 кг, Р13,5 кг, К20 кг та 
S7,6 кг діючої речовини на формування однієї тони зерна 
плюс відповідної кількості побічної продукції) [2, 13]. Але 
через відносно короткий період вегетації для нормаль-
ного росту і розвитку потребує високого вмісту у ґрунті 
також і мікроелементів у легкодоступній формі, в тому 
числі такого як бор. Який має ряд важливих функцій 
в рослинному організмі, насамперед це – проростання 
пилкових трубок, що в свою чергу сприяє нормальному 
проходженню процесів запилення та запліднення квіток, 
визначаючи кількість плодів і насінин. За його нестачі 
пилок втрачає життєздатність, процес запилення прохо-
дить не повністю (опадання зав’язей і пустозерність) [4]. 
Бор регулює вуглеводний обмін і підвищує вміст олій-
ності у олійних культурах, запобігає захворюванням, 
викликаним дефіцитом цього мікроелементу (корене-
плоди – серцевинна гниль і дуплистість, льон – бакте-
ріоз, картопля – парша, плодові дерева – суеризація 
плодів, виноград – горошинність ягід) [2, 10].

Із зміною клімату у сторону зменшення кількості 
опадів та підвищення середньомісячних показників 
температури в Україні дискусійним питанням стає вибір 
густоти посіву (оптимізація площі живлення), а також 
підбір та впровадження у виробництво нових сучасних 
сортів льону олійного [13]. Одержання великих показ-
ників врожаю насіння льону та вихід високої кількості 
олії забезпечується наявністю високопродуктивних 
сортів та високоякісного насіннєвого матеріалу у поєд-
нані із інтенсивною технологією вирощування, що дає 
змогу реалізувати потенційні можливості перших двох 
складових.

Тому вивчення продуктивності нових сортів льону 
олійного із різними агротехнологічними прийомами 

у ґрунтово-кліматичних умовах Західного Лісостепу 
є актуальним питанням сьогодення.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Незважаючи на досить значну кількість досліджень 
та публікацій з питань розвитку вітчизняного ринку 
льону олійного представлених у роботах таких авторів 
Поляков О. І., Рудік О. Л., Махно Ю. О., Сорока А. І.,  
Войтович О. М., Левчук Г. М., Аксьонов І. В.,  
Сафонов Ю. М., Коваленка О. В., Кузнєцова А. А., 
Побережна О. Л., Чехова В. І. та ін. [2–7], але більшість 
авторів вивчали технологічні аспекти щодо рослин льону 
олійного переважно у центральній та східній частині 
України. Питання інтенсивної технології та перспектив 
розвитку льонарства в Західному Лісостепу на сьогод-
нішній день досліджено недостатньо. Льон олійний без-
підставно розглядається як нішева культура вирощу-
вання. Це зумовлює другорядне до нього ставлення, що 
не відповідає його економічному потенціалу [1, 3, 5].

Мета статті. Метою наших досліджень є вдоскона-
лення технології вирощування льону олійного в умовах 
Західного Лісостепу, вивчення впливу як погодно-клі-
матичних умов місцевості, так і елементів технології 
вирощування (нових сучасних сортів льону олійного, 
норми висіву, позакореневого підживлення, а саме 
вплив мікроелементу бор). Досягнення мети дозволяє 
запропонувати агротехнічні заходи щодо впровадження 
їх в технологію вирощування для ефективнішого вико-
ристання економічного потенціалу виробництва льону 
олійного з урахуванням зональних закономірностей для 
культури.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводились впродовж 2020–2022 років в умовах ТОВ 
«Голозубенецьке», яке знаходиться в с.  Голозубинці, 
Дунаєвецького району, Хмельницької області. 
Закладалось два досліди. Дослід 1 включав: фактор 
а – сорт (Водограй, Живинка, Світлозір); фактор в – 
норма висіву насіння (4 та 5 мільйонів схожих насінин 
на гектар). Дослід 2 включав: фактор а – мікродобриво 
(Вітамін Бор (17 %) та Borogreen L (11 %)), фактор 
в – норма внесення (90, 120 та 150 г/га діючої речовини 
бору). Спостереження, аналізи та обліки виконувались 
відповідно до загальноприйнятих методик.

Результати досліджень. Для подальшого зростання 
виробництва насіння і олії потрібно висівати сучасні 
сорти льону олійного, які мають в собі поєднувати висо-
кий потенціал продуктивності, стійкості до хвороб, воло-
діти добрими адаптивними властивостями до несприят-
ливих умов середовища [8, 9]. Останніми роками вчені 
Інституту олійних культур НААН, створили високопро-
дуктивні сорти льону олійного (Водограй, Ківіка, Дебют, 
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Айсберг, Живинка, Запорізький богатир, Світлозір) [9], 
які занесені до Державного реєстру сортів рослин. Цим 
сортам льону олійного, які створені у вітчизняних селек-
ційних центрах, притаманна висока пластичність, посу-
хостійкість, стійкість до вилягання та осипання. Також 
вони є придатними для прямого прийому збирання 
зернозбиральними комбайнами [13]. Нами було обрано 
для дослідження три сучасних сорти льону, а саме: 
Водограй, Живинка та Світлозір.

 У технології вирощування льону олійного як і для 
більшості сільськогосподарських культур, важливим 
елементом технології вирощування є норма висіву 
насіння [4]. Для нових сортів льону цей агротехнологіч-
ний прийом потребує вивчення. 

З агротехніки використані наступні прийоми. Влітку 
після збирання стерньового попередника (озимої пше-
ниці) здійснена дискування на глибину 8–10 см. Восени 
була проведена оранка оборотнім плугом на 23–25см. 
Навесні зроблено закриття вологи середніми боро-
нами. Сівбу проведено в перші декаді квітня з глиби-
ною загортання насіння близько 2 см із одночасним 
внесенням сульфоамофосу в нормі 100 кг / га, відразу 
проведено прикочування посівної площі котком ККШ–6Г. 
У другій декаді квітня проводили обприскування грамі-
ніцидом Ореол Максі (1 л / га), через 5 діб – проведено 
обприскування гербіцидом від більшості дводольних 
бур’янів препаратом Хармоні (20 г / га), у третій декаді 
травня – внесення розкидним способом добрива аміа-
чна селітра (N34) – 120 кг / га. У фазу бутонізації (перша 
декада червня) проведено у відповідності до схеми 
досліду внесення двох різних боровмісних мікродо-
брива: Вітамін Бор та Borogreen, а також із додаванням 
у бакову суміш інсектициду Канонір Дуо (0,16 л / га), 
фунгіциду Флутривіт (0,5 л / га) та органосиліконового 
сурфактанта АгроПАВ Екстра (0,16 л / га).			 
Результатами досліджень встановлено, що в серед-
ньому за три роки досліджень схожість досліджуваних 
сортів за норми висіву 4 мільйона знаходилась в межах 
3,06–3,62, а за норми висіву 5 млн – 4–4,35 млн (рис. 1).

Таким чином, можемо відмітити, що кожен сорт 
по-різному відреагував на заплановану густоту посіву, 
але сорт Живинка найбільш відчутно втратив густоту 
рослин. За розрахунками зниження відсотку схожості по 
відношенню до норми висіву насіння випливає наступне: 
найбільше втрачало схожість насіння сорту Живинка за 
обох норм висіву насіння, за норми 5 млн шт / га схожість 
знизилась на 23,5 %, за норми 4 – на 20 %; найменший 
відсоток втрати схожості був у сорту Водограй за норми 
висіву 4 млн шт / га – 9 %, за норми 5 млн шт / га –  
16,4 %; у сорту Світлозір відсоток втрати схожості за 
норми 5 млн шт / га найменший із усіх сортів та стано-
вив 13 %, а за норми висіву насіння 4 млн / га – 18 %.

 

Рис. 1. Схожість льону олійного  
залежно від норми висіву насіння, млн шт / га 

(середнє за 2020–2022 рр.)

У розрізі норм висіву спостерігалась тенденція до під-
вищення схожості за меншої норми висіву насіння у двох 
досліджуваних сортів (Водограй та Живинка), а сорт 
Світлозір майже однаково зреагував у відсотковому спів-
відношенні (13 та 18) на схожість до норм висіву.

Урожайність сортів льону не знаходилась в прямій 
залежності від збільшення густоти посіву для усіх сортів. 
Беззаперечно лідерські позиції впродовж всіх трьох років 
проведення досліджень за норми висіву (5 млн шт / га)  

Таблиця 1
Урожайність насіння льону олійного залежно від сорту та норми висіву насіння, т/га (2020–2022 рр.)

Рік досліджень

Сорт (А)
Водограй Живинка Світлозір

норма висіву насіння, млн шт / га (В)
4 5 4 5 4 5

2020 2,16 1,91 2,08 2,36 2,06 2,25
2021 2,31 1,95 2,15 1,64 2,2 2,41
2022 1,99 1,96 1,73 2,08 1,77 2,05
НІР05 2020: А – 0,06 ; В – 0,08; 2021: А – 0,08 ; В – 0,1; 2022: А – 0,04; В – 0,02

Таблиця 2
Показники структури урожаю льону олійного (середнє за 2020–2022 рр.)

Показник Сорт
Водограй Живинка Світлозір

Кількість коробочок з рослини, шт 12 11,5 10,5
М1000 насінин, г 6,5 6 7,7

Вміст жиру в насінні, % 42,8 41,6 44,2
Середня урожайність, т/га 2,03 2,01 2,13

Вихід олії, т/га 0,87 0,84 0,94
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сприяла більшій урожайності для сорту Світлозір  
(у 2020 році 2,25 т / га проти 2,06 т / га; у 2021 році 
2,41 т / га проти 2,2 т / га; у 2022 році 2,05 т / га у порів-
нянні 1,77 т / га) (табл. 1).

Під впливом погодних умов, які характеризувалися 
зменшенням кількості опадів у 2020 та 2022 роках, 
сорт Живинка в ці посушливіші роки досліджень кра-
щий результат урожайності сформував за норми висіву 
5 млн шт / га (2,36 т/га проти 2,08 т/га; 2,08 т/га проти 
1,73 т / га), лише у дощовий 2021 рік, коли дана густота 
у 5 млн шт / га спричинила негативний вплив на стій-
кість рослин, ділянка дослідного посіву дещо вилягла, 
що в свою чергу ускладнило збирання, і як наслідок – 
зменшилася урожайність через неможливість жаткою 
комбайна повністю підібрати рослини із таких полеглих 
ділянок (1,64 т / га порівняно з висівом нормою 4 млн шт / 
га – 2,15 т / га). А для сорту Водограй навпаки, менша 
густота висіву (4 млн шт / га) була кращою для форму-
вання більшого врожаю насіння відповідно: у 2020 р. – 
2,16 т / га проти 1,91 т / га; у 2021 р. –2,31 т / га проти 
1,95 т / га; у 2022 р. – 1,99 т / га у порівнянні до 1,96 т / га. 

Слід відмітити, що досліджувані сорти відрізня-
лися за кількістю коробочок на рослині. Так, за роки 
досліджень у сорту Водограй відмічалося найбільша 
середня їх кількість – 12 шт, з невеликим відставанням 
сорт Живинка – 11,5 шт, та середня кількість коробо-
чок у сорту Світлозір – 10,5 шт. За масою тисячі насі-
нин лідерські позиції займав сорт Світлозір, відповідно 
середній показник становив 7,7 грам, за ним слідував 
сорт Водограй із середнім показником – 6,5 грам, та 
у сорту Живинка середня маса тисячі насінин була на 
рівні 6 грам. (табл. 2).

За вмістом жиру лідируючі позиції займав сорт 
Світлозір із середнім показником за три роки – 44,2 %, 
тоді як у сорту Водограй цей показник складав – 42,8 %, 
та з незначним відставанням – сорт Живинка із вмістом 
жиру 41,6 %. Однак, необхідно відмітити, що хімічний 
склад сорту Живинка характеризується зниженим вміс-
том ліноленової кислоти в олії – 25,9 % та підвищеним 
вмістом олеїнової – 20,6 % і лінолевої – 43,6 % кислот.

За результатами середньої урожайності за три роки 
спостережень отримано наступні показники у сортів: 
Водограй – 2,03 т / га, Живинка – 2,01 т / га, Світлозір – 
2,13 т / га.

Отримавши такий біохімічний показник як вміст жиру 
та середню урожайність, також було визначено і вихід 
олії із одного гектара. Таким чином, отримали для даних 
сортів відповідні дані: Водограй – 0,87 т / га, Живинка – 
0,84 т / га, Світлозір – 0,94 т / га.

Вивчення впливу норм підживлення боровмісними 
мікродобривами вивчався на сорті льону олійного 
Світлозір. Результати досліджень показали найбільший 
вплив препарату Borogreen L нормою внесення 150 г/га 
діючої речовини бору, показник становив 2,16 т/га, тобто 
з перевищенням контролю на 0,28 т/га (рис.2).

Отримавши такий біохімічний показник як вміст жиру 
та середню урожайність, також було визначено і вихід 
олії із одного гектара. Таким чином, отримали для даних 
сортів відповідні дані: Водограй – 0,87 т / га, Живинка – 
0,84 т / га, Світлозір – 0,94 т / га.
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Рис. 2. Урожайність насіння льону олійного 
залежно від норми застосування мікропрепарату, 

т/га (2020–2022 рр.)

Висновки. За результатами досліджень встанов-
лено, що в середньому за три роки за норми висіву 
насіння 4 мільйони схожих насінин на гектар відсо-
ток схожості був вищим у всіх досліджуваних сор-
тів. Максимальною схожістю характеризувався сорт 
Водограй за норми висіву 4 млн шт / га, схожість скла-
дала 92,4 % і мінімальною сорт Живинка – 72,5 % 
(норма 5 млн шт / га).	 Досліджувані сорти реагу-
вали на норми висіву насіння та погодні умови року, 
які спричинили деяку строкатість даних. Отже, норма 
висіву насіння 4 млн шт / га за різних погодних умов 
була кращою за показником урожайності насіння для 
сорту Водограй, а для сорту Світлозір – норма висіву 
5 млн шт / га. Сорт Живинка за дощових умов потребує 
меншої норми висіву, а за рівномірного розподілу опа-
дів і теплового режиму – навпаки більшої. Найбільший 
вплив препарату Borogreen L нормою внесення 150 г/га 
діючої речовини бору, показник становив 2,16 т/га, тобто 
з перевищенням контролю на 0,28 т/га.
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Кучер І.П. Продуктивність льону олійного 
залежно від сорту, норми висіву насіння та позако-
реневого підживлення в умовах західного Лісостепу

У статті наведено результати польових та лаборатор-
них досліджень впливу норми висіву насіння, сорту та 
позакореневого підживлення на формування урожай-
ності насіння і виходу олії льону олійного за вирощу-
вання в умовах Західного Лісостепу. Дослідження вико-
нувались на трьох різних за морфолого-біологічними 
особливостями сортах льону: Водограй, Живинка та 
Світлозір за сівби з нормами висіву насіння 4 та 5 міль-
йонів схожих насінин на гектар. Розглянуто питання 
впливу підживлення боровмісними мікродобривами 
(Вітамін Бор 17% та Borogreen L 11%) у фазу бутонізації 
рослин льону (перша декада червня) за трьох норм вне-
сення (90, 120 та 150 г/га діючої речовини),

За результатами досліджень встановлено, що най-
меншу схожість забезпечив сорт Живинка за обох норм 
висіву насіння, за норми 5 мільйонів насінин на гектар, 
схожість знизилась на 23,5 %, за норми 4 млн шт / га – 
на 20 %, оптимальну схожість забезпечив сорт Водограй 
(за норми висіву насіння 5 млн шт / га – 16,4 %, за норми 
4 млн шт / га – 7,6 %).

Результатами біометричного аналізу доведено, що 
за норми висіву 5  мільйонів схожих насінин на гектар 
висота рослин усіх трьох сортів була вищою на 2–8 см., 
за цим показником найбільшу реакцію на норму висіву 
виявив сорт Водограй. Максимальні біометричні показ-
ники такі як кількість коробочок та насіння з рослини 
отримано у сорту Водограй за норми висіву насіння 
4 млн шт / га, тоді як маса 1000 насінин була максималь-
ною у сорту Світлозір, показник становив 7,0–7,2 грам. 
Більш ваговитим сформувалось насіння за меншої 
норми його висіву.

Встановлено, що досліджувані сорти реагували на 
норми висіву насіння залежно від погодних умов року, які 
спричинили деяку строкатість даних. Отже, норма висіву 
насіння 4 млн шт / га за різних погодних умов була кращою 
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за показником урожайності насіння для сорту Водограй, 
а для сорту Світлозір – норма висіву 5 млн шт / га.  
Сорт Живинка за дощових умов у літній період потребує 
меншої норми висіву, а за рівномірного розподілу опадів 
і теплового режиму – навпаки більшої. В середньому за 
роки досліджень оптимальну урожайність забезпечив 
сорт льону олійного Світлозір за норми висіву насіння 
5 млн шт /га, урожайність становила 2,23 т/га 

Ключові слова: льон олійний, норма висіву насіння, 
сорт, мікродобриво, схожість, біометричні показники, 
урожайність насіння.

Kucher I.P. The productivity of oily flax depends 
on the variety, the rate of sowing seeds and extra-root 
nutrition in the conditions of the Western Forest Steppe

The article presents the results of field and laboratory 
research on the influence of the rate of seed sowing, variety 
and foliar feeding on the formation of seed yield and oil yield 
of linseed oil when grown in the conditions of the Western 
Forest Steppe. The research was carried out on three 
varieties of flax with different morphological and biological 
characteristics: Vodohray, Zhyvynka and Svilozir for sowing 
with seeding rates of 4 and 5 million similar seeds per 
hectare. The issue of the effect of fertilizing with boron-
containing microfertilizers (Vitamin Bor 17% and Borogreen 
L 11%) in the budding phase of flax plants (the first decade 
of June) at three application rates (90, 120 and 150 g/ha of 
active substance) was considered.

According to the research results, it was established 
that the lowest germination was provided by the Zhyvynka 
variety at both rates of sowing seeds, at the rate of 5 million 

seeds per hectare, germination decreased by 23.5%, at the 
rate of 4 million seeds per hectare – by 20%, the optimal 
germination was provided by the Vodohray variety (at the 
rate of seed sowing of 5 million pcs/ha – 16.4%, at the rate 
of 4 million pcs/ha – 7.6%).

The results of biometric analysis proved that at the 
sowing rate of 5 million similar seeds per hectare, the 
height of plants of all three varieties was higher by 2–8 cm. 
According to this indicator, the Vodohray variety showed 
the greatest reaction to the sowing rate. The maximum 
biometric indicators, such as the number of bolls and 
seeds per plant, were obtained for the Vodohray variety 
at a seeding rate of 4 million pcs/ha, while the weight of 
1000 seeds was maximum for the Svetlozor variety, the 
indicator was 7.0–7.2 grams. Heavier seeds were formed 
at a lower sowing rate.

It was established that the researched varieties 
responded to seed sowing rates depending on the weather 
conditions of the year, which caused some variation in 
the data. Consequently, the seeding rate of 4 million pcs/
ha under different weather conditions was better in terms 
of seed yield for the Vodohray variety, and for the Svitlozir 
variety, the seeding rate was 5 million pcs/ha. Variety 
Zhyvynka in rainy conditions in the summer requires a lower 
seeding rate, and with a uniform distribution of precipitation 
and thermal conditions, on the contrary, a higher one. On 
average, over the years of research, the Svitlozir oil flax 
variety provided the optimal yield at the seed sowing rate of 
5 million units/ha, the yield was 2.23 t/ha. 

Key words: flax oil, seed sowing rate, variety, 
microfertilizer, similarity, biometric indicators, seed yield.
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Постановка проблеми. Соя – культура з відносно 
повільними темпами накопичення і синтезу сухої речо-
вини та азоту у перших періодах онтогенезу і високою 
інтенсивністю фізіологічних процесів у фазі плодоутво-
рення [4]. Мінеральний азот для сої відіграє суттєву роль 
у період росту вегетативно маси. Починаючи з фази цві-
тіння, джерелом надходження азоту стає азотфіксація. 
Швидкі темпи азотфіксації на початку репродуктивного 
періоду підтримуються у процесі посилення активної 
діяльності одиниці маси бульбочок, а у подальшому – 
за рахунок підвищення їх маси [12]. У період від початку 
формування бобів до наливання насіння у рослини сої 
транспортується 55–60 % від загальної питомої ваги 
азоту, фіксованого за період вегетації [1].

Незважаючи на підвищену енергоємність процесу 
симбіотичної азотфіксації, значну потребу генеративних 
органів у поживних речовинах та конкуренцію їх з буль-
бочками за продукти фотосинтезу, соя має здатність 
підтримувати в активному стані функціонування фіксу-
ючої азотсимбіотичної системи у період активного пло-
доутворення [5]. Критична потреба бобів у азоті є важ-
ливим чинником, який встановлює на рівні цілої рослини 
підвищені темпи азотфіксації у репродуктивний період 
[13]. За умови раннього утворення бульбочок і ефек-
тивному симбіозі рослини сої формують підвищену 
продуктивність, в основному, за рахунок симбіотичного 
азоту [11]. Частка мінерального азоту, яка потрібна для 
забезпечення росту та розвитку рослин до періоду акти-
вації процесу азотфіксації, низька і може бути викори-
стана із ґрунтових запасів. Однак не виключається роль 
стартових доз азоту, особливо на бідних ґрунтах, для 
перестраховки рослин від можливого дефіциту азоту 
на випадок сповільнення появи бульбочок і затримки їх 
розвитку у роки з несприятливими умовами [3].

Тому формування бобів і наливання зерна відбу-
вається, головним чином, за рахунок прямого викори-
стання симбіотичного азоту, а не шляхом реутилізації 

раніше поглинутого азоту і зменшення його кількості 
у вегетативних органах [9].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Відомо, 
що в умовах центрального Лісостепу на сірих лісо-
вих ґрунтах спонтанне зараження активними соєвими 
расами бульбочкових бактерій ризобіума не відбува-
ється [2]. Тому інокуляція є обов’язковим елементом 
технології вирощування культури [1]. Інокуляція і засто-
сування зазначених доз мінеральних добрив позитивно 
впливають не тільки на темпи росту та розвитку рослин, 
формування симбіотичного і фотосинтетичного апарату, 
а й на урожайність насіння сої [7].

Потенційна врожайність зерна сої у виробничих 
умовах залишається нереалізованою [10]. Потенціал 
симбіозу бобових культур з бульбочковими ризобіями 
ґрунту часто обмежений невисоким рівнем азотфіксую-
чої здатності або недостатньою кількістю бактерій в зоні 
насіння, що проростає [6]. Тому доцільним агрозаходом 
у технології вирощування сої повинна бути передпо-
сівна обробка насіння біологічними препаратами на 
основі штамів специфічних ризобій [8].

Мета статті. Мета досліджень полягала у вивченні 
особливостей росту і розвитку та закономірностей 
формування врожаю сої за умови застосування бак-
теріальних препаратів для інокуляції посівного матері-
алу, обґрунтування рекомендацій щодо вдосконалення 
елементів технології вирощування культури в умовах 
Лісостепу України.

У процесі реалізації поставленої мети необхідно 
було вирішити такі завдання:

– визначити показник енергії проростання та лабо-
раторної схожості насіння сої залежно від використання 
бактеріальних препаратів; 

– зафіксувати тривалість періоду вегетації сої 
залежно від інокулянтів;

– встановити вплив передпосівної обробки насіння 
на висоту рослин сої;
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– визначити площу асиміляційної поверхні сої 
залежно від застосування бактеріальних препаратів; 

– встановити вплив бактеріальних препаратів на 
продуктивність рослин сої; 

– визначити врожайність зерна сої залежно від 
інокуляції.

Матеріали та методика досліджень. Наукові дослі-
дження проводили впродовж 2020–2022 років в умовах 
Центрального Лісостепу України. Повторність досліду – 
триразова. Розміщення ділянок – рандомізоване [20]. 
Площа дослідної ділянки 36 м2, облікової – 25 м². 

Основним типом ґрунту дослідних ділянок є чорно-
зем типовий важкосуглинковий. Уміст гумусу в ґрунті 
на глибині 0–20 см 3,8–4,5 %; азоту, що легко гідролі-
зується (за Тюріним) – 9,7–11,3 мг/100 г ґрунту; Р2О5 
(за Чириковим) – 14,9–19,8 мг/100 г ґрунту; К2О (за 
Масловою) – 9,8–11,9/100 г ґрунту. Технологія вирощу-
вання по варіантах не відрізнялась, крім передпосівної 
обробки насіння інокулянтами, які вивчали в процесі 
досліджень [5].

Всього у досліді вивчали 3 варіанти обробки посів-
ного матеріалу: Контроль; Оптімайз 400 та БіоМаг Соя.

Оптімайз 400 – це інокулянт, який виготовлено на 
основі штаму Bradyrhizobium japonicum 5х109  + Ліпо-
хітоолігосахарид 2х10-7%. БіоМаг Соя – інокулянт виго-
товленbq на основі бактерій Bradyrhizobium japonicum із 
штамом LZ 21 та LZ18-ГМ, титр, яких становить 
5х109 КУО/мл і включає продукти їх метаболізму. 

Результати досліджень. Бактеріальні препарати 
стимулюють інтенсивний розвиток кореневої системи, 
одночасно активізують всі ростові процеси рослини, 
починаючи з енергії проростання та схожості насіння 
й до утворення продуктивної частини. 

Аналіз отриманих даних (табл. 1) свідчить, що 
середня енергія проростання та лабораторна схожість 
насіння сої в контролі становили 86,3 і 97,5 %, що від-
повідає вимогам ДСТУ. Передпосівна інокуляція бакте-
ріальними препаратами насіння сої, позитивно впли-
нула на енергію проростання: відбулося збільшення 
показника від 1,27 % (за обробки БіоМаг Соя) до 3,8 %  
(за обробки насіння сої Оптімайз 400).

Таблиця 1
Схожість та енергія проростання насіння сої 
залежно від застосування інокулянтів, 2020–2022 рр.

Варіант

Енергія 
проростання

Лабораторна 
схожість

%

відхи-
лення

від
контролю

%

відхи-
лення

від
контролю

Контроль 86,3 – 97,5 –
Оптімайз 400 89,6 + 3,3 99,4 + 1,9
БіоМаг Соя 87,4 +1,1 99,0 + 1,5

НІР0,05 0,6 – 0,5 –

Аналіз результатів досліду довів, що передпосівна 
інокуляція бактеріальними препаратами мала суттєвий 
вплив на енергію проростання та лабораторну схожість 

за рівнем НІР0,05 різниця між варіантами є статистично 
достовірною.

На варіантах, де застосовували інокуляцію насіння, 
польова схожість перевищувала контроль на 2,4 % 
(Оптімайз 400) та на 1,9 % (БіоМаг Соя).

Терміни проходження рослинами основних феноло-
гічних фаз відображають рівень їх адаптації до навко-
лишнього середовища, й тому аналіз фенологічних 
ритмів є важливим показником дослідження біології 
сільськогосподарських культур. 

Нами було встановлено, що в умовах господарства 
тривалість періоду вегетації сої змінювалась залежно 
від впливу погодних умов років досліджень та передпо-
сівної інокуляції насіння.

На контролі, тривалість періоду вегетації сої була 
найменшою і становила 83 доби (табл. 2).

Інокуляція насіння препаратом Оптімайз 400 спри-
яла подовженню періоду вегетації на 6 діб, порівняно 
до контролю.

Таблиця 2
Тривалість міжфазних періодів вегетації сої 
залежно від інокуляції, діб (2020–2022 рр.)

Варіант

Міжфазні періоди вегетації

В
ег

ет
ац

ій
ни

й 
пе

рі
од

+/
- д

о 
ко

нт
ро

лю

по
вн

і с
хо

ди
 –

 
бу

то
ні

за
ці

я

бу
то

ні
за

ці
я 

– 
цв

іт
ін

ня

цв
іт

ін
ня

 –
 

по
вн

а с
ти

гл
іс

ть

Контроль 35 8 40 83 –
Оптімайз 400 34 11 44 89 + 6
БіоМаг Соя 34 8 44 86 + 3

Інокуляція препаратом БіоМаг Соя вплинула на 
подовження вегетаційного періоду на 3 доби.

Застосування бактеріальних препаратів вплинуло 
на збільшення висоти рослин у фазі бутонізації в межах 
3 см (табл. 3). Під час фази цвітіння ріст стебла сої був 
кращим на варіантах із застосуванням інокуляції.

Таблиця 3
Висота рослин сої залежно від передпосівної 
інокуляції насіння, діб (2020–2022 рр.)

Варіант Фази росту та розвитку сої
бутонізація цвітіння дозрівання

Контроль 35,4 45,1 84,2
Оптімайз 400 38,9 49,8 87,1
БіоМаг Соя 38,3 49,1 86,6

Висота рослин була вищою більш як на 4 см. В період 
дозрівання сої висота рослин на варіанті контроль досягала 
84,2 см, на варіанті із використанням препарату Оптімайз 
400 вона була на 2,9 см вища, а на варіанті з використан-
ням препарату БіоМаг Соя висота рослин збільшилась на 
2,3 см, у порівнянні до контролю. На початку фази стиглості 
ріст рослини припиняється, а точка росту відмирає.

Важливою умовою формування високих урожаїв 
бобових культур є підвищення рівня їхньої фотосинте-
тичної активності, що вимірюється масою синтезованої  
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органічної речовини одиницею площі асиміляційної 
поверхні за одну добу. Одне з основних завдань в досяг-
ненні цієї мети – формування посівів з розвиненим лист-
ковим апаратом, який би зберігав максимальну актив-
ність впродовж всього вегетаційного періоду. Розвинений 
асиміляційний апарат, оптимальний за площею і динамі-
кою функціонування є одним із чинників одержання ста-
лих врожаїв сільськогосподарських культур.

За результатами досліджень встановлено, що най-
більшого розвитку асиміляційний апарат рослин сої 
досяг у фазі цвітіння (табл. 4).

Таблиця 4
Площа листкової поверхні рослин сої залежно від 
бактеріальних препаратів (фаза цвітіння), тис.м2/га

Варіант Роки Середнє 2020 2021 2022
Контроль 31,8 44,9 40,4 39,0

Оптімайз 400 44,2 58,4 52,6 51,7
БіоМаг Соя 42,8 56,9 49,7 49,8

Найменшу площу листкової поверхні зафіксовано на 
контролі, в розмірі 39 тис.м2/га. Сівба сої насінням інокульо-
ваним Оптімайз 400 сприяла формуванню асиміляційної 
поверхні рослин сої на 32,5 % більшою. За рахунок перед-
посівної обробки насіння БіоМаг Соя листкова поверхня 
рослин зросла на 27,6 %, у порівнянні з контролем.

Основними елементами, що визначають урожайність 
бобових культур є: кількість бобів на рослині, маса насіння 
отримана з однієї рослини та показник маси 1000 насінин.

Таблиця 5
Вплив інокуляції на елементи продуктивності сої, 
2020–2022 рр.

Варіант
Кількість 
бобів, шт./
рослину

Маса 
насіння, 

г/рослину

Маса 1000 
насінин, г

Контроль 25 4,3 171,8
Оптімайз 400 34 5,9 178,1
БіоМаг Соя 29 5,6 176,9

Залежно від передпосівної інокуляції насіння сої 
БіоМаг Соя та Оптімайз 400 кількість бобів на рослині 
зросла на 16 та 36 %, маса насіння з однієї рослини на 
30 та 37 % відповідно (табл. 5).

За допомогою обробки посівного матеріалу іноку-
лянтом БіоМаг Соя вдалося збільшити масу 1000 насі-
нин до 176,9 г, що на 3 % перевищило контроль. В той 
час інокуляція Оптімайз 400 збільшила цей показник на  
3,7 %, порівняно до контролю.

Таблиця 6
Урожайність сої залежно від інокуляції, т/га

Варіант
Роки 

Середнє 
2020 2021 2022

Контроль 2,18 2,50 2,28 2,32
Оптімайз 400 2,71 3,16 3,05 2,97
БіоМаг Соя 2,42 2,86 2,77 2,68

НІР0,05 0,2 0,4 0,2

Найбільше на рівень урожайності сої впливали 
погодні умови. Сприятливим для формування урожай-
ності насіння сої був 2021 рік. А в 2020 році ми спосте-
рігали значне зниження цього показника, в зв’язку із 
засушливими погодними умовами (табл. 6).

Застосування передпосівної інокуляції насіння 
бактеріальними препаратами істотно впливало на 
приріст урожаю. Дія азотфіксуючих штамів бактерій 
Bradyrhizobium japonicum у формі препарату Оптімайз 
400 сприяла отриманню врожайності насіння сої 
2,97 т/га, що на 0,65 т/га більше, ніж на контролі. 

Урожайність на варіанті, де було застосовано інокуля-
цію азотфіксуючими штамами бактерій у вигляді препарату 
БіоМаг Соя зросла на 0,36 т/га, в порівнянні до контролю.

Висновки. За результатами досліджень встанов-
лено, що лабораторна схожість насіння за рахунок 
обробки посівного матеріалу Оптімайз 400 збільши-
лась на 1,9 %, а БіоМаг Соя – на 1,5 %, у порівнянні до 
контролю. Енергія проростання насіння покращилась на 
3,8 % у варіанті з обробкою Оптімайз 400 та на 1,27 % 
у варіанті з обробкою БіоМаг Соя.

Тривалість вегетації рослин сої подовжувалась під 
впливом препарату Оптімайз 400 на 6 діб, а під впливом 
препарату БіоМаг Соя на 3 доби, у порівнянні до контр-
олю. Також необхідно зазначити, що на цих варіантах 
було зафіксовано подовження міжфазного періоду цві-
тіння – повна стиглість, тобто період формування гене-
ративних органів.

Висота рослин до періоду бутонізації у варіантах 
досліду суттєво не відрізнялась. Починаючи з фази 
бутонізації, рослини сої були вищим у варіантах досліду, 
де проводили сівбу культури інокульованим насінням.

Максимальна площа листкової поверхні 
51,7 тис.м2/га була сформована на рослинах варіанту  
Оптімайз 400, рослини варіанту БіоМаг Соя сформу-
вали площу асиміляційної поверхні 49,8 тис.м2/га, що на 
10,8 тис.м2/га більше, ніж на Контролі.

Формування генеративних органів також залежало 
від симбіозу рослин сої з бактеріями. За рахунок іноку-
ляції посівного матеріалу збільшилась кількість бобів на 
рослині від 25 до 34 шт. 

Масу насіння з однієї рослини отримали на 1,3 г 
більшу, за рахунок застосування препарату БіоМаг 
Соя та на 1,6 г більшу – в результаті обробки Оптімайз 
400. Показник маси 1000 насінин по досліду варіював, 
в межах 171,8–178,1 г, найкрупніше насіння було сфор-
моване на рослинах, посівний матеріал, яких інокулю-
вали Оптімайз 400.

Урожайність сої загалом по досліду найвищу отри-
мали у 2021 році. У середньому за три роки на Контролі 
було сформовано 2,32 т/га, обробка посівного матері-
алу Оптімайз 400 впливала на збільшення показника 
врожайності до 0,65 т/га, а застосування БіоМаг Сої 
сприяло збільшенню врожайності на 0,36 т/га. 

Тому, в умовах виробництва, під час вирощування 
сої рекомендуємо перед сівбою проводити інокуляцію 
насіння препаратом Оптімайз 400, в нормі 1,8 л/т.
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Міленко О.Г., Сідаш А.А., Невкритий М.М., Плішко О.В.,  
Костенко Р.В. Вплив препаратів на ефективність іноку-
ляції посівного матеріалу сої

Мета. Встановлення особливостей росту і розвитку 
та закономірностей формування врожаю сої за умови 
застосування бактеріальних препаратів для інокуляції 
посівного матеріалу, обґрунтування рекомендацій щодо 
вдосконалення елементів технології вирощування куль-
тури в умовах Лісостепу України.

Методи. Наукові дослідження проводили впродовж 
2020–2022 років лабораторним та польовим методом. 
Повторність досліду – триразова. Розміщення ділянок – 
рандомізоване. Площа дослідної ділянки 36 м2, обліко-
вої – 25 м².

Результати. За результатами досліджень вста-
новлено, що лабораторна схожість насіння за рахунок 
обробки посівного матеріалу Оптімайз 400 збільши-
лась на 1,9 %, а БіоМаг Соя – на 1,5 %, у порівнянні до 
контролю. Енергія проростання насіння покращилась на 
3,3 % у варіанті з обробкою Оптімайз 400 та на 1,1 % 
у варіанті з обробкою БіоМаг Соя. Висота рослин до 
періоду бутонізації у варіантах досліду суттєво не від-
різнялась. Починаючи з фази бутонізації, рослини сої 
були вищим у варіантах досліду, де проводили сівбу 
культури інокульованим насінням. Формування гене-
ративних органів також залежало від симбіозу рос-
лин сої з бактеріями. За рахунок інокуляції посівного 
матеріалу збільшилась кількість бобів на рослині від 

25 до 34 шт. Масу насіння з однієї рослини отримали 
на 1,3 г більшу, за рахунок застосування препарату 
БіоМаг Соя та на 1,6 г більшу – в результаті обробки 
Оптімайз 400. Показник маси 1000 насінин по досліду 
варіював, в межах 171,8–178,1 г, найкрупніше насіння 
було сформоване на рослинах, посівний матеріал, яких 
інокулювали Оптімайз 400. Урожайність сої загалом по 
досліду найвищу отримали у 2021 році. У середньому 
за три роки на Контролі було сформовано 2,32 т/га, 
обробка посівного матеріалу Оптімайз 400 впливала на 
збільшення показника врожайності до 0,65 т/га, а засто-
сування БіоМаг Сої сприяло збільшенню врожайності 
на 0,36 т/га. 

Висновки. Для умов виробництва, під час вирощу-
вання сої рекомендуємо перед сівбою проводити іноку-
ляцію насіння препаратом Оптімайз 400, в нормі 1,8 л/т.

Ключові слова: зернобобові культури, технологія 
вирощування, бактеріальні препарати, азотфіксація.

Milenko O.H., Sidash A.A., Nevkrytyi M.M., Plishko O.V.,  
Kostenko R.V. The influence of drugs on the effectiveness 
of inoculation of soybean seed

Purpose. Establishing the features of growth and 
development and regularities of soybean crop formation 
under the condition of using bacterial preparations for 
seed inoculation, substantiation of recommendations for 
improving the elements of crop cultivation technology in the 
conditions of the forest-steppe of Ukraine.

Methods. Scientific research was conducted during 
2020–2022 by laboratory and field methods. The 
experiment was repeated three times. Placement of plots 
is randomized. The area of the experimental area is 36 m2, 
the accounting area is 25 m².

Results. According to the research results, it was 
established that the laboratory germination of seeds due 
to the treatment of Optimize 400 seed material increased 
by 1.9%, and BioMag Soya – by 1.5%, compared to the 
control. Seed germination energy improved by 3.3% in 
the version treated with Optimize 400 and by 1.1% in the 
version treated with BioMag Soya. The height of the plants 
before the period of budding did not differ significantly in 
the variants of the experiment. Starting from the budding 
phase, soybean plants were taller in the variants of the 
experiment, where the culture was sown with inoculated 
seeds. The formation of generative organs also depended 
on the symbiosis of soybean plants with bacteria. Due to 
the inoculation of seed material, the number of beans per 
plant increased from 25 to 34 pieces. The mass of seeds 
from one plant was 1.3 g more due to the use of BioMag 
Soy and 1.6 g more – as a result of Optimize 400 treatment. 
The weight of 1000 seeds varied according to the 
experiment, within 171.8–178.1 g, the largest seeds were 
formed on plants inoculated with Optimize 400. According 
to the experiment, the yield of soybeans in general was 
the highest in 2021. On average, 2.32 t/ha were formed 
in Control over three years, Optimize 400 seed treatment 
increased the yield to 0.65 t/ha, and the use of BioMag Soy 
contributed to an increase in yield by 0.36 t/ha.

Conclusions. For production conditions, during the 
cultivation of soybeans, we recommend inoculating the 
seeds with Optimize 400, at a rate of 1.8 l/t, before sowing.

Key words: legumes, growing technology, bacterial 
preparations, nitrogen fixation.



54

Меліорація, землеробство, рослинництво

УДК 631.526.3:633.11:631.67 
DOI https://doi.org/10.32848/agrar.innov.2022.16.9

ПРОДУКТИВНІСТЬ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ 
ЗАЛЕЖНО ВІД СОРТОВИХ ОСОБЛИВОСТЕЙ ТА УМОВ ЗВОЛОЖЕННЯ

ПАНФІЛОВА А.В. – доктор сільськогосподарських наук, доцент 
orcid.org/0000-0003-0006-4090
Миколаївський національний аграрний університет 

Постановка проблеми. Зернова галузь є запору-
кою сталого розвитку АПК. Зростання попиту на зер-
нову продукцію у світі дає змогу Україні з її потужним 
аграрним комплексом зайняти на світовому ринку зерна 
передові позиції [1]. Завдяки розвитку аграрного вироб-
ництва Україна вийшла на світовий ринок зернових як 
один з найпотужніших експортерів. Щоб утриматися на 
досягнутих позиціях, необхідним є стабільне зростання 
виробництва зерна. Формування врожаю зернових 
культур пов’язане з комплексом абіотичних факторів, 
серед яких важливе місце займають природно-кліма-
тичні умови [2]. 

За останні десятиліття урожайність зернових культур 
у світовому масштабі значно збільшилась переважно за 
рахунок селекційно-генетичного поліпшення сортових 
ресурсів, підвищення потенціалу продуктивності геноти-
пів, адаптованості до різних кліматичних чинників, толе-
рантності до стресових факторів біотичного та абіотичного 
походження. Це свідчить про важливість селекційно-гене-
тичних розробок, які за результатами досліджень провід-
них вчених забезпечують основний приріст урожайності та 
валових зборів зерна в умовах сьогодення [3]. 

Вирощування пшениці озимої є одним із найвагомі-
ших напрямів аграрного сектору України. За сучасних 
реалій, коли майже всі сегменти національної еконо-
міки перебувають під дією кризових чинників, у госпо-
дарствах отримують рекордні врожаї цієї культури. Що 
викликає значну зацікавленість як і у виробників так, 
і у споживачів [4].

Глобальною проблемою ХХІ століття, яка постає 
перед світовою спільнотою, є забезпечення людства 
продуктами харчування. За даними ФАО ООН, понад 
800 млн людей у світі страждають від хронічного недо-
їдання, а близько 2 млрд не мають збалансованого 
харчування. Для цього необхідно збільшити виробни-
цтво сільськогосподарської продукції на 60 % [5]. Але 
глобальне потепління, що супроводжується дефіцитом 
атмосферних опадів, зниженням вологості повітря, під-
вищенням температури, тощо спричиняє уповільнення 
цього процесу [6]. Протягом останнього часу розробля-
ються різноманітні заходи, які допоможуть мінімізувати 
вплив зміни клімату на діяльність аграрного виробни-
цтва в світі та нашій країні, зокрема за рахунок засто-
сування зрошення і добору адаптованих сортів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За 
результатами досліджень вітчизняних вчених встанов-
лено, що наслідки зміни клімату відчутні в Україні вже 
сьогодні і матимуть наслідки в майбутньому. Великий 
вплив вони мають на продуктивність агросфери нашої 
держави [7]. 

Найбільшим викликом для аграріїв зони Степу 
є дефіцит зволоження, зменшення кількості опадів 
і збільшення малопродуктивних опадів, тривалі посухи 
і суховії. За результатами досліджень та проведеного 
аналізу в Інституті зрошуваного землеробства НААН за 
135 років, за період з 1886 по 1965 рік середньорічна 
кількість опадів за останні 50 років зросла з 335,0 до 
446 мм, тобто на 33 %. Переважна кількість опадів була 
непродуктивною і випадала в зимовий період [8]. 

Одним із радикальних методів боротьби із посу-
хами є зрошення, але в Україні його часто неможливо 
проводити, коли значні території охоплені посухою, до 
того ж тривале використання зрошення призводить до 
деградації ґрунтів, вторинного засолення, втрати каль-
цію, погіршення структури тощо. Науковцями запро-
поновано впровадження ефективних та сучасних сис-
тем зрошення, використання генетичного потенціалу 
вітчизняних культур, а також селекція сортів і гібридів за 
посухостійкістю. 

Роль пшениці озимої на зрошенні зростає з розши-
ренням поливних земель і значна частина цих масивів 
відводиться під цю культуру [9]. 

Дослідженнями Вожегової Р. А., Гончаренко О. Л. [10] 
підтверджено підвищення урожайності за рахунок зро-
шення у сортів Находка 4, Херсонська 99, Херсонська 
безоста, Одеська 267, Селянка, Ніконія на 90-100  % 
і більше. Визначено, що досліджувані сорти харак-
теризувалися практично однаковою посухостійкістю, 
оскільки вони однаковою мірою реагували на умови зро-
шення. Результати дисперсійного аналізу довели вплив 
зрошення на величину врожайності, питома вага якого 
становить до 35,8  %. Також доведено істотний вплив на 
врожайність погодних умов – 14,3  %, частка впливу сор-
тового складу при цьому становить 4,9  %.

Базалій В.В. та ін. [11] встановили, що у першій 
половині вегетації (сходи–вхід в зиму) волога найбільш 
інтенсивно використовується з шару ґрунту 0−30  см, 
у другій половині вегетації (весняне відростання – повна 
стиглість) рослини пшениці озимої, що вирощуються на 
фоні вологозарядкового поливу, використовують вологу 
з більш глибоких шарів ґрунту і знаходяться в межах 
0−60 та 0−70 см. За проведення вегетаційних поливів, 
волога рослинами використовується з менш глибоких 
шарів ґрунту, оскільки немає потреби в її використанні 
з більш глибоких шарів. Найвищий приріст урожайності 
був у варіанті з фоновим вологозарядковим поливом та 
вегетаційними поливами до фази молочної стиглості 
зерна на рівні 0,53−1,54 т/га.

Генетичний потенціал продуктивності сучасних 
сортів пшениці озимої за останні роки значно зріс  
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понад (10 т/га), однак вплив несприятливих факторів, 
зокрема і погодних умов в період вегетації рослин, при-
зводить до втрат урожайності зерна [12].

Дослідженнями Корхової М.  М. та ін. [13] встанов-
лено, що у зоні Південного Степу України слід висівати 
сорти пшениці озимої із високою та підвищеною посу-
хостійкістю – Озерна, Сталева, Марія, Центуріон, які 
незалежно від погодних умов року можуть давати ста-
більний урожай на рівні 5,87–6,53 т/га. 

За даними Базалій Г.  Г. та ін. [9] рекомендовано 
висівати сорти пшениці озимої твердої Андромеда та 
Кассіопея, які є зимостійкими, посухостійкими та в умо-
вах півдня України здатні забезпечувати урожайність 
зерна на рівні 7,0 – 7,5 т/га в зрошуваних умовах. 

Отже, добір сортів та застосування зрошення 
є одним із ключових факторів, які допоможуть мінімізу-
вати вплив зміни клімату на діяльність аграрного вироб-
ництва в світі та нашій країні, тому дослідження цього 
питання є актуальним. 

Мета статті – дослідити вплив сортового складу 
та умов зволоження на продуктивність пшениці озимої 
в умовах Південного Степу України.

Матеріали та методика досліджень. 
Експериментальні дослідження проводили впродовж 
2020–2022 рр. на дослідному полі Миколаївського 
національного аграрного університету на чорноземі 
південному малогумусному слабосолонцюватому важ-
косуглинковому на лесах. Реакція ґрунтового розчину 
нейтральна (рН – 6,8 – 7,2). Вміст гумусу в 0 – 30 см 
шарі становить 3,1 – 3,3  %. У середньому за роки дослі-
джень у грунті містилося 15 – 25 мг/кг ґрунту нітратів 
(за Грандваль Ляжу), 41 – 46 мг/кг ґрунту рухомого фос-
фору (за Мачигіним) та 389 – 425 мг/кг ґрунту обмінного 
калію (на полуменевому фотометрі). 

Господарство розташоване в третьому агрокліма-
тичному районі і відноситься до підзони Південного 
Степу України. Клімат характеризується як помірно–
континентальний, теплий, посушливий, з нестійким 
сніговим покривом. За гідротермічними показниками 
погодні умови різнилися в роки проведення досліджень, 
що дало можливість отримати об’єктивні результати.

Схема досліду включала наступні варіанти:
Фактор А – сорт: Овідій, Родзинка одеська, Росинка, 

Спадщина одеська, Херсонська 99, Антонівка, Версія 
одеська, Відповідь одеська, Дума одеська, Ліга одеська. 

Фактор В – умови зволоження: зрошення, природнє 
зволоження.

Польові та лабораторні дослідження виконувалися 
відповідно до сучасних вимог і стандартів дослідної 
справи в агрономії та землеробстві. 

Результати досліджень. Наші дослідження пока-
зали, що висота рослин пшениці озимої дуже залежала 
від умов зволоження. Так, у сорту Овідій у варіанті без 
зрошення висота рослин становила 86,2 см, тоді як 
в умовах зрошення – 100,4 см, що на 14,2 см, або на 
14,1  % більше (табл. 1). 

Більшу висоту рослин пшениці озимої (99,2 см) сфор-
мував сорт Росинка, що на 0,7 см більше, ніж у сорту 
Антонівка, на 3,2 см більше, ніж у сорту Херсонська 
99, на 5,7 см більше, ніж у сорту Родзинка одеська, на 
5,9 см більше, ніж у сорту Овідій, на 11,3 см – ніж у сорту 
Ліга одеська, на 21,4 см більше, ніж у сорту Відповідь 
одеська.

Середня висота рослин пшениці озимої по фактору 
сорт становила 90,2 см. При цьому, середня висота 
рослин пшениці озимої в умовах зрошення становила 
96,7 см, що на 13,1 см або 13,5  % більше, ніж на варіанті 
без зрошення. 

Формування урожаю залежить від продуктивності 
однієї рослини. Сортові особливості, попередники, 
якість обробітку ґрунту, фон живлення, рівень вологоза-
безпечення – ці фактори впливають на кінцевий резуль-
тат вирощування пшениці озимої [14]. 

Кущіння має важливе агрономічне значення для 
зернових культур, оскільки може частково або повністю 
компенсувати різницю у кількості рослин після сходів 
чи перезимівлі. Але не всі пагони утворять колос, адже 
частина з них відмирає ще до початку цвітіння. Кількість 
продуктивних пагонів, у першу чергу, визначається гено-
типом сорту, умовами середовища [12]. Кількість про-
дуктивних стебел рослин пшениці озимої залежала як 
від сортових особливостей та умов зволоження. Так, 

Таблиця 1
Висота рослин пшениці озимої у фазі повної стиглості зерна залежно від сортових особливостей  
та зрошення, см (середнє за 2021–2022 рр.)

№ п/п Фактор А (сорти)
Фактор В (зрошення)

Середнє
без зрошення в умовах зрошення

1 Овідій 86,2 100,4 93,3
2 Родзинка одеська 87,2 99,7 93,5
3 Росинка 92,1 106,3 99,2
4 Спадщина одеська 82,7 96,4 89,6
5 Херсонська 99 89,1 102,8 96,0
6 Антонівка 91,0 105,9 98,5
7 Версія одеська 77,9 89,3 83,6
8 Відповідь одеська 72,1 83,5 77,8
9 Дума одеська 76,0 88,7 82,4

10 Ліга одеська 81,5 94,2 87,9
Середнє 83,6 96,7 90,2

НІР05 за фактором А (см) – 8,4
НІР05 за фактором В (см) – 10,2
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більшу густоту продуктивного стеблостою (940 шт./м2) 
сформовано у сорту Родзинка одеська в умовах зро-
шення, а найменшу – 698 шт./м2 у сорту Дума одеська 
у варіанті без зрошення (табл. 2). 

Визначено, що кількість продуктивних стебел рослин 
пшениці озимої збільшувалася за умов зрошення на 
16,0-17,0  % залежно від сорту у порівнянні з природним 
зволоженням. 

В середньому по фактору зрошення більшу кількість 
стебел на одиниці площі сформував сорт Родзинка 
одеська – 871,0 шт./м2, що перевищило кількість про-
дуктивних стебел рослин інших досліджуваних сортів 
на 14 – 113 шт./м2 або 1,6 – 13,0  %. При цьому, найменші 
показники кількості продуктивних стебел, в середньому 
за роки досліджень, було визначено у сорту Дума 
одеська.

В середньому по досліджуваних сортах кількість 
продуктивних стебел на 1 м2 становила 815,5 шт., в умо-
вах без зрошення – 752,3 шт./м2, в умовах зрошення – 
878,7 шт./м2

. 

Маса зерна з 1 колоса пшениці озимої коливалася 
від 0,56 г/колос у сорту Відповідь одеська у контроль-

ному варіанті (без зрошення) до 0,85  г/колос у сорту 
Дума одеська (в умовах зрошення). В середньому по 
фактору зрошення маса зерна з одного колоса колива-
лася від 0,60 – 0,80 г/колос залежно від сорту (табл. 3).

У середньому по досліджуваних сортах за умов зро-
шення маса зерна з одного колоса склала 0,74 г/колос, 
що перевищило показники на варіанті без зрошення на 
0,09 г/колос або на 12,2  %. 

Середнє значення досліджуваного показника по 
факторам досліду становив 0,70 г/колос. Визначено, що 
маса зерна з 1 колоса пшениці озимої вирощеної в умо-
вах зрошення збільшувалася порівняно з контрольним 
варіантом (без зрошення) на 10,2  % у сорту Овідій; 
на 11,6  % у сорту Родзинка одеська; на 13,9  % у сорту 
Росинка; на 11,5  % у сорту Спадщина одеська; на 10,7  % 
у сорту Херсонська 99; на 12,8 % у сорту Антонівка; 
на 12,3 % у сорту Версія одеська; на 12,5 % у сорту 
Відповідь одеська; на 12,9 % у сорту Дума одеська та на 
9,1 % у сорту Ліга одеська.

Урожайність зерна пшениці озимої коливалася 
в межах від 4,67 т/га у сорту Відповідь одеська у варі-
анті без зрошення до 7,24 т/га у сорту Ліга одеська за 

Таблиця 2
Густота продуктивного стеблостою пшениці озимої у фазу повної стиглості зерна  
залежно від сортових особливостей та зрошення, шт./м2 (середнє за 2021–2022 рр.)

№ п/п Фактор А (сорти)
Фактор В (зрошення)

Середнє
без зрошення в умовах зрошення

1 Овідій 703 824 763,5
2 Родзинка одеська 802 940 871,0
3 Росинка 777 918 847,5
4 Спадщина одеська 739 859 799,0
5 Херсонська 99 748 877 812,5
6 Антонівка 710 818 764,0
7 Версія одеська 769 901 835,0
8 Відповідь одеська 793 921 857,0
9 Дума одеська 698 818 758,0

10 Ліга одеська 784 911 847,5
Середнє 752,3 878,7 815,5

НІР05 за фактором А (см) – 18,3
НІР05 за фактором В (см) – 50,2

Таблиця 3
Маса зерна з 1 колоса пшениці озимої у фазу повної стиглості зерна  
залежно від сортових особливостей та зрошення, г (середнє за 2021–2022 рр.)

№ п/п Фактор А (сорти)
Фактор В (зрошення)

Середнє
без зрошення в умовах зрошення

1 Овідій 0,70 0,78 0,74
2 Родзинка одеська 0,61 0,69 0,65
3 Росинка 0,62 0,72 0,67
4 Спадщина одеська 0,69 0,78 0,74
5 Херсонська 99 0,67 0,75 0,71
6 Антонівка 0,68 0,78 0,73
7 Версія одеська 0,57 0,65 0,61
8 Відповідь одеська 0,56 0,64 0,60
9 Дума одеська 0,74 0,85 0,80
10 Ліга одеська 0,70 0,77 0,74

Середнє 0,65 0,74 0,70
НІР05 за фактором А (г) – 0,05
НІР05 за фактором В (г) – 0,09
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умов зрошення. Сорт Дума одеська за урожайністю 
(7,19 т/га) відрізнявся не істотно від сорту Ліга одеська – 
на 0,05 т/га або 0,69 % менше (табл. 4).

Середня по досліду урожайність зерна пшениці ози-
мої становила 5,92 т/га. 

Отже, більш врожайним виявився сорт Ліга одеська, 
середня урожайність по фактору зрошення якого ста-
новила 6,45 т/га, що на 0,19-1,13 т/га або на 2,9-17,5 % 
більше, ніж у інших досліджуваних сортів. 

За результатами дисперсійного аналізу визначено, 
що НІР05 за фактором А становив 0,25 т/га, а за факто-
ром В – 0,37 т/га. 

Таким чином, середня урожайність зерна пшениці 
озимої по досліджуваних сортах в умовах зрошення ста-
новила 6,71 т/га, що на 1,59 т/га, або на 23,7 % більше, 
ніж у контрольного варіанту (без зрошення).

Висновки. Застосування зрошення та сівба най-
більш адаптованих до умов зміни клімату Південного 
Степу України сортів пшениці озимої забезпечує най-
вищі показники продуктивності рослин. Так, сівба сорту 
Ліга одеська за умов зрошення забезпечила одержання 
в середньому за роки досліджень урожайності зерна на 
рівні 7,24 т/га, що перевищило показники інших дослі-
джуваних сортів на 0,7 – 16,7 %. Застосування зрошення 
забезпечило зростання урожайності зерна пшениці ози-
мої на 23,7 %.
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Панфілова А.В. Продуктивність пшениці озимої 
залежно від сортових особливостей та умов 
зволоження

Мета. Дослідити вплив сортового складу та умов 
зволоження на продуктивність пшениці озимої в умовах 
Південного Степу України. Методи. Експериментальні 
дослідження проводили впродовж 2020–2022 рр. на 
дослідному полі Миколаївського національного аграр-
ного університету. Польові та лабораторні дослідження 
виконувалися відповідно до сучасних вимог і стан-
дартів дослідної справи в агрономії та землеробстві. 
Результати. Встановлено, що висота рослин пшениці 
озимої залежала від умов зволоження. Так, у сорту 
Овідій у варіанті без зрошення висота рослин стано-
вила 86,2 см, тоді як в умовах зрошення – 100,4 см, що 
на 14,2 см, або на 14,1 % більше. При цьому, середня 
висота рослин пшениці озимої (в середньому по 
досліджуваних сортах) в умовах зрошення становила 
96,7 см, що на 13,1 см або 13,5 % більше, ніж на варіанті 
без зрошення. Більшу густоту продуктивного стебло-
стою (940 шт./м2) сформовано у сорту Родзинка одеська 
в умовах зрошення, а найменшу – 698 шт./м2 у сорту 
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Дума одеська у варіанті без зрошення. Маса зерна 
з 1 колоса пшениці озимої коливалася від 0,56 г/колос 
у сорту Відповідь одеська у контрольному варіанті (без 
зрошення) до 0,85 г/колос у сорту Дума одеська (в умо-
вах зрошення). Більш врожайним у роки досліджень 
визначено сорт Ліга одеська, середня урожайність по 
фактору зрошення якого становила 6,45 т/га. Висновки. 
Застосування зрошення та сівба найбільш адаптованих 
до умов зміни клімату Південного Степу України сортів 
пшениці озимої забезпечує найвищі показники продук-
тивності рослин. Так, сівба сорту Ліга одеська за умов 
зрошення забезпечила одержання в середньому за 
роки досліджень урожайності зерна на рівні 7,24 т/га, 
що перевищило показники інших досліджуваних сортів 
на 0,7 – 16,7 %. Застосування зрошення забезпечило 
зростання урожайності зерна пшениці озимої на 23,7 %.

Ключові слова: пшениця озима, сорт, зрошення, 
продуктивність.

Panfilova A. Productivity of winter wheat depending 
on varietal characteristics and moisture conditions

Purpose. Studying the influence of varietal composition 
and moisture conditions on the productivity of winter 
wheat in the conditions of the Southern Steppe of Ukraine. 
Methods. Field and laboratorian trials were carried out 
with accordance to current requirements and standards 
of scientific research in agronomy and agriculture.  

Results. It was established that the height of winter wheat 
plants depended on moisture conditions. Thus, in the Ovid 
variety, in the version without irrigation, the height of the 
plants was 86.2 cm, while under irrigation – 100.4 cm, 
which is 14.2 cm or 14.1 % more. At the same time, the 
average height of winter wheat plants (on average for 
the studied varieties) under irrigation conditions was 
96.7 cm, which is 13.1 cm or 13.5 % more than in the case 
without irrigation. The higher density of productive stems 
(940 pcs./m2) was formed in the Odeska raisin variety 
under irrigation conditions, and the lowest – 698 pcs./m2 in 
the Duma Odeska variety without irrigation. The weight of 
grain from 1 ear of winter wheat ranged from 0.56 g/ear in 
the Odeska Answer variety in the control variant (without 
irrigation) to 0.85 g/ear in the Duma Odeska variety (under 
irrigation conditions). In the years of research, the Liga 
Odeska variety was determined to be more productive, the 
average yield of which according to the irrigation factor was 
6.45 t/ha. Conclusions. The use of irrigation and sowing of 
winter wheat varieties most adapted to the climate change 
conditions of the Southern Steppe of Ukraine ensures the 
highest indicators of plant productivity. Thus, the sowing 
of the Odesa League variety under irrigation conditions 
provided an average grain yield of 7.24 t/ha over the 
years of research, which exceeded the indicators of other 
researched varieties by 0.7 – 16.7 %. The use of irrigation 
ensured a 23.7 % increase in the yield of winter wheat grain.

Key words: winter wheat, variety, irrigation, productivity.
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Постановка проблеми. Україна має найкращі у світі 
ґрунти за потенціалом родючості, перш за все це сто-
сується чорноземних ґрунтів. Але внаслідок порушення 
законів землеробства та недотримання зональних реко-
мендацій щодо вирощування сільськогосподарських 
культур вони втрачають основні показники родючості, 
зокрема зменшується вміст в них макро- та мікро-
елементів, гумусу, а також погіршується їх структура. 
Наслідком цього процесу є зниження продуктивності 
сільськогосподарських культур в зоні Південного Степу 
та в цілому по Україні [1].

Однією з причин зниження родючості ґрунтів та їх 
деградації є зменшенням внесення органічних добрив. 
На жаль сьогодні для забезпечення бездефіцитного 
балансу ґрунту недостатньо традиційних видів органіч-
них добрив, тому необхідно залучати додаткові резерви 
органічної сировини, зокрема післяжнивні рештки сіль-
ськогосподарських культур.

Відновленню родючості ґрунтів, підвищенню про-
дуктивності сільськогосподарських культур, одержанню 
екологічно чистої продукції також сприятиме викори-
стання біологічних препаратів, зокрема і для деструк-
тиризації рослинних рештків. На сьогоднішній день, ще 
не зовсім повно вивчено дію біодеструторів стерні на 
процеси мінералізації післяжнивних решток сільсько-
господарських культур, особливо за різних способів 
основного обробітку ґрунту, тому дослідження в цьому 
напрямку є актуальними.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За 
даними Sun et al. (2020) важливим аспектом сільсько-
господарського виробництва, а також економічного 
розвитку країн на основі біотехнологій належить управ-
лінню використанням післяжнивних решток [2]. Цілі 
сталого розвитку економіки щодо біохімічних речовин 
і палива можуть призвести до збільшення попиту на 
післяжнивні рештки зернових культур, що може при-
звести до небажаного впливу на вміст органічних речо-
вин у ґрунті. Солома зернових є поширеним побічним 
продуктом сільського господарства в Європі. Наразі 
в ЄС застосовуються загальні обмеження на видалення 
післяжнивних решток з метою збереження органічної 
речовини ґрунту [3]. При цьому дослідженнями деяких 
науковців встановлено, що на вміст органічної речовини 
ґрунту видалення з полів соломи не впливає [4; 5]. 

В Україні післяжнивні рештки сільськогосподарських 
культур щороку видаляються з полів або спалюються. 
При цьому, такі заходи можуть призвести до екологічної 

катастрофи та є нераціональними. При спалюванні стерні, 
соломи і поживних залишків згорає гумус, як наслідок 
відбувається безповоротна втрата органічного вуглецю 
і азоту, а також знижується біологічна активність ґрунту. 

Рослинні рештки сільськогосподарських куль-
тур – найважливіший ресурс відтворення органічної 
речовини і збереження функціональних властивостей 
ґрунтів в агроценозах [6]. Вони забезпечують ґрунти 
органічними речовинами, які трансформуються мікро-
організмами, що живуть у ґрунтах [7; 8; 9]. При розкла-
денні рослинних рештків відбувається зростання кіль-
кості та підвищення активності ґрунтової мікрофлори. 
Мікроорганізми в значній кількості нагромаджують азот, 
який є одним із основних поживних елементів для рос-
лин. Це говорить про необхідність і перевагу викори-
стання рослинних решток як органічного добрива та 
залучення їх у біологічний кругообіг речовин [10; 11].

Урожайність сільськогосподарських культур, насам-
перед, залежить від вмісту у ґрунті макро- і мікроеле-
ментів, які визначають його родючість [12]. Дослідження 
Domaratskiy et al. (2022) та Panfilova (2021) показали, що 
левова частка елементів живлення виноситься з ґрунту 
урожаєм і без їх компенсації збільшується дефіцит мікро- 
та макроелементів, крім цього, неправильне господарю-
вання призводить до невідворотної деградація ґрунтів. 
Цьому може перешкодити відшкодування витрат еле-
ментів живлення у вигляді мінеральних добрив, сучас-
них біо- і рістрегулюючих препаратів, а також засто-
сування післяжнивних рештків рослин, які органічного 
добрива [13; 14]. Для пришвидшення їх розкладання 
і вивільнення у ґрунт елементів живлення широко вико-
ристовуються біодеструктори стерні. Мікроорганізми, 
ферменти та біологічно активні речовини, що містяться 
в цих біопрепаратах, прискорюють перетворення нероз-
кладеної органічної речовини в доступні для рослин 
форми поживних елементів, перешкоджають розвитку 
та поширенню хвороб, покращують мікробіологічні та 
агрохімічні властивості ґрунтів [15]. 

Застосування біодеструкторів стерні сприяє покра-
щенню поживного та водного режимів ґрунту, внаслідок 
цього зростає урожайність сільськогосподарських куль-
тур. Так, дослідженнями встановлено, що система удо-
брення на основі використання соломи та соломи разом 
із деструктором стерні забезпечили зростання урожай-
ності зерна пшениці озимої на 0,45–0,36 т/га; кукурудзи – 
на 0,60–0,46 т/га, а ячменю ярого – на 0,32–0,22 т/га 
порівняно з контрольним варіантом [16].
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На сьогоднішній день, ще не зовсім повно вивчено 
дію біодеструторів на процеси мінералізації післяжнив-
них решток сільськогосподарських культур, особливо за 
різних способів основного обробітку ґрунту, тому дослі-
дження цього питання є актуальним.

Мета статті – дослідити поживний режим ґрунту 
залежно від обробки післяжнивних рештків кукурудзи та 
соняшнику біодеструктором Екостерн Класичний та спо-
собу обробітку ґрунту в умовах Південного Степу України.

Матеріали та методика досліджень. Експери- 
ментальні дослідження проводили впродовж 
2019–2021 рр. на дослідному полі Миколаївського 
національного аграрного університету на чорноземі 
південному малогумусному слабосолонцюватому важ-
косуглинковому на лесах. Агротехніка вирощування 
кукурудзи на зерно та соняшнику була загальноприйня-
тою для зони Південного Степу Украни. Після збирання 
культур їх післяжнивні рештки обробляли біодеструкто-
ром Екостерн Класичний у дозі 2,0 л препарату з витра-
тою робочого розчину 200 л на 1 га.

Схема досліду включала такі фактори та варіанти: 
Фактор А – спосіб основного обробітку ґрунту: 
1. Безполицевий (чизельний) обробіток;
2. Оранка.
Фактор В – обробка післяжнивних рештків:
1. Вода;
2. Екостерн Класичний.
У досліді використовували біодеструктор стерні 

Екостерн Класичний – це концентрований засіб, до 
складу якого входять гриби і бактерії, які пришвидчу-
ють розкладання залишків рослин, крім цього біопре-
парат містить антагоністи патогенних мікроорганізмів, 
живі клітини Bacillus subtilis, Paenibacillus, Аzotobacter, 
Enterobacter, Enterococcus, Agrobacterium і гриби роду 
Trichoderma, зокрема T. lignorum та T. viride. КУО стано-
вить 3,5 х 109 на см3 [15]. 

Дослідження проводили за загальноприйнятими 
методиками. Так, вміст нітратів у ґрунті визначали за 
ДСТУ 4729:2007, а вміст рухомого фосфору та обмін-
ного калію – за ДСТУ 4115-2002. Ґрунт відбирали після 
збирання культур (перед обробкою біопрепаратом) та 
через шість місяців після цього.

Результати досліджень. У світовому землеробстві 
побічна продукція рослинництва є найдешевшим джере-
лом поповнення ґрунту органічними речовинами. Після 
збирання кукурудзи на полі лишається 10–14 т/га коре-
невих  і пожнивних решток. За узагальненими даними 

наукових установ, з 1  т  пожнивних решток кукурудзи 
в ґрунт  повертаються 7,5 кг/га азоту, 3 – фосфору,  
16 – калію та багато мікроелементів.  Вартість заміни 
макроелементів через вилучення 1 т рослинних решток 
становить близько 10 дол. [17]. Для часткового повер-
нення у ґрунт елементів живлення, витрачених рос-
линами кукурудзи на формування продуктивності, 
використовують обробку післяжнивних решток біопре-
паратами, на основі целюлозоруйнівних бактерій, одним 
з яких є Екостерн Класичний.

Нашими дослідженнями встановлено, що у серед-
ньому за 2019 – 2021 рр. після збирання кукурудзи на 
зерно у шарі ґрунту 0-30 см містилося 15,3 мг/кг ґрунту ніт-
ратів, 44,6 мг/кг ґрунту рухомого фосфору та 308,1 мг/кг  
ґрунту обмінного калію, а у шарі ґрунту 30 – 50 см відпо-
відно 6,2; 22,4 та 184,5 мг/кг ґрунту (Табл. 1).

Таблиця 1
Вміст NPK у ґрунту перед обробкою післяжнивних 
решток кукурудзи на зерно біодеструктором 
(середнє за 2019–2021 рр.), мг/кг ґрунту

Шар ґрунту, 
см

Вміст
NO3

- P2О5 K2О
0-30 15,3 44,6 308,1
30-50 6,2 22,4 184,5

У середньому за роки досліджень застосування варі-
антів обробки післяжнивних решток кукурудзи та спосо-
бів основного обробітку ґрунту по-різному вплинуло на 
вміст елементів живлення в ньому (Табл. 2). 

Так, за безполицевого (чизельного) обробітку ґрунту 
та обробки післяжнивних решток кукурудзи водою у шарі 
ґрунту 0-30 см було визначено 16,4 мг/кг ґрунту нітратів, 
47,6 мг/кг ґрунту рухомого фосфору та 328,7 мг/кг ґрунту 
обмінного калію, що менше за показники варіанту засто-
сування біодеструктору Екостерн Класичний за даного 
обробітку ґрунту відповідно на 3,8; 1,5 та 18,4 мг/кг 
ґрунту або 18,8; 3,1 та 5,3%. 

Дещо менший вміст елементів живлення було визна-
чено у шарі ґрунту 30 – 50 см. Так, за безполицевого 
(чизельного) обробітку ґрунту вміст нітратів коливався 
в межах 8,8 – 12,4 мг/кг ґрунту, рухомого фосфору – 
25,7 – 27,7 мг/кг ґрунту, а обмінного калію – 217,5 – 
233,1 мг/кг ґрунту залежно від варіанту обробки післяж-
нивних решток кукурудзи. Слід відмітити, що у шарі 
ґрунту 30 – 50 см також спостерігався позитивний вплив 
застосування Екостерну Класичного для обробки піс-

Таблиця 2
Вплив обробки післяжнивних решток кукурудзи на зерно біодеструктором та способу основного 
обробітку ґрунту на вміст NPK (середнє за 2019–2021 рр.), мг/кг ґрунту

Спосіб основного 
обробітку ґрунту

Обробка 
післяжнивних рештків

Вміст
NO3

- P2О5 K2О
шар ґрунту, см

0-30 30-50 0-30 30-50 0-30 30-50
Безполицевий 

(чизельний 
обробіток)

вода 16,4 8,8 47,6 25,7 328,7 217,5

Екостерн Класичний 20,2 12,4 49,1 27,7 347,1 233,1

Оранка 
вода 18,4 9,6 48,1 26,5 337,8 231,5

Екостерн Класичний 22,6 14,4 52,1 30,2 359,6 252,1
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ляжнивних решток порівняно з обробкою лише водою – 
вміст нітратного азоту був вищим на 29,0%, рухомого 
фосфору та обмінного калію – відповідно на 7,2 та 6,7%.

Поживний режим ґрунту багато в чому залежить від 
способу основного обробітку ґрунту. Оранка порівняно 
з дискуванням значно посилює мінералізацію органіч-
ної речовини і збільшує ефективність використання 
елементів мінерального живлення, хоча при цьому 
внаслідок активної нітрифікації, а в подальшому деніт-
рифікації, можуть відбуватись і втрати сполук азоту [18]. 
Проведені нами дослідження свідчать, що у середньому 
за 2019-2021  рр. дещо вищими показники вмісту еле-
ментів живлення у ґрунті незалежно від шару ґрунту та 
варіанту обробки післяжнивних решток кукурудзи були 
визначеними після оранки. Так, в середньому по варі-
антах застосування обробки післяжнивних решток куку-
рудзи, вміст нітратів у шарі ґрунті 0 – 30 см був вищим 
порівняно із варіантом безполицевого (чизельного) 
обробітку ґрунту на 2,2 мг/кг ґрунту або 10,7%, рухомого 
фосфору – на 1,8 мг/кг ґрунту або 3,6%, а обмінного 
калію – на 10,8 мг/кг ґрунту або 3,1%, а у шарі ґрунту 
30 – 50 см відповідно на 1,4; 1,7 та 16,5 мг/кг ґрунту або 
на 11,6; 6,0 та 6,8%.

Провідною олійною культурою як в Україні, так 
і у світі є соняшник (Helianthus annuus L.). Упродовж 
останніх років Україна посіла провідні позиції на світо-
вому ринку соняшникового насіння, олії та продуктів 
переробки, ставши постійним і стабільним їх експорте-
ром [19]. Встановлено, що соняшник виносить із грунту 
значно більшу кількість елементів живлення порівняно 
з іншими сільськогосподарськими культурами. Разом 
з тим значна кількість елементів живлення після зби-
рання соняшнику залишається на полі і повертається 
в грунт для використання наступними рослинами [20]. 

За даними Ткаліча Ю. [21], серед п’яти поширених 
в Україні культур найбільше біологічне винесення азоту 
з ґрунту має кукурудза (106,06 кг/га). Друге місце посідає 
ріпак (92,29 кг/га), третє – пшениця озима (82,54 кг/га), 
четверте – соняшник (73,12 кг/га), п’яте – ячмінь ярий 
(52,4 кг/га). За виносом фосфору соняшник посідає 
третє місце. Така ж позиція у нього в списку культур за 
виносом калію. 

Нашими дослідженнями встановлено, що після соняш-
нику у ґрунті залишається менше елементів живлення 
порівняно з кукурудзою на зерно. Так, у середньому за 
2019 – 2021 рр., у шарі ґрунту 0 – 30 см було визначено 
4,8 мг/кг ґрунту нітратів, 20,6 мг/кг ґрунту рухомого фос-
фору та 124,5 мг/кг ґрунту обмінного калію (рис. 1).
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Рис. 1. Вміст елементів живлення у шарі ґрунту 
0-30 см перед обробкою післяжнивних решток 

соняшнику біодеструктором  
(середнє за 2019–2021 рр.), мг/кг ґрунту

Нашими дослідженнями встановлено, що в серед-
ньому за роки досліджень, застосування різних способів 
основного обробітку ґрунту та варіантів обробки післяж-
нивних решток соняшнику сприяло збільшенню вмісту 
NPK у ґрунті після вирощування соняшнику. Так, в серед-
ньому по варіантах способів основного обробітку ґрунту та 
обробки післяжнивних решток, вміст нітратів у шарі ґрунту 
0 – 30 см підвищився на 3,8 мг/кг ґрунту або 44,2%, рухо-
мого фосфору – на 8,9 мг/кг ґрунту або 30,2%, а обмінного 
калію – на 52,2 мг/кг ґрунту або 29,5% (Табл. 3). 

У досліді спостерігалася позитивна дія застосування 
Екостерну Класичного для обробки післяжнивних 
решток соняшнику на вміст елементів живлення у ґрунті. 
Так, в середньому за роки досліджень та по варіантах 
способу основного обробітку ґрунту, вміст нітратів був 
вищим за даного варіанту досліду порівняно з обробкою 
решток лише водою на 2,0 мг/кг ґрунту або 20,8%, рухо-
мого фосфору – на 2,7 мг/кг ґрунту або 8,7%, обмінного 
калію – на 17,1 мг/кг ґрунту або 9,2%.

Слід відмітити, що за варіанту оранки вміст еле-
ментів живлення у ґрунті був дещо вищим порівняно 
із варіантом безполицевого (чизельного) обробітку. 
Так, в середньому по варіантах обробки післяжнивних 
решток соняшнику, вміст нітратів у ґрунті був вищим 
на 1,4 мг/кг ґрунту або 15,1%, рухомого фосфору – на 
2,0 мг/кг ґрунту або 6,5%, обмінного калію – на 27,5 мг/кг  
ґрунту або 13,6%. 

Висновки. Застосування біопрепаратів для деструк-
тиризації післяжнивних рештків сільськогосподарських 

Таблиця 3
Вміст NPK у шарі ґрунту 0-30 см залежно від способу обробітку ґрунту та застосування біодеструктуору 
для обробки післяжнивних решток соняшнику (середнє за 2019–2021 рр.), мг/кг ґрунту

Спосіб основного обробітку ґрунту Обробка післяжнивних рештків Вміст
NO3

- P2О5 K2О

Безполицевий (чизельний обробіток)
вода 7,1 27,5 159,8

Екостерн Класичний 8,7 30,1 179,1

Оранка 
вода 8,0 28,9 176,5

Екостерн Класичний 10,5 31,6 191,4
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культур в умовах Південного Степу України є ефектив-
ним способом покращення мікробіологічної діяльності 
ґрунту і, як наслідок, підвищення умісту елементів жив-
лення в ньому. Так, в середньому за роки досліджень 
та по способах обробітку ґрунту, обробка післяжнив-
них рештків кукурудзи та соняшнику біодеструктором 
Екостерн Класичний сприяла підвищенню вмісту нітра-
тів у шарі ґрунту 0 – 30 см на 18,7 та 20,8%, рухомого 
фосфору – на 5,3 та 8,7%, а обмінного калію – на 5,7 та 
9,2% залежно від досліджуваної культури.

Найінтенсивніше деструкція рослинних решток 
і накопичення у ґрунті елементів живлення відбувається 
за умов оранки, коли вони рівномірно заробляються по 
всій глибині орного шару ґрунту. Встановлено, що вищим 
вміст елементів живлення у ґрунті визначено за варі-
анту оранки та застосування для обробки післяжнивних 
решток досліджуваних культур біопрепарату Екостерн 
Класичний. Так, вміст нітратів за даного варіанту досліду 
порівняно із варіантом безполицевого обробітку ґрунту 
та обробки решток досліджуваних культур водою, у шарі 
ґрунту 0 – 30 см підвищився на 27,4% за обробки решток 
кукурудзи, на 32,4% за обробки соняшнику. Вміст рухо-
мого фосфору відповідно збільшився на 8,6 та 13,0%, 
а обмінного калію – відповідно на 8,6 та 16,5%.
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Панфілова А.В., Бєлов Я.В. Поживний режим 
ґрунту залежно від деструктора Екостерн Класичний 
та способу основного обробітку ґрунту

Мета. Дослідити поживний режим ґрунту залежно 
від обробки післяжнивних рештків кукурудзи та соняш-
нику біодеструктором Екостерн Класичний та способу 
обробітку ґрунту в умовах Південного Степу України. 
Методи. Польові та лабораторні дослідження вико-
нувалися відповідно до сучасних вимог і стандартів 
дослідної справи в агрономії та землеробстві. Зразки 
ґрунту аналізувалися відповідно до чинних стандартів 
агрохімічного аналізу. Результати. Встановлено, що 
у середньому за 2019 – 2021 рр. після збирання кукуру-
дзи на зерно у шарі ґрунту 0-30 см містилося 15,3 мг/кг  
ґрунту нітратів, 44,6 мг/кг ґрунту рухомого фосфору та 
308,1 мг/кг ґрунту обмінного калію, а після збирання 
соняшнику – 4,8 мг/кг ґрунту нітратів, 20,6 мг/кг ґрунту 
рухомого фосфору та 124,5 мг/кг ґрунту обмінного 
калію. Обробка післяжнивних рештків досліджуваних 
культур біопрепаратом сприяла зростанню вмісту еле-
ментів живлення у ґрунті. Так, в середньому за роки 
досліджень та по способах обробітку ґрунту, обробка 
післяжнивних рештків кукурудзи та соняшнику біоде-
структором Екостерн Класичний сприяла підвищенню 
вмісту нітратів у шарі ґрунту 0 – 30 см на 18,7 та 20,8%, 
рухомого фосфору – на 5,3 та 8,7%, а обмінного калію – 
на 5,7 та 9,2% залежно від досліджуваної культури. При 
цьому, незалежно від досліджуваної культури, вищим 
вміст елементів живлення у ґрунті визначений у варіанті 
застосування оранки. Висновки. Обробки післяжнив-
них рештків кукурудзи та соняшнику біодеструктором 
Екостерн Класичний та проведення оранки покращило 
поживний режим ґрунту. Так, вміст нітратів за даного 
варіанту досліду порівняно із варіантом безполицевого 
обробітку ґрунту та обробки решток досліджуваних куль-
тур водою, у шарі ґрунту 0 – 30 см підвищився на 27,4% 
за обробки решток кукурудзи, на 32,4% за обробки 
соняшнику. Вміст рухомого фосфору відповідно збіль-
шився на 8,6 та 13,0%, а обмінного калію – відповідно 
на 8,6 та 16,5%. 

Ключові слова: елементи живлення рослин, 
деструктиризації, післяжнивні решки, біодеструктор, 
оранка, безполицевий обробіток ґрунту.

Panfilova A.V., Byelov Ya.V. Nutrient mode of the soil 
depending on the destructor Ecostern Classic and the 
method of the main tillage

Purpose. Studying the nutrient regime of the soil 
depending on the treatment of post-harvest residues of corn 
and sunflower with the Ecostern Classic biodestructor and 
the method of soil cultivation in the conditions of the Southern 
Steppe of Ukraine. Methods. Field and laboratorian trials 
were carried out with accordance to current requirements 
and standards of scientific research in agronomy and 
agriculture. Soil samples were analyzed with accordance to 
current standards of agrochemical analysis. Results. It was 
established that, on average, for 2019-2021, after harvesting 
corn for grain, the soil layer 0-30 cm contained 15.3 mg/kg  
of soil nitrates, 44.6 mg/kg of soil mobile phosphorus 
and 308.1 mg/kg of soil of exchangeable potassium, and 
after harvesting sunflower – 4.8 mg/kg of soil nitrates, 
20.6 mg/kg of soil of mobile phosphorus and 124.5 mg/kg 
of soil of exchangeable potassium. Treatment of the post-
harvest residues of the studied crops with a biopreparation 
contributed to an increase in the content of nutrients in 
the soil. So, on average, over the years of research and 
according to the methods of soil cultivation, the treatment 
of post-harvest residues of corn and sunflower with the 
Ecostern Classic biodestroyer contributed to an increase 
in the content of nitrates in the soil layer 0-30 cm by 
18.7 and 20.8%, mobile phosphorus by 5.3 and 8.7%, and 
exchangeable potassium – by 5.7 and 9.2%, depending 
on the studied culture. At the same time, regardless of 
the studied culture, the higher content of nutrients in the 
soil is determined in the variant of plowing. Conclusions. 
Treatment of post-harvest residues of corn and sunflower 
with Ecostern Classic biodestroyer and plowing improved 
the nutrient status of the soil. Thus, the content of nitrates 
in this variant of the experiment, compared to the variant 
of no-till tillage and treatment of the remains of the studied 
crops with water, in the soil layer 0-30 cm increased 
by 27.4% for the treatment of corn residues, by 32.4% 
for the treatment of sunflower. The content of mobile 
phosphorus increased by 8.6 and 13.0%, respectively, and 
exchangeable potassium – by 8.6 and 16.5% respectively.

Key words: elements of plant nutrition, destructuring, 
post-harvest tailings, biodestructor, plowing, tillage.
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Постановка проблеми. Розвиток і використання на 
біопаливо відновлюваних джерел енергії, зокрема рос-
линної біомаси, відіграють важливу роль у зменшенні 
енергетичної залежності України. У зв’язку з подорож-
чанням енергетичних ресурсів обсяги відновлюваної 
енергії разом із біомасою успішно використовують 
у всьому світі. Нині майже 80 % світових поставок енер-
гоносіїв становить невідновлюване викопне паливо [11]. 
За обсягами виробництва біомаса як паливо займає 
4‑те місце у світі. Її частка в загальному виробництві 
первинної енергії – 10  %. У країнах Європейського 
Союзу частка біомаси в загальному споживанні енергії 
становить 7 % [10]. У лідерів країн ЄС (Латвії, Фінляндії, 
Швеції, Данії, Австрії) частка біомаси у валовому енер-
госпоживанні – 16–28 %, в Україні – дещо більше 1 %. 
Серед усіх видів біомаси частка твердої біомаси є най-
більшою – 80 % і залежно від країни становить 0–94 %. 
Найбільша вона у Фінляндії. Україна має великий потен-
ціал біомаси, доступної для енергетичного викори-
стання, і всі передумови для розширеного використання 
на паливо.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Згідно 
з проведеними розрахунками Україна має значні потен-
ційні можливості виробництва енергетичних рослинних 
біоресурсів: теоретичний потенціал біомаси – майже 
50 млн т ум. п., економічно доцільний – 2–27  млн т, 
нетрадиційні трав’янисті багаторічні енергетичні куль-
тури (сильфій, топінамбур, міскантус, сіда багаторічна 
тощо) – 0,60 і 0,35 млн т [7, 13]. 

Виробництво енергії на основі нових високопро-
дуктивних трав’янистих енергетичних культур, мало-
поширених в аграрному секторі України, має очевидні 
переваги. Вихід теплової енергії з 1 га за вирощування 
енергетичних культур різний [8]. Із трав’янистих енерге-
тичних культур найбільший вихід енергії для виробни-
цтва твердих видів палива можна отримати із сіди бага-
торічної, міскантусу [1]. 

При виведенні з активного обробітку земель, роз-
міщених в ерозійно небезпечній зоні агроландшафтів 
(під природні кормові угіддя та заліснення), на частині 
цих площ можна вирощувати багаторічні трав’янисті 
культури, зокрема й малопоширені, які не лише надійно 
захищатимуть ґрунт від ерозії, а й стануть джерелом 
біосировини для виготовлення твердих видів палива 
(паливних брикетів, гранул тощо) у сільській місцевості 
[12, 14]. 

Аналіз літературних джерел [2, 3, 5, 9] показав, 
що досліджень із вивчення енергетичного потенціалу 
багаторічних трав’янистих фітоценозів України та роз-
роблення заходів із підвищення їх енергетичної продук-

тивності донині проведено недостатньо. Актуальність 
вивчення цих питань підвищується через значне подо-
рожчання невідновлюваних первинних джерел енергії 
та зменшення потреби у трав’яних кормах з огляду на 
зменшення поголів’я худоби [6]. 

Мета статті – встановити вплив умов вирощування 
на елементи продуктивності та врожайність фітомаси 
сіди багаторічної.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
проводилися на базі навчально-наукового виробни-
чого центру Сумського НАУ за загальноприйнятими 
методиками [4] протягом 2021-2022 рр. Ґрунти дослід-
ного поля чорнозем типовий потужний важко-суг-
линковий середньогумусний, який характеризується 
такими показниками: вміст гумусу в орному шарі  
(за І.  В.Тюриним) – 4,0  %, реакція ґрунтового розчину 
близька до нейтральної (рН 6,5), вміст легкогідролізова-
ного азоту (за І. В. Тюриним) 9,0 мг, рухомого фосфору 
і обмінного калію (за Ф.  Чиріковим) відповідно14 мг 
і 6,7 мг на 100 ґрунту. 

Агротехніка в досліді відповідала рекомендованій 
на час їх проведення для зони північно-східної частини 
Лісостепу, за виключенням агрозаходу, який передба-
чавсь схемою досліду для вивчення, а саме дози міне-
ральних добрив. 

Польові досліди були закладені рендомізованим 
способом у трьохкратному повторенні. Облікова площа 
елементарної ділянки становила – 50 м2. Як матеріал 
для дослідження був використаний сорт сіди багаторіч-
ної Вірджінія.

Схема досліду:
– контроль (без добрив);
– доза азоту 30 кг/га діючої речовини (N30) –  

внесення на початку відростання;
– доза азоту 60 кг/га діючої речовини (N60) –  

внесення на початку відростання.
Облік кількісних показників сіди багаторічної про-

водили на протязі вегетації рослин. Отримані резуль-
тати досліджень, що апробовані в досліді, обробляли 
за сучасними методами статистики із застосуванням 
комп’ютерних програм Excel, Statistaca 6.0.

Результати досліджень. Для розробки сучасних 
технологій вирощування рослин виникає необхідність 
вивчення закономірностей їх росту, розвитку і фор-
мування врожаю та його якості залежно від дії агро-
технічних заходів, таких як доза мінеральних добрив. 
Формування надземної маси сіди багаторічної, зокрема 
висоти, залежить від морфологічних особливостей 
сорту, гідротермічних і агротехнологічних заходів, у тому 
числі й від удобрення. 



67

Меліорація, землеробство, рослинництво

Найбільший показник висоти рослин отримано 
на варіанті з дозою добрив N60 – 258,6  см, змен-
шення дози добрив до N30 призводило до зменшення 
висоти рослин – 243,6 см. Найменша висота рослин 
сіди багаторічної відмічена на варіанті без добрив – 
236,3 см (табл. 1).

Сіда багаторічна має діаметр стебла від 0,5  
до 3,5 см. 

За результатами досліджень діаметр у основі сте-
бла сіди багаторічної в середньому по варіантах стано-
вив 7,6–9,8  мм (НІР05 = 0,4). Найбільший діаметр сте-
бла отримано на варіанті з дозою мінеральних добрив  
N60 – 9,8  мм, що більше в порівнянні з контролем на 
2,2 мм, та з N30 на 1,3 мм (табл. 1).

Таблиця 1
Висота та діаметр рослин сіди багаторічної 
залежно від удобрення (середнє за 2021-2022 рр.)

Доза 
мінеральних 

добрив

Висота рослин, 
см

Діаметр стебла, 
мм

Без добрив 
(контроль) 236,3 7,6

N30 243,6 8,5
N60 258,6 9,8

HIP05 3,7 0,4

Кількість листків на рослині в свою чергу залежить 
від висоти та густоти стояння на м2, що разом включно 
із довжиною прапорцевого листка, визначають уро-
жайність зеленої біомаси сіди багаторічної (табл. 2). 
Таким чином, забезпечення найбільшої кількості листків 
в послідуючому впливатиме на отримання найбільшої 
врожайності біомаси сіди багаторічної. Застосовуючі 
оптимальні технологічні прийоми можемо підвищити 
кількість листків на рослині.

Аналізуючі показники таблиці 2 в середньому відмі-
чено, що найбільша кількість листків отримана у період 
вегетації на варіанті з дозою мінерального добрива 
N60 – 38,6 шт./рослині, а найменшу на контролі 24,8 шт./
рослину. При внесенні мінерального добрива в кількості 
N30 – 32,1 шт./рослину.

Довжина листків коливалася в межаж від 5,7 до 
9,7 см (НІР05 =0,3). Найбільша довжина листків сформу-
валася на варіанті з дозою мінерального добрива N60 – 
9,7  см, що більше в порівнянні зконтролем на 4,0  см 
(5,7  см), а на варіанті з дозою мінерального добрива 
N30 – на 1,7 см (8,0 см).

Ширина листків на контролі становила – 5,1  см, 
при внесенні мінерального добрива в дозі N30 – 7,2 см, 
N60 – 9,0 см. Так, найбільша ширина листків становила 
на варіанті з дозою азоту 60 кг/га діючої речовини – 
9,0 см (табл. 2).

Важливим показником урожайності є вага рослини. 
Чим більша вегетативна маса тим буде вона більше 
містить сухих речовин. У таблиці 3 наведено вихід сирої 
та сухої ваги рослин залежно від удобрення. 

За результатами досліджень вага рослини у фазу 
цвітіння коливалася в межах 58,2–75,4  г (НІР05 = 3,9). 
Найбільша вага рослини отримана на варіанті з вне-

сенням мінерального добрива в дозі N60 – 75,4 г, дещо 
меншу вагу рослини отримано за внесення N30 – 67,8 г 
і найменша вага отримана на контролі 58,2 г.

Вага сухої рослини на контролі становила 28,1  г, 
N30 – 30,4  г, N60 – 35,0  г. Максимальна вага сухої рос-
лини відмічена на варіанті з дозою мінеральних добрив  
N60 – 35,0 г, що більше на 4,6 г за варіанту з дозою N30  
та на 6,9 г за контроль (табл. 3). 

Таблиця 2
Кількість листків та їхній розмір на стеблі рослин 
сіди багаторічної залежно від удобрення  
у період вегетації (середнє за 2021-2022 рр.)

Доза міне-
ральних 
добрив

Листок світчграсу
кількість на 
стеблі, шт. довжина, см ширина, см

Без добрив 
(контроль) 24,8 5,7 5,1

N30 32,1 8,0 7,2
N60 38,6 9,7 9,0

HIP05 4,1 0,3 0,4

Таблиця 3
Вага рослини сіди багаторічної, г  
(середнє за 2021-2022 рр.)

Фон живлення Вага рослини 
у фазу цвітіння

Вага сухої 
рослини

Без добрив 
(контроль) 58,2 28,1

N30 67,8 30,4
N60 75,4 35,0

HIP05 3,9 2,5

Передзбиральна густота сіди багаторічної обумов-
лює врожайність фітомаси культури, що залежить, 
насамперед, від удобрення (НІР05 = 1,7). 

За результатами досліджень передзбиральна гус-
тота сіди багаторічної на контролі становила 35,0 шт./м2, 
за внесення мінеральних добрив у дозі N30 передзби-
ральна густота становила 39,5 шт./м2 та та за дози N60 – 
43,2 шт./м2. Найвищі значення передзбиральної густоти 
сіди багаторічної отримано за внесення мінерального 
добрива у дозі N60 – 43,2 шт./м2 (рис. 1).

 

Рис. 1. Передзбиральна густота сіди багаторічної 
залежно від дози мінеральних добрив  

(середнє за 2021-2022 рр.), шт.



68

Меліорація, землеробство, рослинництво

Одним з основних факторів підвищення продуктив-
ності енергетичних культур є застосування мінеральних 
добрив. Внесення мінерального добрива в дозі від 30 
до 60  кг діючої речовини азоту сприяло підвищенню 
врожайності.

За результатами досліджень урожайність сіди багато-
річної в середньому становить від 9,8 до 15,1 т/га (НІР05 = 1,0).  
Максимальну урожайність в середньому за період дослі-
джень отримано за внесення мінерального добрива 
в дозі N60 – 15,1 т/га. Внесення N30 забезпечило урожай-
ність на рівні 12,0 т/га, а на контролі 9,8 т/га (рис. 2).

 
Рис. 2. Урожайність сухої біомаси рослин сіди 

багаторічної залежно від дози мінеральних 
добрив (середнє за 2021-2022 рр.), т/га

Висновки. За результатами досліджень було вста-
новлено, що кращі умови для росту, розвитку і форму-
вання врожаю склалися на варіанті з внесенням азотних 
мінеральних добрив у кількості 60 кг/га діючої речовини. 
За такої дози добрив спостерігався найбільший приріст 
рослин у висоту – 258,6 см, діаметр стебла 9,8 мм. При 
внесенні азотних мінеральних добрив в дозі 60 кг/га дію-
чої речовини відмічено максимальну вагу сухої рослини 
35,0 г з передзбиральною густотою 43,2 шт./м2 та уро-
жайністю 15,1 т/га.
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Радченко М.В. Особливості вирощування сіди 
багаторічної залежно від елементів технології

Мета. Встановити вплив умов вирощування на еле-
менти продуктивності та врожайність фітомаси сіди 
багаторічної.

Методи. Польовий – закладання дослідів, облік уро-
жаю стебел, лабораторний – фізичний – вимірювання 
висоти, діаметру стебел, розмірів листків, розрахунко-
вий – статистичний.

Результати. Максимальний показник висоти рослин 
отримано на варіанті з дозою добрив N60 – 258,6  см, 
зменшення дози добрив до N30 призводило до змен-
шення висоти рослин – 243,6  см. Найменша висота 
рослин сіди багаторічної відмічена на варіанті без 
добрив – 236,3 см. За результатами досліджень діаметр 
у основі стебла сіди багаторічної в середньому по варі-
антах становив 7,6–9,8  мм. Найбільший діаметр сте-
бла отримано на варіанті з дозою мінеральних добрив 
N60 – 9,8 мм. Вага сухої рослини на контролі становила 
28,1 г, N30 – 30,4 г, N60 – 35,0 г. Передзбиральна густота 
сіди багаторічної на контролі становила 35,0  шт./м2, 
за внесення мінеральних добрив у дозі N30 передзби-
ральна густота становила 39,5 шт./м2 та та за дози N60 – 
43,2 шт./м2. Найвищі значення передзбиральної густоти 

сіди багаторічної отримано за внесення мінерального 
добрива у дозі N60 – 43,2 шт./м2. Максимальну урожай-
ність в середньому за період досліджень отримано за 
внесення мінерального добрива в дозі N60 – 15,1  т/га. 
Внесення N30 забезпечило урожайність на рівні 12,0 т/га, 
а на контролі 9,8 т/га

Висновки. Кращі умови для росту, розвитку і фор-
мування врожаю склалися на варіанті з внесенням 
азотних мінеральних добрив у кількості 60 кг/га діючої 
речовини. За такої дози добрив спостерігався найбіль-
ший приріст рослин у висоту – 258,6 см, діаметр сте-
бла 9,8 мм. При внесенні азотних мінеральних добрив 
в дозі 60 кг/га діючої речовини відмічено максимальну 
вагу сухої рослини 35,0 г з передзбиральною густотою 
43,2 шт./м2 та урожайністю 15,1 т/га.

Ключові слова: висота рослин, діаметр стебла, 
вага рослини, передзбиральна густота, урожайність.

Radchenko M.V. Peculiarities of growing perennial 
seeds depending on the elements of technology

Purpose. To determine the influence of growing 
conditions on elements of productivity and yield of 
phytomass of perennial seed.

Methods. Field – laying experiments, recording the crop 
of stems, laboratory – physical – measurement of height, 
diameter of stems, leaf sizes, calculation – statistical.

Results. The maximum plant height indicator was 
obtained on the variant with a dose of N60 fertilizers – 258.6 cm, 
reducing the dose of fertilizers to N30 led to a decrease in plant 
height – 243.6 cm. The lowest height of perennial seed plants 
was recorded on the version without fertilizers – 236.3 cm. 
According to the results of the research, the diameter at the 
base of the stem of the perennial seedling was 7.6–9.8 mm 
on average according to the variants. The largest diameter 
of the stem was obtained on the version with a dose of 
mineral fertilizers N60 – 9.8 mm. The weight of the dry plant 
in the control was 28.1 g, N30 – 30.4 g, N60 – 35.0 g. The 
pre-harvest density of perennial seedling in the control was 
35.0 pieces/m2, with the application of mineral fertilizers in 
the dose of N30, the pre-harvest density was 39.5 pieces /m2, 
and for the doses of N60 – 43.2 pieces/m2. The highest 
values of the pre-harvest density of perennial seedling were 
obtained with the application of mineral fertilizer in a dose of 
N60 – 43.2 pieces/m2. The maximum yield on average during 
the research period was obtained with the application of 
mineral fertilizer in a dose of N60 – 15.1 t/ha. Application of 
N30 ensured productivity at the level of 12.0 t/ha, and 9.8 t/ha  
in the control.

Conclusions. The best conditions for growth, 
development and formation of the crop were obtained on 
the option with the introduction of nitrogen mineral fertilizers 
in the amount of 60 kg/ha of the active substance. With such 
a dose of fertilizers, the greatest increase in plant height 
was observed – 258.6 cm, stem diameter 9.8 mm. When 
applying nitrogen mineral fertilizers at a dose of 60 kg/ha of 
the active substance, the maximum dry weight of the plant 
was 35.0 g with a pre-harvest density of 43.2 pieces/m2 and 
a yield of 15.1 t/ha.

Key words: plant height, stem diameter, plant weight, 
pre-harvest density, productivity.
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Relevance. Soybeans are a source of affordable 
plant-based proteins that can be used as food, fodder for 
livestock or raw material for technical needs. This explains 
a constant increase in the sowing area of soybean varieties. 
The United States, Brazil and Argentina are the largest 
soybean-producing countries. Soybeans are grown mainly 
on fertile soils with a proper level of moisture and heat, in 
the so-called soybean belt [1].

Ukraine has great potential for increasing both its sowing 
area and the yield of soybeans. Favourable regions for 
cultivating soybeans include the Forest-Steppe of Ukraine 
(about 60 % of all soybean acreage is concentrated here), 
Polissia, (here its acreage comprises 24 %), and the Steppe 
(16 % of acreage) [2].

With further aridity of the Ukrainian climate, an increase 
in the sum of positive and active temperatures during 
the growing season, a decrease in precipitation, soil and 
air drought, and the role of soybean varieties, as well as 
maintaining their stable productivity and improving yield, is 
emphasized. 

When it comes to the selection of soybean varieties, 
it is necessary to assess their productivity, duration of 
the growing season, resistance to adverse environmental 
conditions, suitability for mechanized harvesting and other 
factors. Since the number of soybean varieties that have 
officially entered the State Register of Plant Varieties 
of Ukraine Suitable for Cultivation in 2021 is high (and 
a significant part of them is of foreign selection), the 
researchers’ task is to evaluate not only their productivity but 
also agricultural properties, sustainability and adaptability.

Review of recent research and publications. It 
is important for modern soybean varieties to have high 
adaptive properties. Another significant component of 
the variety characteristics is the quality of the harvest, 
environmental resistance, and the economic feasibility of 
its cultivation [3].

When it comes to the selection of soybean varieties, it is 
necessary to consider the natural and climatic conditions of 
the area where it will be grown, the chemical composition of 
seeds, and the height of the lower beans. Soybeans should 
have at least 3 seeds and 10–11 productive nodes on the 
stem. A plant has to be small and full-grown. A ripe and 
ready-to-harvest variety should neither crack nor shed [4].

However, a number of objective circumstances are a 
hindrance to increasing the productivity of soybeans at a 

rapid pace. One of them is the inconsistency of the varietal 
policy with the available assortment of soybean varieties 
of different maturity groups suitable for cultivation in the 
Ukrainian soil and climatic conditions.

When it comes to the selection of soybean varieties, 
the intensity of growth at the initial stages is one of the 
important properties to consider. Varieties with high levels 
of initial growth quickly cover the soil surface and cause less 
evaporation of moisture. Another essential characteristic 
of soybean varieties is resistance to drought, which is 
particularly important for varieties that are recommended 
for cultivation in the Steppe of Ukraine. Resistance to 
drought enables plants to effectively store and use small 
moisture reserves as there is little evaporation and the soil 
is densely covered by the leaves slowing down the reaction 
to moisture deficit [5, 15–22].

There are five maturity groups of soybean varieties 
suitable for cultivation in Ukraine the ripening of which is 
guaranteed. Mid-early varieties provide the highest seed 
yield – it reaches 4 t/ha and more. This means that mid-early 
soybean varieties should dominate in the Forest-Steppe of 
Ukraine and its Polissia region, taking up to 55–65 % of the 
sowing areas [6, 10–14]. 

However, mid-early soybean varieties are so numerous 
in the State Register of Plant Varieties of Ukraine Suitable 
for Cultivation in 2021 that this list is of little help, to say the 
least – it is often an obstacle when it comes to selection.

Aim of the study. Therefore, the goal of our research 
is to analyse the varietal composition of mid-early soybean 
varieties with regard to such characteristics as plant height 
and attachment of lower beans, resistance to lodging, 
shedding, drought and disease, seed yield, protein and fat 
content.

Materials and methods. The study is based on the 
State Register of Plant Varieties of Ukraine Suitable for 
Cultivation in 2021 [7]. All mid-early soybean varieties 
recommended for cultivation in Ukraine were evaluated 
with regard to certain indicators. They include the growing 
season, height of lower beans attachment, plant height, 
resistance to lodging, shedding, drought and disease, seed 
yield, protein and fat content.

Specified indicators were determined with the help of 
the Methodology for the examination of plant varieties 
of the cereal, grain and legumes. Their suitability for 
cultivation in Ukraine was assessed [8]. We were 
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particularly interested in the plants’ resistance to lodging, 
shedding, drought and disease and conducted a visual 
evaluation of the varieties on a nine-point scale using the 
following gradation: 9 points – the variety is excellent; 
7 points – the variety is good; 5 points – the variety is 
satisfactory; 3 points – the variety is bad; 1 point – the 
variety is very bad.

We assessed the resistance of soybean varieties 
to the following diseases: downy mildew (Peronospora 
manshurica Sydow), ascochitosis (Ascochytasojaecola 
Abramov), bacteriosis (Pseudomonas, Xanthomonas, 
Erwinia), septoriosis (Septoria glycines T. Hemmi), and 
fusarium (Fusarium Link.).

Experiments with soybean varieties were conducted on plots 
of 10–25 m2; the state variety test was repeated four times.

Results and discussion. There are five groups of 
soybean varieties suitable for cultivation in Ukraine based 
on the speed of ripening – ultra quick ripening, early ripening, 
mid-early ripening, mid-ripening and mid-late ripening. 
Mid-early varieties (their growing season comprises  
106–125 days) are the most numerous group according to 
the State Register of Plant Varieties of Ukraine Suitable for 
Cultivation in 2021 with a total of 160 items.

The average plant height of mid-early soybean varieties 
is 82 cm. Oksana variety is the highest one – 158 cm, 
Saska comes next – 135 cm, Yuvileyna, Podyaka, Vityaz 
50 are 115 cm each, Valiuta, Merkur are 110 cm each. Viola 
variety is the lowest one – 63 cm, RGT Sphinx is 64 cm, 
Krynytsia – 65 cm, Chernivetska 9 and Regina are 66 cm 
each, Astor and Tivaz are 67 cm each, Sloboda, Akardiya, 
ES  Professor – 68 cm each, Vyshyvanka, Fantasia, ES 
Luxor – 69 cm each (Table 1). 

1. Indicators of Adaptability of Mid-Early Soybean 
Varieties 

The average height of lower bean attachment and 
its distance from the soil surface in soybean varieties of 
this maturity group comprises 13 cm. Varieties with the 
highest attachment of the lower beans include Georgina –  
23 cm, Syaivo, OAC Morden – 19 cm each, OAC Prescott, 
Millennium, Saska, Vezha – 17 cm each. Varieties with the 
lowest attachment of lower beans include, Solena, RGT 
Sphinxa – 9 cm each, Sprint, Titan, ES Bachelor, Siberia, 
Akardia, Tivaz, Bettina, Vitalina, Elina, Mozart, Mariem, 
Viola, Alexa, Soprana – 10 cm each. 

We established an average positive correlation between 
the height of plants of mid-early soybean varieties and the 
height of lower beans attachment (r  = 0.383). There is a 
direct dependence between the two.

As for the average score of resistance to lodging in mid-
early soybean varieties, it comprises 8.2 – 49 varieties have 
the highest resistance to lodging with a score of 9 points. 
Such varieties as Fantasia (4 points), Artemis, Aurora, 
Pivdenna Zorya (6  points) have the lowest resistance to 
lodging.

The average resistance to the shedding of the soybean 
varieties under consideration is 8.1 points – 34 soybean 
varieties have the highest resistance with a score of  
9 points. Alexa variety has the lowest resistance to shedding 
with a score of 5 points, Artemis and Aris got 6 points, and 
another 12 varieties received 7 points.

The average score of drought resistance of mid-early 
soybean varieties is 8–21 varieties have the highest score 
of 9 points. OAC Acclaim has the lowest score for drought 
resistance – 5 points, Ophelia and Fantasia received  
6 points, and another 16 varieties got 7 points (Table 2).

2. Indicators of Agroecological Stability, Yield and Seed 
Quality of Mid-Early Soybean Varieties 

We established an average positive correlation 
(r  =  0.334) between the score of drought resistance and 
resistance to the lodging of mid-early soybean varieties. 
The higher the drought resistance score of soybean 
varieties, the more resistant they are to lodging.

The average disease resistance score of the soybean 
varieties under consideration is 8.6 – 97 soybean varieties 
have the highest disease resistance score, which is  
9 points. Artemis has the lowest disease resistance score – 
6 points, Asuka, and Vityaz 50 received 7 points each.

The average seed yield of the soybean varieties 
under consideration is 27.2  t/ha. The highest productivity 
is characteristic of such varieties as Podyaka – 37.0 t/ha,  
Ezra, Stine 07G22 – 36.5 c/ha each, Saska, Syaivo – 
35.0 c/ha each, Cypress – 34.6 c/ha, Malvina – 34.5 c/ha, 
SVH15T1S1 – 34.4 c/ha, ES Composer, Turizas, Elina – 
33.3 c/ha each. Valiuta has the lowest seed yield – 17.5 c/ha,  
Kyivska 98 – 17.8 c/ha, Abelina – 18.0 c/ha, Sprint – 18.5 c/ha,  
Oksana – 18.8 c/ha.

The average protein content in the seeds of mid-early 
soybean varieties is 40.2%. RGT Sforza variety has the 
highest protein content – 45.5%, DSh401  –45.2%, ES 
Bachelor – 44.7%, Taurus, NS Diyana, DSh863 – 44.1% 
each, Lenka – 43.0%. At the same time, the seeds of the 
following soybean varieties have the lowest protein content: 
Valiuta – 34.9%, Ophelia – 35.6%, Kyivska 98 – 35.7%, 
Charm – 36.0%, KyVin, Sprint – 36, 2%. 

The average fat content in the seeds of mid-early 
soybean varieties is 21.3%. Charm has the highest content 
of fat – 24.5%, Valiuta – 23.6%, Brown – 23.4%, Sprint and 
Everest – 23.2% each, and SG Anzer – 23.1%. Femida has 
the lowest fat content – 18.0%, Smolianka – 18.1% and ES 
Bachelor – 18.6%. 

We established an average negative correlation 
between the content of fat and protein in the seeds of mid-
early soybean varieties (r= – 0.330). That is, the higher the 
fat content in the seeds of mid-early soybean varieties, the 
lower their protein content is.

Conclusions and future prospects. According to 
the State Register of Plant Varieties of Ukraine Suitable 
for Cultivation in 2021, such mid-early soybean varieties 
as Podyaka, Ezra, Stine 07G22, Saska, Syavo, Cypress, 
Malvina, SVH15T1C1, ES  Composer, Turizas, and Elina 
have the highest seed yield. RGT  Sforza, DSh401, ES 
Bachelor, Taurus, NS Diyana, DSh863, and Lenka are 
varieties with the highest protein content. As for fat, these 
are Charm, Valiuta, Brown, Sprint, Everest, and SG Anzer. 
A significant part of mid-early soybean varieties is highly 
resistant to drought, diseases, lodging and shedding of 
seeds and gained the highest scores.

Further research in the area should be aimed at the 
comparison of productivity, adaptability and sustainability 
of mid-early soybean varieties with other maturity groups.
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Table 1

Variety Growing 
season, days

Height of lower beans 
attachment, cm

Plant height, 
cm

Resistance to 
lodging, score

Resistance to 
shedding, score

Ophelia 125 16 85 8 8
Gallek 114 11 77 9 9

NS Diyana 118 14 84 8 8
Orpheus 119 14 77 7 8

Brunensis 114 11 77 9 9
SVH15T1S1 117 11 78 8 8

Taurus 115 14 89 8 8
Mariem 115 10 71 9 8

Stine 06H02 119 13 79 8 8
Valiuta 115 13 110 8 8

Amadea 109 14 77 8 8
Albenga 110 11 74 9 8
Monarkh 100 16 82 9 9
Femida 120 15 80 8 8

Zolotysta 110 15 95 8 8
Yuvileina 120 18 115 8 8

Svyatkova 107 11 75 9 9
Omega Vinnytska 118 15 96 9 9

KyVin 112 13 80 8 8
Monada 121 13 100 8 8

Smolianka 118 14 75 8 8
Charm 116 13 103 8 8
Danaya 125 14 102 9 9

Georgina 117 23 75 7 7
Syaivo 112 19 90 7 7
Vezha 112 17 75 8 8

Khutoryanochka 109 13 75 8 8
Suzirya 112 14 91 8 8
Merkur 112 14 110 8 8

Knyazhna 108 14 75 8 7
Podyaka 116 13 115 8 8
Malvina 112 13 75 9 9
Cardiff 115 14 88 9 8

Romashka 122 19 90 8 8
Zolushka 107 12 96 8 9

Luna 120 13 75 8 8
Kofu 112 12 90 8 8

Saska 120 17 135 8 8
Sigaliya 122 16 80 8 8
Sinara 125 15 80 9 9
Opalin 116 15 82 9 8
Cassidi 115 13 80 9 9
Kyoto 124 13 73 8 8

Krynytsia 119 13 65 9 9
Diadema Podilia 110 13 75 7 8

Sofia 117 12 85 8 8
Cordoba 115 13 85 8 8
Millenium 107 17 90 8 8
DKh 618 119 14 76 8 8
DKh 530 120 15 87 8 9

OAC Calypso 123 15 90 8 8
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Variety Growing 
season, days

Height of lower beans 
attachment, cm

Plant height, 
cm

Resistance to 
lodging, score

Resistance to 
shedding, score

Arisa 120 13 95 9 6
Asuka 115 12 72 8 7

Amadeus 115 12 73 8 8
Nordica 115 12 80 8 8
Abelina 115 13 80 8 8
Obelix 121 12 77 9 9
Azymut 120 15 80 8 8

ES Tenor 115 12 77 9 9
Pereyaslavka 115 14 80 8 9

Marysia 123 14 78 8 8
Yasochka 115 15 86 9 9

Vyshyvanka 110 12 69 8 8
Corona 124 13 84 8 8

RGT Speda 115 16 83 9 9
Viola 115 10 63 9 8

Sculptor 115 13 85 9 9
DSh401 117 13 73 8 8
DSh863 117 14 73 8 8
Emperor 125 13 80 8 8

Samorodok 106 13 74 8 8
OAC Prescott 120 17 90 8 8
ОАЦ Morden 112 19 87 8 8
OAC Strive 120 14 92 8 8
NS Diyana 118 14 84 8 8

Alexa 108 10 74 8 5
Everest 113 13 73 8 8

RGT Svila 122 13 87 8 8
RGT Sforza 119 13 82 9 8

RGT Stumpa 117 14 73 8 8
ES Commandor 110 14 74 8 9

SG Kea 118 13 76 8 8
SG Anzer 110 14 74 8 8
Eurydice 122 13 79 7 8

Sylvia PZO 116 14 83 9 8
Lenka 118 12 82 8 8
Volta 117 11 85 9 9

SB 142 115 13 72 8 8
SB 143 120 13 71 8 8
Soprana 114 10 70 8 8

RGТ Siroca 112 11 75 8 8
ES Adviser 117 13 86 8 8

Sloboda 106 14 68 7 8
Aurora 120 14 89 6 8

Pivdenna Zorya 123 13 94 6 8
Graf 114 14 92 7 8

Brown 122 16 93 7 8
Regina 110 11 66 9 8

Stine 06H02 119 13 79 8 8
Stine 14H02 125 13 82 8 8
Stine 09I36 123 16 85 8 8
Stine 07G22 119 12 79 8 8

Mozart 111 10 77 9 8
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Variety Growing 
season, days

Height of lower beans 
attachment, cm

Plant height, 
cm

Resistance to 
lodging, score

Resistance to 
shedding, score

Astor 111 12 67 8 8
Neptune 114 12 72 8 8

Tala 117 13 84 8 8
Cypress 117 15 79 8 8

Elina 106 10 80 8 8
Zeus 119 14 84 7 8

Vitalina 115 10 84 7 8
Karmelita 117 15 86 7 8
Bettina 109 10 70 9 8
Aurelina 107 12 75 8 8
Altona 111 12 76 8 8
Sireliya 106 11 72 9 9
Тivaz 107 10 67 9 8

Turizas 117 15 78 8 8
Inguz 116 12 75 8 8
Jade 114 11 82 8 8
Dara 115 14 81 8 8

Angelika 113 12 81 9 9
Atakama 114 12 72 9 9
Akardiya 115 10 68 7 9

Vista 107 11 71 9 8
Aziura 114 11 78 8 8
Siberia 106 10 70 9 7
Ezra 118 12 83 8 8

DH4202 114 12 75 7 9
DH 4173 116 11 78 9 9

Churayivna 109 12 82 9 8
Solena 110 9 73 9 8

RGT Sphinxa 108 9 64 9 9
ES Tribor 118 13 72 8 9

ES Professor 111 11 68 9 7
ES Luxor 111 10 69 9 7

ES Compositor 109 14 84 9 9
ES Chancellor 110 13 82 9 8
ES Bachelor 112 10 73 9 7

ES Decor 106 12 77 9 8
Serenade 114 13 79 7 7

Titan 112 10 70 9 9
Yakari 110 13 72 9 8

Fantasia 106 14 69 4 7
OAC Acclaim 114 12 73 9 9

Vutyaz 50 119 15 115 8 7
Izumrudna 120 16 75 8 8

Deimos 122 15 85 8 8
Chernivetska 9 114 11 66 8 8

Artemis 111 12 84 6 6
Oksana 121 13 158 8 8

Kyivska 98 113 12 90 8 8
Sprint 116 10 83 8 7

PR 9368 B07 125 11 75 9 9
DM 503 119 13 81 8 9

Buga 123 16 98 8 8
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Table 2

Variety Resistance to 
drought, score

Resistance to 
diseases, score

Seed yield, 
c/ha

Protein content in 
seed, %

Fat content in 
seed, %

Ophelia 6 8 20.1 35.6 21.6
Gallek 9 9 26.3 39.3 20.5

NS Diyana 8 9 25.0 44.1 20.7
Orpheus 8 9 23.6 41.2 22.3

Brunensis 9 9 26.3 39.3 20.5
SVH15T1S1 8 8 34.4 38.1 22.3

Taurus 8 9 28.3 44.1 21.1
Mariem 8 8 31.9 40.3 21.7

Stine 06H02 8 9 31.4 42.0 19.8
Valiuta 8 8 17.5 34.9 23.6

Amadea 8 9 27.7 40.4 22.9
Albenga 8 8 32.6 41.1 20.8
Monarkh 9 9 22.1 39.0 21.7
Femida 8 8 30.0 37.5 18.0

Zolotysta 7 8 30.0 39.7 21.0
Yuvileina 7 8 31.0 39.0 21.5

Svyatkova 8 8 25.0 38.5 20.5
Omega Vinnytska 8 9 21.8 36.8 22.9

KyVin 8 8 21.1 36.2 23.0
Monada 8 9 22.0 38.5 18.8

Smolianka 8 9 26.0 36.6 18.1
Charm 8 8 20.0 36.0 24.5
Danaya 8 9 27.9 38.0 21.6

Georgina 8 9 31.0 41.5 20.4
Syaivo 8 8 35.0 38.5 21.5
Vezha 8 9 28.0 39.3 19.6

Khutoryanochka 8 9 35.0 39.0 20.5
Suzirya 8 8 35.0 42.5 20.5
Merkur 8 9 28.0 39.5 20.0

Knyazhna 7 9 26.0 38.5 20.0
Podyaka 8 8 37.0 39.5 22.5
Malvina 8 8 34.5 39.5 21.5
Cardiff 8 9 23.4 42.7 20.0

Romashka 7 8 28.5 40.8 20.9
Zolushka 8 9 19.7 39.8 21.3

Luna 8 9 25.0 40.0 20.0
Kofu 8 8 25.0 41.5 22.0

Saska 8 8 35.0 41.0 20.0
Sigaliya 8 8 22.0 40.5 21.0
Sinara 8 9 24.8 41.0 21.0
Opalin 8 9 22.6 37.8 21.5
Cassidi 8 9 25.2 40.0 20.0
Kyoto 8 8 30.0 43.0 21.0

Krynytsia 8 9 23.3 39.4 20.0
Diadema Podilia 8 9 29.0 38.7 18.8

Sofia 8 9 20.0 39.5 21.0
Cordoba 8 8 25.0 39.0 20.0
Millenium 8 9 25.0 41.0 20.0
DKh 618 9 8 25.0 41.5 19.8
DKh 530 9 8 22.3 41.5 19.8

OAC Calypso 9 9 22.7 39.4 21.2
Arisa 8 8 22.0 40.0 22.0
Asuka 9 7 25.4 42.0 20.5

Amadeus 8 9 21.7 42.5 19.0
Nordica 8 9 25.0 40.0 20.0
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Variety Resistance to 
drought, score

Resistance to 
diseases, score

Seed yield, 
c/ha

Protein content in 
seed, %

Fat content in 
seed, %

Abelina 8 8 18.0 39.5 20.0
Obelix 9 9 25.1 40.0 22.4
Azymut 8 9 23.8 39.5 21.7

ES Tenor 9 9 23.7 39.3 22.3
Pereyaslavka 9 9 22.0 40.1 22.2

Marysia 8 9 24.2 41.1 21.0
Yasochka 9 9 22.4 41.6 21.2

Vyshyvanka 8 9 24.9 39.2 21.8
Corona 9 8 24.0 40.1 21.7

RGT Speda 9 9 20.9 42.8 21.8
Viola 8 9 20.6 41.8 22.3

Sculptor 8 9 21.0 41.9 21.9
DSh401 8 9 22.2 45.2 20.6
DSh863 8 9 23.0 44.1 21.0
Emperor 8 9 23.4 42.5 21.5

Samorodok 8 9 22.7 41.0 22.0
OAC Prescott 8 9 24.6 40.0 22.3
ОАЦ Morden 8 9 28.6 40.4 22.5
OAC Strive 8 9 25.5 42.2 22.1
NS Diyana 8 9 25.0 44.1 20.7

Alexa 8 9 28.4 41.4 21.3
Everest 8 9 25.4 39.7 23.2

RGT Svila 8 9 23.5 43.5 21.3
RGT Sforza 8 9 23.2 45.5 20.2
RGT Stumpa 8 9 26.2 40.0 22.3

ES Commandor 8 9 26.6 42.0 21.2
SG Kea 8 9 26.8 41.0 22.1

SG Anzer 8 9 25.5 40.0 23.1
Eurydice 8 9 24.0 42.0 21.6

Sylvia PZO 8 9 29.3 38.6 22.6
Lenka 8 9 27.5 43.0 22.0
Volta 9 8 25.1 40.5 21.7

SB 142 8 9 30.2 42.5 20.4
SB 143 9 8 27.6 42.5 20.2
Soprana 9 8 29.3 39.4 22.4

RGТ Siroca 9 9 33.4 40.2 22.4
ES Adviser 8 9 31.5 40.1 22.8

Sloboda 8 9 24.7 40.8 20.3
Aurora 8 9 26.6 40.7 21.3

Pivdenna Zorya 7 9 27.3 40.6 21.3
Graf 8 9 32.1 39.9 21.9

Brown 8 9 29.8 37.4 23.4
Regina 8 9 33.4 41.2 21.8

Stine 06H02 8 9 31.4 42.0 19.8
Stine 14H02 8 9 32.6 42.3 20.2
Stine 09I36 8 9 31.0 38.8 22.0
Stine 07G22 8 9 36.5 40.1 20.6

Mozart 8 9 30.4 42.8 20.0
Astor 7 8 30.3 40.6 22.3

Neptune 8 8 32.8 39.9 22.0
Tala 8 9 30.4 39.3 22.0

Cypress 8 9 34.6 40.6 21.0
Elina 8 8 33.3 40.5 21.9
Zeus 8 8 30.1 40.1 22.1

Vitalina 8 8 30.3 38.3 22.8
Karmelita 7 8 30.4 41.0 21.3
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Variety Resistance to 
drought, score

Resistance to 
diseases, score

Seed yield, 
c/ha

Protein content in 
seed, %

Fat content in 
seed, %

Bettina 8 9 32.2 41.5 21.6
Aurelina 8 8 31.1 41.9 21.4
Altona 8 8 32.9 39.1 22.2
Sireliya 8 8 31.0 39.0 22.7
Тivaz 8 8 29.1 40.8 21.9

Turizas 8 8 33.3 38.5 21.5
Inguz 8 8 31.9 38.3 21.6
Jade 8 8 33.1 36.8 22.9
Dara 7 8 31.6 37.9 22.4

Angelika 9 9 30.0 41.0 20.9
Atakama 8 9 32.3 40.3 21.4
Akardiya 8 8 29.7 38.3 21.6

Vista 8 8 30.5 39.8 21.5
Aziura 8 8 29.4 41.8 21.3
Siberia 7 8 24.5 39.7 20.8
Ezra 8 8 36.5 37.2 22.2

DH4202 8 9 30.8 39.1 22.0
DH 4173 8 9 29.7 39.4 21.2

Churayivna 7 9 26.4 40.0 21.3
Solena 8 9 30.1 41.0 21.1

RGT Sphinxa 7 9 28.7 42.1 20.7
ES Tribor 7 9 29.1 41.3 20.6

ES Professor 7 8 29.1 42.3 21.0
ES Luxor 8 8 26.8 40.9 21.4

ES Compositor 8 9 33.3 40.1 22.0
ES Chancellor 8 9 28.8 39.9 21.3
ES Bachelor 7 8 26.8 44.7 18.6

ES Decor 8 9 28.4 41.9 21.2
Serenade 6 9 24.9 41.7 18.9

Titan 8 9 29.5 42.3 20.9
Yakari 8 8 32.7 40.9 20.6

Fantasia 6 8 23.7 40.6 19.9
OAC Acclaim 5 9 29.3 40.1 21.3

Vutyaz 50 8 7 25.0 40.0 22.5
Izumrudna 7 8 26.0 41.0 21.0

Deimos 8 8 22.0 39.2 22.2
Chernivetska 9 8 8 30.0 36.3 21.5

Artemis 8 6 24.7 39.7 22.2
Oksana 8 8 18.8 37.6 21.4

Kyivska 98 8 8 17.8 35.7 21.9
Sprint 8 8 18.5 36.2 23.2

PR 9368 B07 9 9 26.6 40.0 21.5
DM 503 8 9 31.9 39.4 22.4

Buga 7 9 20.9 39.6 20.5
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Tkachuk O.P., Didur I.M., Mazur O.V. Adaptability, 
sustainability and productivity of mid-early soybean varieties

There is a large number of mid-early high-yielding 
soybean varieties suitable for cultivation in Ukraine. 

Therefore, the selection of the most efficient, high-yielding, 
adaptable and sustainable ones is required. The aim of the 
study is to analyse mid-early soybean varieties regarding 
the height of plants, the attachment of lower beans, their 
resistance to lodging, shedding, drought and various 
diseases, seed yield, protein and fat content. The research 
was conducted on the basis of the State Register of Plant 
Varieties of Ukraine Suitable for Cultivation in 2021.

There are five groups of soybean varieties suitable for 
cultivation in Ukraine based on the speed of ripening – ultra 
quick ripening, early ripening, mid-early ripening, mid-ripening 
and mid-late ripening. Mid-early varieties (their growing season 
comprises 106–125 days) are the most numerous group 
according to the State Register of Plant Varieties of Ukraine 
Suitable for Cultivation in 2021 with a total of 160 items.

According to the State Register of Plant Varieties of 
Ukraine Suitable for Cultivation in 2021, such varieties 
as Podyaka, Ezra, Stine 07G22, Saska, Syaivo, Cypress, 
Malvina, SVH15T1S1, ES Compositor, Turizas, and Elina 
have the highest seed yield among all mid-early soybean 
varieties. RGT Sforza, DSh401, ES Bachelor, Taurus, NS 
Diyana, DSh863, Lenka contain the highest amount of 
protein, whereas Charm, Valiuta, Brown, Sprint, Everest, 
SG Anzer have the highest level of fat. A significant part of 
mid-early soybean varieties shows a high rate of resistance 
to drought, diseases, lodging and shedding and received 
8 points on our scale, which means that they are suitable 
both for mechanical harvesting and sustainable vegetation.

Key words: soybeans, varieties, productivity, 
adaptability, sustainability.

Ткачук О.П., Дідур І.М., Мазур О.В. Адаптивність, 
стійкість і продуктивність середньоранньостиглих 
сортів сої

Велике різноманіття середньо ранньостиглих сортів 
сої, що придатні до вирощування в Україні та належать 
до найбільш урожайної групи, вимагає вибору опти-
мальних за параметрами урожайності, технологічності 
та екологічності. Метою досліджень було проаналізу-
вати сортовий склад середньо ранньостиглих сортів сої 
за показниками висоти рослин та прикріплення нижніх 
бобів, стійкості до вилягання, осипання, посухостійко-
сті, стійкості до хвороб, урожайністю насіння та вмістом 
у ньому білка і жиру. Дослідження проводили опрацю-
ванням матеріалів Державного реєстру сортів рослин 
України, придатних для вирощування у 2021 році.

Із п’яти груп сортів сої за скоростиглістю, які придатні 
для вирощування в Україні – ультра скоростиглих, ран-
ньостиглих, середньо ранньостиглих, середньостиглих 
та середньо пізньостиглих, саме група середньо ран-
ньостиглих сортів з тривалістю вегетаційного періоду 
106-125 діб, є найбільш чисельною за даними Державного 
реєстру сортів рослин України, придатних до вирощу-
вання, станом на 2021 рік. Сортів цієї групи стиглості – 160. 

Найвищу урожайність насіння серед усіх середньо 
ранньостиглих сортів сої, за даними Державного реєстру 
сортів рослин, придатних для використання у 2021 році, 
мали сорти Подяка, Езра, Стайн 07Ж22, Саска, Сяйво, 
Сіпрес, Мальвіна, СВХ15Т1С1, ЕС Композитор, Турізас, 
Еліна. Найбільший вміст білка мали сорти РЖТ Сфорза, 
ДШ401, ЕС Башелор, Таурус, НС Діяна, ДШ863, Ленка, 
жиру – Шарм, Валюта, Браун, Спринт, Еверест, СГ 
Анзер. Значна частина середньо ранньостиглих сортів 
сої відзначаються високими балами посухостійкості, 
стійкості до хвороб, вилягання та осипання насіння, що 
становили 8 і більше та вказували на сприятливі пара-
метри механізованого збирання та стійкої вегетації. 

Ключові слова: соя, сорти, урожайність, технологіч-
ність, екологічність.
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НА ДЕРНОВО-ПІДЗОЛИСТИХ ГРУНТАХ ЗАХІДНОГО ПОЛІССЯ 
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Постановка проблеми. Соняшник є основною 
олійною культурою України. Серед світових виробників 
Україна посідає друге-третє місце з валового збирання 
насіння цієї культури [10]. В сучасних економічних умо-
вах популярність олійних культур, зокрема і соняшнику 
зростає ще більше.

Одним з головних питань підвищення продуктивності 
соняшнику, поряд зі створенням сортів і гібридів, що воло-
діють високими показниками господарсько цінних ознак, 
є питання технології його вирощування. Її ключові еле-
менти – оптимальні фон живлення та норма висіву [6].

За свідченнями Е.  Горбатюка [4] завдяки появі 
у виробництві нових ранньостиглих гібридів та сор-
тів соняшнику, посіви цієї культури мають можливість 
поширюватись у північно-східному Лісостепу та навіть 
на Поліссі України. Проте агротехніка вирощування 
культури у зазначених умовах вивчена недостатньо.

Вкрай актуальною лишається задача пошуку опти-
мальних технологічних рішень, особливо для умов 
Поліської зони, де культура є ще достатньо новою.

Складність задачі зумовлюється також нестабільні-
стю умов вирощування, які значно впливають на фактич-
ний щорічний потенціал врожаю, а, отже, і визначають 
економічну ефективність вирощування. У сприятливі по 
зволоженню роки добрива сприяють збільшенню вро-
жаю насіння до 27%, тоді як посушливі – на 44% [3]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. На 
думку В. В. Лихочвора і В. Ф. Петриченка [5], серед агро-
заходів вплив добрив на продуктивність рослин може 
сягати 50–60 % і більше.

В структурі застосування добрив переважає внесення 
азотної групи, що спричинює низку господарських та еко-
логічних проблем. Так за даними Цветкової при внесенні 
високих доз сполук азоту у 2005–2009 рр. спостерігалося 
нагромадження у продуктах рослинництва надмірної 
кількості нітратів, забруднення ними відкритих водойм 
і ґрунтових вод, а повітря – окислами азоту [9].

Оптимальне співвідношення азоту, фосфору та 
калію сприяє максимальному формуванню врожаю 
культури та підвищенню ефективності застосування 
добрив при вирощуванні соняшника. Слід зазначити, 
що важливе значення має вплив погодних умов і, 
насамперед, кількість опадів та забезпеченість ґрунту 
елементами живлення [3].

Кількість азотних добрив слід збалансувати з вико-
ристанням фосфорних так, щоб співвідношення між 
ними не виходило за межі 1:0,8–1,2. Варто забезпечу-
вати також внесення необхідної кількості калію, недобір 
якого викликав накопичення в рослинній продукції над-

лишку нітратів та нітритів, особливо при використанні 
азотних добрив в аміачній формі [9].

Однією з основних проблем вирощування соняшнику 
в Україні залишається низька та нестабільна за роками 
врожайність. За останні 10 років вона становила понад 
2,0 т/га – 23–25 % від потенційної продуктивності геноти-
пів [2]. Однією з основних причин цього явища є відсут-
ність збалансованого підходу до формування живлення.

В умовах Західного Полісся, де переважають 
малопродуктивні дерново-підзолисті ґрунти із періо-
дично промивним водним режимом забезпечити опти-
мальні умови для росту рослин соняшника не завжди 
можливо, тому обґрунтування збалансованого міне-
рального живлення при мінімальних затратах є провід-
ною задачею.

Мета. Проблема проектування оптимальної схеми 
мінерального живлення соняшнику при його вирощу-
ванні в зоні Західного Полісся не має готового комплек-
сного вирішення в силу кількох чинників:

– швидке оновлення генетичного матеріалу потре-
бує постійного оновлення експериментальних даних;

– зона Полісся характеризується низьким потенці-
алом максимальної врожайності та високим ступенем 
агрономічних ризиків, що зумовлює необхідність про-
ектування економічно обґрунтованих «мінімальних» 
технологій;

– періодично промивний водний режим території та 
зональні особливості грунтового покриву (закисленість, 
низька поглинальна та обмінна здатність, низький вміст 
органічних сполук) зумовлюють варіабельність дії кон-
кретних видів комплексних добрив навіть за однакового 
вмісту діючих речовин.

Останній пункт є вкрай важливим, оскільки саме він 
є причиною частих проблем у реалізації потенційної 
врожайності. Саме цим обумовлена висока актуаль-
ність дослідження ефективності конкретних сучасних 
високотехнологічних комплексних добрив, що перева-
жають на ринку.

З цією метою впродовж 2022 року на терито-
рії Костопільського району Рівненської області (зона 
Західного Полісся України) на дерново-підзолистих 
супіщаних ґрунтах була закладена низка виробничих 
апробацій.

Матеріали та методи. Загальна схема 
випробування:
Припосівне удобрення Polifoska 8:24:24 100 кг/га
Припосівне удобрення Polifoska 8:24:24 100 кг/га
Припосівне удобрення Yara Mila 8:24:24 100 кг/га
Припосівне удобрення Yara Mila 8:24:24 100 кг/га
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Дослід мав на меті визначення порівняльної ефек-
тивності різних видів мінеральних добрив аналогічного 
складу. Ефективність припосівного удобрення відносно 
чистого контролю доведена численними попередніми 
дослідженнями [2, 3, 6, 7].

Посів здійснювався посівним комплексом Ведерштад 
Темпо 8 із одночасним внесенням гранульованих комп-
лексного добрив згідно схеми. Інші види комплексних 
добрив при вирощуванні не застосовувалися. На всіх 
варіантах випробування застосовувалося азотне жив-
лення у формі внесення аміачної селітри 150 кг/га перед 
посівом культури.

Гібрид Бельведер, норма висіву 60 тисяч насінин на 
гектар. Термін посіву 02.05.2022. Попередник – куку-
рудза на зерно, обробіток ґрунту нульовий. Фактична 
густота рослин на момент збирання 55–56  000 на 
гектар.

Результати досліджень. Програма спостережень 
включала в себе морфологічні спостереження впро-
довж періоду вегетації, облік врожайності та визначення 
якісних показників зерна. В період завершення цвітіння 
(ВВСН 79) був проведений облік висоти рослин, діаме-
тра кошика та стебла, а також маси кореневої системи.

Зокрема було відмічено різницю у роз-
витку рослин за висотою, та масою корене-
вої системи (рис. 1).

Так висота рослин варіювала в межах від 
132 до 171 см і загалом була меншою при 
застосуванні в якості припосівного добрива 
продукту Поліфоска 8:24:24 – 132 та 
145 см при дозах внесення 100 та 150 кг 
відповідно. При застосуванні добрива Яра 
Міла показник становив відповідно 171 та 
170 см. При цьому слід відмітити, що вико-
ристання добрива Яра Міла сприяло фор-
муванню більшої висоти рослин, відносно 
альтернативного добрива аналогічного 
складу. Відсутність зміни висоти соняшнику 
при збільшенні дози внесення добрива 
ймовірно вказує на достатній для реаліза-
ції генетичного потенціалу висоти рівень 
забезпечення елементами живлення навіть 
за умови меншої дози. Наявність істотної 
різниці у морфології рослини при внесенні 
різних добрив однакового складу за азо-
том, фосфором та калієм (що було пере-
вірено в лабораторних умовах), може свід-
чити про дію додаткового чинника в складі 
добрива Яра Міла, наприклад присутності 
там певної сукупності мікроелементів, які 
сприяють кращому розвитку рослин. На 
користь останньої тези свідчить також зна-
чна розбіжність у масах кореневих систем 
на варіантах. Так при застосуванні добрива 
Поліфоска в дозах 100 та 150 кг маса коре-
невої системи становила відповідно 101 та 
162 г, тоді як при внесенні аналогічних доз 
Яра Міла – 582 та 690 г. Подібний ефект 
ми спостерігали на соняшнику при застосу-
ванні регуляторів росту на основі інгібіторів 
гібереліну, однак в такому разі висота рос-
лин зазвичай зменшується відносно кон-
трольних варіантів.

В даному випадку можна констатувати 
кращий розвиток рослини як в підземній, так 
і в надземній частині. Сам по собі факт сут-
тєво кращого розвитку кореневої системи 
є вкрай важливим, оскільки в подальшому 
такі рослини матимуть кращий доступ до 
грунтової вологи, більшу площу живлення, 
а, отже, і вищий потенціал врожайності за 
інших рівних умов.
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Паралельно був проведений облік діаметра кошика 
та стебла рослин по варіантах (рис. 2).

Загальна тенденція кращого розвитку рослин при 
застосуванні добрива Яра Міла зберігається. Так діа-
метр стебла при застосуванні доз 100 та 150 кг ста-
новив відповідно 2,8 та 2,9 см, що на 0,8 та 0,4 см 
перевищувало значення показника при застосуванні 
добрива Поліфоска. Як і у випадку із висотою рослин, 
помітна тенденція до збільшення діаметра стебла при 
збільшенні дози Поліфоски, тоді як різні дози застосу-
ванні добрива Яра Міла не чинили істотного впливу на 
значення показника. При цьому навіть при вищій дозі 
Поліфоски, діаметр стебла був менший. 

Повністю аналогічна ситуація із діаметром кошика. 
Так при застосуванні Поліфоски діаметр кошика стано-
вив 19 та 20 см, тоді як при аналогічних дозах Яра Міла 
відповідно 22 та 24 см. З точки зору генетичного потен-
ціалу та морфології рослини, відповідно до рекоменда-
цій оригінатора гібриду, оптимальним для формування 
максимальної врожайності та якості врожаю є діаметр 
кошика в межах 18–22 см. Відхилення в менший бік 
несе загрозу недоотримання врожаю, а збільшення 
понад – погіршення якісних показників.

Технічна стиглість посіву досягнута в період 10-12.09. 
Збір врожаю був проведений 06.10.2022 прямим ком-
байнуванням, із проведенням обліку врожайності та 
аналізом зразків насіння. Обмолоту передував трива-
лий дощовий період, що затримало збирання врожаю, 
та, ймовірно, вчинило негативний вплив на якісні показ-
ники насіння. Збиральна вологість в межах 14–15%.

Лабораторне дослідження показало сут-
тєву варіацію якісних показників залежно 
від удобрення (рис. 3).

Так маса тисячі зерен варіювала в межах 
64,8–74,2 г. Збільшення дози внесення обох 
видів добрив сприяло зменшенню маси тисячі 
зерен, для Поліфоски з 69,2 до 67,4 г (на 3%) 
та з 74,2 до 64,8 г для Яра Міла (-12,7%).

Таке явище може бути пов’язане із 
збільшенням загальної кількості насіння 
при збільшенні дози внесення добрив, що 
було ілюстроване збільшенням діаметра 
кошика (рис. 2). Цим же можна пояснити 
провал показника на варіанті із внесенням 
150 кг Яра Міла, на якому було відмічено 
діаметр кошика 24 см.

Аналогічну тенденцію спостерігаємо 
і для показника натури зерна. Так найви-
щою натурою характеризувався варіант 
із внесенням 100 кг Поліфоски – 396,5 г/л, 
тоді як при внесенні цього ж добрива в дозі 
150 кг натура зменшувалася до 377 г/л (на 
5,1%). При внесенні Яра Міла зменшення 
показника склало 3%, при цьому істотної 
відмінності значень при внесенні однакових 
доз різних добрив не було.

Також було проведено аналіз насіння за 
показником олійності (рис 4).

Найменшу олійність (43,7%) було отри-
мано на варіанті внесення 150 кг Поліфоски, 

при цьому зменшення показника від збільшення дози 
добрива склало 1,9 абсолютних відсотка. Натомість при 
застосуванні Яра Міла вміст олії складав 44,5 та 45,1% 
при дозах внесення 100 та 150 кг/га відповідно. Важливо 
відмітити, що не було зафіксоване падіння олійності при 
збільшенні дози.

Збиральна вологість була мінімальною на варіанті 
Яра Міла 100 кг, і складала 14,2%. Зважаючи на трива-
лий дощовий період, показник вологості не є об’єктив-
ним для оцінки швидкості достигання посіву.

Результати врожайності наведені на рисунку 5.
За показниками врожаю слід відмітити наступні 

тенденції:
– збільшення врожайності при збільшенні дози вне-

сення Поліфоски з 3,37 до 3,49 т/га, приріст 3,6%;
– значно вищу врожайність на варіанті Яра Міла 

100 кг, відносно аналогічного варіанту із внесенням 
Поліфоски – 3,85 т/га проти 3,37 т/га. Приріст врожайно-
сті становив 14,2%;

– врожайність на варіантах із внесенням 150 кг/га 
обох видів добрив статистично не відрізнялась і стано-
вила 3,49–3,50 т/га.

Таким чином при застосуванні в дозі 100 кг/га добриво 
Яра Міла 8:24:24 дозволило сформувати значно кращу 
врожайність, однак внесення цього ж добрива в дозі 
150 кг/га призвело до зниження врожайності. Така 
ситуація ймовірно є наслідком відміченої вище зако-
номірності щодо закладки надміру великого кошика. 
На етапі закладки генеративних органів було хороше 
забезпечення елементами живлення та додатковими 

 

13,80

14,00

14,20

14,40

14,60

14,80

15,00

15,20

42,5

43

43,5

44

44,5

45

45,5

46

Поліфоска 
8:24:24 100 кг

Поліфоска 
8:234:24 150 кг

Яра Міла 8-24-24 
100 кг

Яра Міла 8-24-24 
150 кг

Олійність, % Вологість, %

Рис. 4. Олійність та вологість насіння соняшнику  
за різного удобрення

 

3,10

3,20

3,30

3,40

3,50

3,60

3,70

3,80

3,90

Поліфоска 8:24:24 
100 кг

Поліфоска 8:234:24 
150 кг

Яра Міла 8-24-24 
100 кг

Яра Міла 8-24-24 
150 кг

Рис. 5. Врожайність ріпаку за різного удобрення, т/га



83

Меліорація, землеробство, рослинництво

необхідними сполуками, однак наявних у грунті ресур-
сів не вистачило для повноцінної реалізації закладе-
ного потенціалу. Це призвело до формування великої 
кількості дрібного насіння (низька маса тисячі зерен), 
поганого виповнення зернівки (низька натура зерна), та, 
як наслідок, зниження врожайності.

Висновки. Проведені дослідження показали, що 
якісні та кількісні показники врожаю соняшнику істотно 
змінюються залежно від внесення конкретного виду 
мінерального добрива навіть за умови аналогічного 
вмісту азоту, фосфору та калію в них. Так при засто-
суванні добрива Яра Міла 8:24:24 посіви краще роз-
вивали кореневу систему, характеризувались більшим 
діаметром стебла та кошика, що в результаті дозво-
лило сформувати більший врожай з кращими якісними 
показниками.
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Фурманець О.А. Розвиток та продуктивність 
соняшнику на дерново-підзолистих ґрунтах 
західного Полісся при застосуванні різних видів 
комплексних добрив

Мета. Дослідження мало на меті визначення порів-
няльної ефективності різних видів мінеральних добрив 
аналогічного складу. 

Методи. Дослідження проведені на території 
Рівненського району Рівненської області, грунтова- 
кліматична зона Західного Полісся України. Грунт 
ділянки – дерново-підзолистий супіщаний, типовий 
для зони. Посів здійснювався посівним комплексом 
Ведерштад Темпо 8 із одночасним внесенням грану-
льованих комплексних добрив згідно схеми. Інші види 
комплексних добрив при вирощуванні не застосовува-
лися. На всіх варіантах випробування застосовувалося 
азотне живлення у формі внесення аміачної селітри 
150 кг/га перед посівом культури. Гібрид Бельведер, 
норма висіву 60 тисяч насінин на гектар. Термін посіву 
02.05.2022. Попередник – кукурудза на зерно, обробіток 
ґрунту нульовий. 

Результати. Матеріал висвітлює нерівнозначність 
отриманих агрономічних ефектів при застосуванні кон-
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кретних мінеральних добрив аналогічного складу за вміс-
том азоту, фосфору та калію. Обґрунтовано не лише зміни 
врожайності соняшнику при застосуванні різних видів 
добрив, а й істотну варіацію якісних показників зерна – 
маси 1000 зерен, натури, олійності. При цьому отримані 
показники продуктивності чітко корелюють із морфологіч-
ними особливостями рослин, що були відслідковані впро-
довж вегетації. Так застосування мінерального добрива 
Яра Міла 8:24:24 чинило істотний позитивний вплив від-
носно конкурентного продукту аналогічного складу на 
розвиток кореневої системи, діаметр стебла та кошика. 
Разом із тим, застосування вказаного добрива зумовило 
збільшення висоти рослин на 25-30 см, що є додатковим 
фактором ризику і потребує врахування в загальній техно-
логії вирощування культури. Окремо слід відзначити, що 
підвищення дози внесення добрива Яра Міла спричинило 
загальне зниження врожайності відносно застосування 
в меншій дозі, чого не спостерігалось при використанні 
добрива Поліфоска 8:24:24.

Висновки. Застосування припосівного внесення 
гранульованого комплексного добрива Яра Міла пока-
зало комплексний позитивний ефект на розвиток та 
продуктивність соняшнику в умовах, що досліджувалися 
відносно конкурентного продукту аналогічного складу.

Ключові слова: соняшник, припосівне удобрення, 
якісні показники зерна, фосфорно-калійне живлення, 
приріст врожаю.

Furmanets O.A. Development and productivity of 
sunflower on sod-podzolic soils of Western Polissia with 
the application of various types of complex fertilizers

Purpose. The purpose of the study was to determine 
the comparative effectiveness of different types of mineral 
fertilizers of a similar composition.

Methods. The research was carried out on the territory 
of the Rivne’s district, the soil-climatic zone of the Western 
Polissia of Ukraine. The soil of the site is sod-podzolic sandy 

loam, typical for the zone. Sowing was carried out with the 
Vaderstad Tempo 8 seeding complex with the simultaneous 
application of granular complex fertilizers according to 
the scheme. Other types of complex fertilizers were not 
used during cultivation. Nitrogen nutrition – 150 kg/ha of 
ammonium nitrate before sowing at all variants of the test. 
Hybrid - Belvedere, the sowing rate is 60,000 seeds per 
hectare. Sowing date 05/02/2022. Predecessor – corn for 
grain, zero tillage.

Results. The material of the article highlights the 
inequality of the agronomic effects obtained when using 
specific mineral fertilizers of a similar composition in 
terms of nitrogen, phosphorus and potassium content. 
Not only the changes in the yield of sunflower when using 
different types of fertilizers, but also the significant variation 
of quality indicators of grain - weight of 1000 grains, 
nature, oiliness - are substantiated. At the same time, 
the productivity indicators obtained are clearly correlated 
with the morphological features of the plants, which were 
monitored during the growing season. Thus, the use of 
mineral fertilizer Yara Mil 8:24:24 had a significant positive 
effect on the development of the root system, the diameter 
of the stem and the basket, compared to a competitive 
product of a similar composition. At the same time, the use 
of this fertilizer led to an increase in the height of plants 
by 25-30 cm, which is an additional risk factor and needs 
to be taken into account in the general technology of crop 
cultivation. Separately, it should be noted that increasing 
the dose of Yara Mil fertilizer caused a general decrease 
in yield relative to the use of a lower dose, which was not 
observed when using Polifoska 8:24:24 fertilizer.

Conclusions. The application of granular complex 
fertilizer Yara Mila showed a complex positive effect on the 
development and productivity of sunflower in the studied 
conditions.

Key words: sunflower, sowing fertilizer, grain quality 
indicators, phosphorus-potassium nutrition, yield increase.
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Постановка проблеми. Очікується, що зміна клі-
мату в поєднанні зі збільшенням населення на зем-
ній кулі призведе до глобального дефіциту продо-
вольства, особливо продуктів, багатих білком. Щоб 
прогодувати зростаючу кількість – понад 9 мільярдів 
людей до 2050 року, нинішній рівень продуктивності 
сільського господарства потрібно збільшити вдвічі  
[1, 2, 3]. Таким чином, вирощування культур з більшою 
врожайністю стало актуальним завданням для науков-
ців. Культивована соя Glycine max (L.) Merr., яка багата 
як білком [4], так і олією, є однією з найважливіших куль-
тур у світі [5, 6], забезпечуючи близько 50% світового 
виробництва олійних культур.

Однак культивована соя ( Glycine max ) зазнала 
кількох генетичних проблем, включаючи одомашнення, 
інтродукцію місцевих сортів в інші регіони світу та, 
останнім часом – селективне розведення, що призвело 
до низького генетичного різноманіття та є основною 
перешкодою для покращення сортів сої [7].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Генетичне різ-
номаніття відіграє важливу роль у вдосконаленні культур-
них рослин, є наріжним каменем селекційного процесу. 

Відносно високий рівень генетичної різноманітно-
сті спостерігається у диких родичів сої, особливо бага-
торічної (Glycine підрід Glycine), які можуть служити 
потенційними генофондами для покращення сучас-
них сортів. Дика соя є філогенетично диверсифікова-
ною та адаптованою до різних середовищ існування, 
виявляючи стійкість до різноманітних біотичних та  
абіотичних стресів. Досягнення в секвенуванні геному 
та транскриптомів дозволяють виявити в дикій сої алелі, 
пов’язані з бажаними ознаками, які були втрачені під час 
її одомашнення. Збір і збереження диких родичів та ана-
ліз їх геномних особливостей прискорить селекцію сої 
і сприятиме сталому розвитку сільського господарства 
та виробництву продуктів харчування [6-8].

Ряд науковців [9-12] стверджують, що окремі дикі 
види сої володіють генами, які забезпечують стій-
кість до комах, що висмоктують сік, до кореневої гнилі 
Phytophthora [13], борошнистої роси [14], , іржі [15], гнилі 
стебла Sclerotinia та синдрому раптової гибелі [16].

Посуха знижує врожайність сої до 40% [17]. G. Soja 
частіше зустрічається в місцях існування з високим 
рівнем доступності води, і тому, як правило, не вва-
жається ідеальним матеріалом для створення посу-
хостійких сортів. Тим не менш, втрата врожаю внаслі-
док перенесеного рослинами стресу від посухи була 
нижчою в трансгенних лініях G. max, що гетерологічно 
експресують  GsWRKY20  з  G. soja, ніж у відповідних 
нетрансгенних контрольних рослинах [18]. Навпаки, 
представники підроду  Glycine  добре пристосовані до 
умов посухи [19].

Профілювання транскриптомів і порівняння між 
цими видами допоможе нам ідентифікувати гени, що 
реагують на стрес, викликаний посухою, з потенційним 
використанням у розведенні посухостійкої сої.

Засолення ґрунту є глобальною проблемою, яка без-
посередньо впливає на орні землі та спричиняє втрати 
врожаю. Засолені ґрунти наразі складають 8% загаль-
ної площі суші. Соєві боби класифікуються як культури 
помірно чутливі до солі [20].

Проте є повідомлення науковці про зародкові плазми 
з різними рівнями стійкості до солі [21] урожайність чутли-
вих сортів сої різко знижувалася під впливом солі [22, 23].

Хоча зворотні генетичні підходи виявили багато генів 
сої, які функціонують у реакції на сольовий стрес, лише 
один основний QTL, розташований на хромосомі 3,  
неодноразово ідентифікувався в різних популяціях. 
Ген імGmSALT3  лежить в основі цього клонованого 
QTL [24]. Аналіз транскриптомів різних сортів сої в умо-
вах сольового стресу показав, що механізм стійкості до 
солі залежить від генотипу [25].
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Таким чином збагачення генетичного різноманіття 
колекції рослин новими зразками, вивчення їх в умовах 
зрошення, добір цінних генотипів за господарськими 
ознаками в результаті багаторічних досліджень та вико-
ристання їх при створенні нових сортів – є актуальним 
та важливим.

Мета статті – висвітлити питання з дослідження 
нових колекційних зразків сої культурної в умовах  
зрошення, отриманих з Одеського селекційно-генетич-
ного інституту, для подальшого використання їх в селек-
ційному процесі при створенні нових сортів.

Матеріали і методика досліджень. Основна задача 
в проведенні досліджень – є одержання достовірних 
порівняльних оцінок зразків за основними господар-
сько-цінними ознаками і біологічними властивостями, 
передбаченими критеріями в колекційних розсадниках.

Оцінка зразків проводилась за методикою Державної 
комісії по сортовипробуванню сільськогосподарських 
культур [26], Методики польового досліду [27, 28]. Обліки 
і спостереження за розвитком рослин виконувалися 
згідно методичних рекомендацій НЦГРРУ – Широкий 
уніфікований класифікатор роду Glycine max. (L.)» [29] 
та літературних джерел – «Методичні рекомендації 
з вивчення генетичних ресурсів зернобобових куль-
тур» [30] і «Хвороби та шкідники сої» [31]. Статистична 
обробка отриманих даних проводилась згідно методики 
за ред. Вожегової Р.А. [27].

Колекційні розсадники розташовувались на полях 
селекційної сівозміни Інституту. 

Ґрунт дослідної ділянки темно-каштановий серед-
ньосуглинковий, в орному шарі якого містилось 
2,0–2,2% загального гумусу, нітратного азоту – 1,8 мг/кг, 
рухомих сполук фосфору – 32,3 мг/кг і калію – 251,0 мг/
кг ґрунту. Лімітуючим фактором технологічного забезпе-
чення є недостатня кількість опадів у період вегетації. 
Специфічність зони полягає і в достатньо жорстких діях 
повітряної посухи під час суховійних днів. Тому виро-
щування колекційних зразків в зоні Південного Степу 
України можливе тільки за умов зрошення.

Агротехнічні умови проведення досліджень загально-
прийняті для південного регіону України. Попередник – 
овочеві культури. Зяблевий обробіток ґрунту проводився 
на глибину 27 см. Удобрення (N30) вноситься під перед-
посівний обробіток ґрунту. Сівбу проводили ручним спо-
собом 01-05 травня. Масові сходи колекційних зразків 
спостерігали на 8-10 добу після сівби, бавовнику – на 
15–20 добу. 

З бур’янами боролись наступним чином. Відразу 
після сівби до сходів сої ручним оприскувачем внесено 
ґрунтовий гербіцид Фронтьєр оптіма, 1,2 л/га. У фазі 2-х 
трійчастих листочків посіви сої були оброблені страхо-
вим гербіцидом Корум, 3 л/га, проти однодольних та 
дводольних бур’янів.

Площа однорядкової ділянки в колекційних розсад-
никах – 2,1 м2, сівбу проводили рядковим способом. 
Використовували стандартний сорт сої Даная селекції 
Інституту кліматично орієнтованого сільського госпо-
дарства НААН, розташовували його через 9 номерів. 
Відмічалася дата з’явлення сходів, проводились фено-
логічні спостереження: визначалися фази розвитку 

рослин. Обліки висоти рослин, прикріплення нижніх 
бобів, стійкість до вилягання, посухи та ураження най-
більш поширеними в південній зоні України хворобами 
проводилось в період цвітіння – формування насіння. 
Стійкість до розтріскування бобів сої визначали в фазу 
повної стиглості зерна.

Результати досліджень. Інститут кліматично орієн- 
тованого сільського господарства НААН співпрацює 
з Національним центром генетичних рослин України за 
дослідженням наступних культур: соя культурна, бавов-
ник середньо волокнистий, багаторічні бобові та злакові 
трави, гуар, що всього складає 1336 зразків (табл. 1).

У середньому за рік впродовж 2020–2021 рр. до 
гібридизації залучалось 673 зразки сої, в тому числі 257 
з кастрацією квіток і 403 – без. Зав’язування складало 
140 за кастрації квітки та 104 – без.

Впродовж 2020 – 2022 рр. у відділі селекції Інституту 
кліматично орієнтованого сільського господарства 
НААН вивчались нові зразки сої культурної, отри-
мані з Одеського селекційно-генетичного інституту, 
це – UKR00600870 Еврідіка, UKR00600871 Аврора, 
UKR00600872 Південна зоря, UKR00600873 Орфей. 

За терміном дозрівання досліджувані зразки харак-
теризувались короткою тривалістю періоду вегетації, 
у. т. ч.: UKR006:00870 Еврідіка, UKR006:00873 Орфей, 
UKR006:00871 Аврора, UKR006:00872 Південна зоря, 
який знаходився у межах 104–109 діб (табл. 2). 

За типом росту всі зразки відносились до проміж-
ного, окрім Південної зорі, у якої спостерігали детермі-
нантний тип росту.

Згідно «Широкого уніфікованого класифікатора роду 
Glycine max(L.) Merr» [7] середню (6 балів) висоту рос-
лин, що знаходилась у межах 80,5–91,8 см, мали всі 
нові досліджувані зразки: UKR00600872 Південна зоря 
(80,5 см), UKR00600873 Орфей (83,6 см), UKR00600870 
Еврідіка (86,0 см), UKR00600871 Аврора (91,8 см).

Серед проаналізованих номерів сої середньою висо-
тою (5 балів) прикріплення нижнього бобу, що складала 
12,8 см, володів лише зразок UKR00600872 Південна 
зоря, решта мали висоту прикріплення нижнього бобу, 
яка знаходилась у межах 8,2–11,8 см, що відпові-
дає градації «мала». Перевищення цього показника 
у стандартного сорту над досліджуваними складало 
0,9 (UKR00600872 Південна зоря) – 5,5 (UKR00600870 
Еврідіка) см.

Менш стійким до вилягання (7 балів) виявився зра-
зок UKR00600872 Південна зоря. Кількість рослин, що 
вилягли на ділянці впродовж періоду вегетації, склала 
15%. Решта номерів проявили дуже високу стійкість за 
цією ознакою і відповідала 9 балам.

Аналіз отриманого врожаю показав, що всі номери 
сформували меншу врожайність на 2–9 г/м2, ніж стан-
дартний сорт UD0201975 Даная (354 г/м2).

При визначенні продуктивності рослин сої, яка 
зумовлена взаємодією цілого комплексу ознак, з яких 
найбільше значення мають такі елементи структури 
врожаю, як кількість продуктивних вузлів, бобів, насінин 
та маси насіння на рослині та ін. 

Установлено, що всі зразки характеризувались 
«малим» гілкуванням на рослину – 1,9–2,1 штук та 
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Таблиця 1
Дані по генетичних ресурсах Інституту кліматично орієнтованого сільського господарства НААН  
на 01.11.2022 р.

№
п/п Показники

Культура

соя

ба
во

вн
ик

лю
це

рн
а

ст
ок

ол
ос

 
бе

зо
ст

ий

гр
яс

ти
ця

 
зб

ір
на

гуар Всього

1 Кількість зразків у колекції установи всього, шт. 529 284 180 190 146 7 1336
2 з них українського походження, всього, шт. 215 107 131 92 29 - 574
3  у т.ч. селекційні сорти, разом 420 136 131 76 99 7 869
4 з них України 184 23 107 22 16 - 352
5  сорти та форми народної селекції, разом 15 59 - 62 27 - 163
6 з них України 13 36 - 22 13 - 84
7  селекційні лінії, разом 94 80 24 30 - - 228
8 з них України 18 37 20 30 - - 105
9 генетичні лінії, разом - - - - - - -
10 з них України - - - - - - -
11 синтетичні популяції, разом - 9 11 - - - 20
12 з них України - 11 7 - - - 18

13 гібриди (лише для вегетативно розмножуваних 
культур), разом - - - 18 - - 18

14  з них України - - - 18 - - 18
15 дикорослі форми, разом - - 10 4 20 - 34
16 з них України - - 3 - - - 3
17  статус зразка не визначений 4 - - - 4

18 Передано паспортів зразків в Центральну базу, 
всього, шт. 526 84 78 90 146 - 1324

19 Передано зразків насіння до Національного 
сховища, всього, шт. 527 284 176 169 145 - 1301

20 Використано зразків при створенні нових сортів 
у середньому за рік 673 - 10 - - 22 705

Таблиця 2
Характеристика зразків сої за основними морфобіологними та господарськими ознаками  
(середнє за 2020–2022 рр.)

Номер Національного
 каталогу UD0201975 UKR00600870 UKR00600873 UKR00600871 UKR00600872

Назва зразка Даная, ст. Еврідіка Орфей Аврора Південна зоря

Тривалість періоду
 вегетації, діб 128 104 106 105 109

Рослина: тип росту проміжний проміжний проміжний проміжний детер-мінантний

Висота, см
рослини 105,8 86,0 83,6 91,8 80,5

прикріплення 
нижнього бобу 13,7 8,2 11,8 9,7 12,8

Стйкість, 
бал 

проти виляганя 9 9 9 9 7
до розтріскування 

бобів 9 9 9 9 9

до бактеріального 
опіку 9 7 7 7 8

до пероноспорозу 9 8 7 8 7
до вірусної 

мозаїки 9 9 9 9 9

Маса 1000 насінин, г 127,7 114,4 113,2 113,0 118,1
Урожайність, г/м2 354 345 347 352 349

+ - до стандарту, г/м2 -9 -7 -2 -5
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були близькими за значенням до стандартного сорту 
UD0201975 Даная, 2,1 шт. гілок (табл. 3 ).

За кількістю бобів зразки сформували від 48,9 
(UKR00600873 Орфей) до 53,9 (UKR00600871 Аврора) 
штук бобів/рослину. Проте показники ні одного зразку 
не перевищували за цією ознакою стандартний сорт 
UD0201975 Даная, у якого нараховувалось 56,0 бобів 
на рослині. Близькими до стандарту були UKR00600870 
Еврідіка – 53,7 бобів/рослину та UKR00600871 Аврора – 
53,9 бобів/рослину. «Малу» кількість бобів, яка відповідала 
градації 3 бали і складала 86 – 95% до стандарту, мали 
UKR00600873 Орфей (88,0% до стандарту), UKR00600872 
Південна зоря (92,0% до стандарту). «Середніми» показ-
никами цієї ознаки володіли UKR00600870 Еврідіка (96,0% 
до стандарту) та UKR00600871 Аврора (97,0% до стан-
дарту), що за градацією складає 5 балів.

Більший рівень прояву ознаки «кількість насінин на 
рослині» по відношенню до стандарту, що відповідала 
99,0%, сформував UKR00600871 Аврора, найменший, 
93,6% – UKR00600870 Еврідіка. Хоча, в цілому, всі 
зразки мали «середню кількість насінин» по відношенню 
до стандарту, що відповідає градації 5 балів.

Результати вивчення врожаю сої показали, що 
кращі зразки генофонду за масою насіння на одну рос-
лину характеризувались «виключно високою продук-
тивністю» – більше 33 г, у т. ч.: UKR00:600871 Аврора 

34,8 г, інші – були «дуже високопродуктивними». Вони 
сформували масу насіння на рослині більшу ніж 22 г, 
це: UKR00600873 Орфей 29,1 г, UKR00600872 Південна 
зоря 30,8 г, UKR00600870 Еврідіка 31,8 г [5]. 

Встановлено, що між продуктивністю генотипів та 
іншими кількісними ознаками рослин сої існують тісні та 
стійкі зв’язки, у тому числі і з кількістю бобів та насінин 
на одній рослині [9, 32].

У досліджуваних зразків вклад окремої кількісної 
ознаки у формування продуктивності дещо різнився – 
від слабкої до істотної. Пряму залежність спостерігали 
між масою насіння та висотою рослини. Менш слабким 
зв’язком, у порівнянні з іншими зразками, спостерігався 
у зразку UKR00600872 Південна зоря – r=0,10 (табл. 4).

У «виключно високо продуктивного» зразку 
UKR00600871 Аврора зафіксовано тісний зв’язок між 
масою насіння з рослини і кількістю вузлів r=0,90.

Більш тісні зв’язки з масою насіння з рослини мали 
діаметр першого міжвузля, коефіцієнт кореляції яких 
знаходився у межах 0,60 (UKR00600870 Еврідіка) – 0,70 
(UKR00600871 Аврора та кількістю бобів на головному 
стеблі r=0,62–0,70. Дещо меншим цей зв’язок виявився 
у UKR00600872 Південна зоря – r=0,62, найтіснішим – 
у UKR00600871 Аврора r=0,70.

Особливу увагу привертає дуже тісний зв’язок між 
масою та кількістю насіння з рослини. Серед зразків 

Таблиця 3
Характеристика основних елементів структури врожаю у нових зразків сої за 2020–2022 рр.

Назва зразка, номер 
реєстрації

Бічних
гілок,  

шт./рослину

Бобів на гілках,  
шт./рослину

Насінин, 
шт./

рослину

Маса насіння, 
г/рослину

+- до стан-
дарту, гголовн. бічних

UD0201975
 Даная, стандарт 2,1 54,6 1,4 157 35,8 -

UKR00600873
Орфей 2,1 47,6 1,3  149 29,1  -6

UKR00600870
Еврідіка 1,9 51,9 1,8  147 31,8  -4

UKR00600871 
Аврора 2,0 52,2  1,7 155 34,8  -1

UKR00600872
 Південна зоря 2,1 49,9 1,6 148 30,8  -5

Таблиця 4
Залежність маси насіння з рослини від елементів продуктивності у досліджуваних зразків генофонду сої

Номер Національного 
каталогу, назва сорту

Кореляція між масою насіння з рослини та
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UD0201975 Даная, стандарт 0,37 0,78 0,44 0,62 0,79 0,64 0,63 0,38 0,92
UKR00600873 Орфей 0,40 0,58 0,38 0,61 0,70 0,52 0,51 0,29 0,88
UKR00600870 Еврідіка 0,30 0,87 0,29 0,60 0,67 0,44 0,51 0,16 0,77
UKR00600871 Аврора 0,32 0,90 0,33 0,79 0,82 0,62 0,71 0,40 0,93
UKR00600872 Південна зоря 0,10 0,57 0,42 0,70 0,62 0,56 0,52 0,36 0,80
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генофонду що вивчались, найтісніший зв'язок спосте-
рігався у UKR00600871 Аврора – r=0,71. Майже на 
одному рівні r=0,51-0,52 знаходились подібні показники 
у зразків UKR00600873 Орфей, UKR00600870 Еврідіка, 
UKR00600872 Південна зоря.

Серед досліджуваних ознак найбільш тісніші зв’язки, 
на рівні 0,77 – 0,93 спостерігались між масою насіння 
та загальною кількістю насінин з рослини. Причому  
найсильнішим цей зв'язок виявився у «виключно високо 
продуктивного» зразку сої UKR00600871 Аврора, 
коефіцієнт кореляції якого знаходився на рівні 0,93. 
Дещо слабший зв'язок, у порівнянні з UKR00600871 
Аврора, спостерігався у UKR00600872 Південна зоря 
та UKR00600873 Орфей r=0,80–0,88 і ще декілька мен-
ший – у UKR00600870 Еврідіка r=0,77.

Результати аналізу свідчать, що зразок сої 
UKR00600871 Аврора володів найтіснішими зв’язками 
між масою насіння з рослини з елементами продуктив-
ності, майже на рівні стандартного сорту UD0201975 
Даная, у т. ч.: з «кількістю вузлів на рослині» – r=0,90, 
«діаметром 1-го міжвузля» r=0,79, «кількістю бобів 
та насіння на головному стеблі» r=0,82–0,71, «всього 
насіння з рослини» r=0,93.

Загальним для всіх зразків був найбільш тісний зв'я-
зок між масою та кількістю насіння з рослини, який зна-
ходився в межах r=0,77–0,93.

Отже, встановлені зв'язки між масою насіння 
з рослини у досліджуваних зразків генофонду сої та 
основними ознаками: висотою рослини, кількістю бічних 
гілок і продуктивних вузлів, бобів і насінин на рослині 
буде використовуватись в подальшій селекції при роз-
робці моделі нового сорту.

Урожайність знаходиться в прямій залежності від 
кількості продуктивних вузлів на рослині, бобів, та маси 
насіння з рослини. 

В результаті вивчення зразків сої впродовж 
2020–2022 рр. виділені джерела цінних господарських 
ознак (табл. 5). 

Таким чином, за результатами досліджень виді-
лені джерела цінних ознак. Зразки UKR006:00870 
Еврідіка, UKR006:00873 Орфей, UKR006:00871 Аврора, 
UKR006:00872 Південна зоря характеризувались «корот-
ким» періодом сходи-повна стиглість (104 – 109 діб);  
UKR00:600872 Південна зоря – «великою» висотою при-
кріплення нижнього бобу над рівнем ґрунту (12,8 см); 

UKR00:600871 Аврора –«виключно високо продук-
тивністю» (34,8 г). Комплексом господарсько-цінних 
ознак володіли UKR006:00872 Південна зоря – корот-
ким періодом вегетації сходи-повна стиглість і «вели-
кою» висотою прикріплення нижнього бобу над рівнем 
ґрунту та UKR00:600871 Аврора – «коротким» періо-
дом вегетації сходи-повна стиглість і «виключно високо 
продуктивністю»

Вище вказані зразки рекомендуються до залучення 
в селекційний процес для створення на їх генетичній 
основі нових сортів сої адаптованих до зрошуваних 
умов Південного Степу України.

Висновки. Впродовж 2020–2022 років в колекцій-
ному розсаднику в умовах зрошення Південного Степу 
України вивчались чотири нових зразки сої культур-
ної – UKR00600870 Еврідіка, UKR00600871 Аврора, 
UKR00600872 Південна зоря, UKR00600873 Орфей. 
За результатами досліджень виділені джерела цінних 
ознак. Зразки UKR006:00870 Еврідіка, UKR006:00873 
Орфей, UKR006:00871 Аврора, UKR006:00872 
Південна зоря характеризувались «коротким» періодом 
сходи-повна стиглість (104 – 109 діб); UKR00:600872 
Південна зоря – «великою» висотою прикріплення ниж-
нього бобу над рівнем ґрунту (12,8 см); UKR00:600871 
Аврора – «виключно високо продуктивністю» (34,8 г).  
Комплексом господарсько-цінних ознак володіли 
UKR006:00872 Південна зоря – коротким періодом 
вегетації сходи-повна стиглість і «великою» висо-
тою прикріплення нижнього бобу над рівнем ґрунту 
та UKR00:600871 Аврора – «коротким» періодом 
вегетації сходи-повна стиглість і «виключно високо 
продуктивністю».
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Вожегова Р.А., Боровик В.О., Бояркіна Л.В. 
Генетичні ресурси рослин – важливе підґрунтя для 
селекції нових сортів

Мета. Мета досліджень – виділити з досліджува-
них номерів цінні за господарськими властивостями 
зразки для подальшого використання їх в селекційному 
процесі при створенні нових сортів. Методи. Досліди 
проводили на полях селекційної сівозміни відділу 
селекції Інституту кліматично орієнтованого сільського 
господарства НААН впродовж 2020–2022 рр. Методи 
досліджень: польові, лабораторні, статистичні. До 
польових належали розбивка дослідної ділянки та 
польові роботи. Лабораторний метод застосовували 

для аналізу рослин, оцінювання структури врожаю. 
Статистичним методом обчислювали результати дослі-
джень. Результати досліджень. Впродовж трьох 
років в колекційному розсаднику вивчались чотири 
нових зразки сої культурної – UKR00600870 Еврідіка, 
UKR00600871 Аврора, UKR00600872 Південна зоря, 
UKR00600873 Орфей в умовах зрошення Південного 
Степу України. За результатами досліджень виділені 
джерела цінних ознак. Зразки UKR006:00870 Еврідіка, 
UKR006:00873 Орфей, UKR006:00871 Аврора, 
UKR006:00872 Південна зоря характеризувались «корот-
ким» періодом сходи-повна стиглість (104–109 діб); 
UKR00:600872 Південна зоря –«великою» висотою при-
кріплення нижнього бобу над рівнем ґрунту (12,8 см); 
UKR00:600871 Аврора – «виключно високо продуктив-
ністю» (34,8 г). Комплексом господарсько-цінних ознак 
володіли UKR006:00872 Південна зоря – коротким 
періодом вегетації сходи-повна стиглість і «великою» 
висотою прикріплення нижнього бобу над рівнем ґрунту 
та UKR00:600871 Аврора – «коротким» періодом вегета-
ції сходи-повна стиглість і «виключно високо продуктив-
ністю». Висновки. У результаті проведених досліджень 
в умовах зрошення Південного Степу України виділився 
зразок сої UKR00600871 Аврора, який володів найтісні-
шими зв’язками між елементів продуктивності з масою 
насіння з рослини, майже на рівні стандартного сорту 
UD0201975 Даная, у т. ч.: з «кількістю вузлів на рос-
лині» – r=0,90, «діаметром 1-го міжвузля» r=0,79, «кіль-
кістю бобів та насіння на головному стеблі» r=0,82-0,71, 
«всього насіння з рослини» r=0,93. Загальним для всіх 
зразків спостерігався найбільш тісний зв'язок між масою 
та кількістю насіння з рослини, який знаходився в межах 
r=0,77–0,93. Комплексом господарсько-цінних ознак 
володіли UKR006:00872 Південна зоря – коротким 
періодом вегетації сходи-повна стиглість і «великою» 
висотою прикріплення нижнього бобу над рівнем ґрунту.

Ключові слова: генофонд сої культурної, зразки 
колекції, елементи продуктивності, кореляція.

Vozhehova R.A., Borovyk V.O., Boyarkina L.V. 
Genetic resources of plants are an important basis for 
the selection of new varieties

Purpose. The purpose of the research is to select 
from the researched numbers valuable samples in 
terms of economic properties for their further use in the 
selection process when creating new varieties. Methods. 
Experiments were conducted in the selective crop rotation 
fields of the selection department of the Institute of 
Climate-oriented Agriculture of the National Academy of 
Sciences during 2020–2022. Research methods are field, 
laboratory, statistical. The field work included the layout of 
the experimental site and field work. The laboratory method 
was used to analyze plants and assess the structure of the 
crop. Research results were calculated using a statistical 
method. Results. Over the course of three years, four new 
samples of cultivated soybeans were studied in the collection 
nursery – UKR00600870 Eurydice, UKR00600871 Aurora, 
UKR00600872 Southern Star, UKR00600873 Orpheus 
under irrigation conditions of the Southern Steppe of Ukraine. 
Based on the results of the research, the sources of valuable 
features are selected. Samples UKR006:00870 Eurydice, 
UKR006:00873 Orpheus, UKR006:00871 Aurora, 
UKR006:00872 Southern Star were characterized by a 
"short" germination-full maturity period (104–109 days); 
UKR00:600872 Southern star – "large" height of attachment 
of the lower bean above the soil level (12.8 cm); 
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UKR00:600871 Aurora – "extremely high performance" 
(34.8 g). A complex of economic and valuable traits was 
possessed by UKR006:00872 Southern Star – a short 
vegetation period of seedlings-full maturity and a "large" 
height of attachment of the lower bean above the soil level 
and UKR00:600871 Aurora – a "short" vegetation period of 
seedlings-full maturity and "extremely high productivity". 
Conclusions. As a result of the research carried out in the 
irrigation conditions of the Southern Steppe of Ukraine, the 
soybean sample UKR00600871 Aurora stood out, which 
possessed the closest relationships between the elements 
of productivity and the mass of seeds from the plant, almost 
at the level of the standard variety UD0201975 Danaya, 

including: with "the number of nodes on the plant" – r=0.90, 
"the diameter of the 1st internode" r=0.79, "the number of 
beans and seeds on the main stem" r=0.82-0.71, "all seeds 
from the plant" r= 0.93. Common for all samples, the closest 
relationship between the mass and the number of seeds per 
plant was observed, which was in the range of r=0.77–0.93. 
UKR006:00872 Southern Star possessed a complex of 
economic and valuable traits – a short vegetation period, 
seedlings-full ripeness and a "large" height of attachment 
of the lower bean above the soil level.

Key words: soybean gene pool, collection samples, 
productivity elements, correlation.
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Люцерна – багаторічна кормова культура, що виро-
щується в усьому світі, та серед кормових бобових куль-
тур характеризується високою продуктивністю біомаси, 
поживною цінністю з високим вмістом білка. Вона сприяє 
підвищенню родючості ґрунту [7], захищає ґрунти від 
вітрової та водної ерозії [1]. Крім того, фіксація атмос-
ферного азоту робить її незамінним попередником для 
інших сільськогосподарських культур.

Згідно з численними прогнозами, глобальна зміна 
клімату призведе до підвищення температури, зміни гео-
графічної структури опадів і у майбутньому – до збіль-
шення частоти екстремальних кліматичних явищ [6].  
Пагубні наслідки абіотичного стресу є серйозним обме-
женням для вирощування цієї культури [11, 13, 33].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Одним 
із основних питань, що стоять перед селекціонерами 
люцерни, є створення оптимального генотипу, здат-
ного стабільно реалізовувати свій потенціал і при цьому 
реагувати на зміну умов вирощування. У зв’язку з цим, 
виникає потреба у різнобічній оцінці селекційного мате-
ріалу за адаптивними ознаками і врожайністю у кон-
кретних агроекологічних умовах [10, 12, 15, 32]. 

За постійного впливу несприятливих чинників 
навколишнього середовища: температурні коливання, 
посухи, надмірне зволоження, засолення ґрунту тощо, 
кожен рослинний організм здатний адаптуватись до 
цих умов тільки у межах, обумовлених нормою реак-
ції його генотипу. Чим вища здатність виду змінювати 

метаболізм, відповідно до діапазонів мінливих умов, 
тим ширша норма його реакції та вища еколого-адап-
тивна спроможність [16, 23, 24, 34]. Сьогодення вимагає 
ведення безперервного селекційного процесу з постій-
ним його удосконаленням для забезпечення стабіль-
ності та зростання кормової і насіннєвої продуктивності 
культури, шляхом створення і впровадження нових сор-
тів. На думку О.  В.  Кільчевського та Л.  В.  Хотильової 
саме адаптивна селекція забезпечує пристосувальні 
можливості сортів з максимальною і стабільною продук-
тивністю, поєднання продуктивності та стійкості до абі-
отичних, біотичних стресів в одному сорті та контроль 
екологічної стабільності [22, 25, 26]. Проте основне 
завдання сучасної селекції повинне бути спрямоване на 
створення сортів з підвищеною екологічною стійкістю, 
посиленням їх здатності забезпечувати високу та ста-
більну врожайність за різних умов вегетації [19], тобто 
підтримувати високий рівень адаптації рослин до комп-
лексу біотичних і абіотичних факторів навколишнього 
середовища [14].

За визначенням Лавриненка Ю. О. та ін. адаптивна 
селекція включає пластичність, стабільність у вузькому 
та широкому розумінні, тобто здатність генотипів зво-
дити до мінімуму негативні наслідки впливу навколиш-
нього середовища [33]. На думку В. В. Базалія такі тер-
міни, як стабільність, пластичність і гомеостатичність 
трактуються по-різному: іноді вони протиставляються 
один одному, або вважаються однозначними, а інколи 
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доповнюють один одного [14]. Пластичність і стабіль-
ність – це головні пристосувальні властивості рослин, 
що є відображенням модифікаційної мінливості під 
впливом факторів довкілля. Пластичність ознак – це 
здатність генотипу змінюватись під впливом факторів 
середовища у межах, які контролюються самим гено-
типом [8, 17, 31]. Стабільність – це показник стійкості 
сорту в реалізації певного фенотипу в різних умовах 
середовища [29]. Це дві протилежні сторони модифі-
каційної мінливості генотипу, тобто генотип не може 
бути одночасно стабільним і пластичним за дослі-
джуваною ознакою [5, 25]. Пластичність, стабільність 
і гомеостатичність характеризують потенціал модифі-
каційної та генотипової мінливості окремих сортових 
ознак, головною з яких є врожайність, а ступінь реак-
ції генотипів на зміну умов середовища характеризує 
сорт за пластичністю, стабільністю і гомеостатичністю. 
Гомеостатичність – це показник, який об’єднує середню 
врожайність та адаптаційну норму реакції генотипів 
на лімітуючі фактори довкілля [2, 20]. Із пластичністю 
тісно пов’язане поняття «екологічна стабільність», яка 
відображає здатність рослинних популяцій протистояти 
стресовим чинникам [28]. На думку Л.  П.  Байкалової 
та Ю.  І  .Серебеннікова терміни «адаптивність», «еко-
логічна пластичність», «екологічна стійкість» можуть 
замінюватися, а частіше доповнювати один одного 
[33]. Оцінка генотипів за цими показниками дозволяє 
виділити екологічно стійкі форми, які забезпечують ста-
більні врожаї в різних місцях вирощування. Тому однією 
з головних задач селекції є підвищення адаптивного 
потенціалу сортів, тобто не тільки підвищення продук-
тивності рослин, але й поєднання її зі стійкістю до абі-
отичних і біотичних стресів, що є критерієм адаптивної 
здатності рослин [3, 18, 30].

Метою досліджень було вивчення адаптивних 
ознак у селекційних популяцій люцерни за насіннєвого 
використання другого року життя та виділення пер-
спективного матеріалу для подальшого використання 
у селекційному процесі.

Матеріали і методи досліджень. Реакцію селек-
ційних зразків люцерни на різні умови вирощування 
вивчали в Інституті зрошуваного землеробства,  
м. Херсон, Україна (46°44'33"N; 32°42'28"E; 50 м над 
рівнем моря) протягом 2018–2020 рр. У вивчення були 
включені 24 зразка люцерни, різного еколого-географіч-
ного походження, що були протестовані на ділянках пло-
щею 25 м² у трьох повтореннях методом рендомізова-
них повторень (блоків), норма висіву була скоригована 
до 2,5 млн. життєздатного насіння на га. Дослідження 
проводилися за загальноприйнятою методикою. 

Аналіз стійкості генотипів люцерни до стресу прово-
дили за допомогою індексу умов середовища (Ij), кое-
фіцієнту регресії (bi), прогнозованої екологічної стабіль-
ності, пластичності сорту за різного екоградієнту (Sdi²), 
що визначали за методикою Eberhart S.A., Russell W.A. 
[4], показників стресостійкості (Ymin - Ymax) і генетичної 
гнучкості (Gf) ‒ за рівняннями Rosielle A.A. & Hamblin J. 
[9] у викладі Гончаренко А.А. [18], параметрами гоме-
остатичності (Hom) та селекційної цінності (Sc) ‒ за 
Хангільдіним В.В. та ін. [35], коефіцієнту адаптивності 

(КА) ‒ за методом Животкова Л. А. та ін. [21], загальної 
адаптивної здатності (ЗАЗi), варіанси специфічної адап-
тивної здатності (σ²CAЗi), відносної стабільності генотипу 
(sgi), селекційної цінності генотипу (СЦГi), коефіцієнтів 
нелінійності (lgi) і компенсації-дестабілізації (Kgi), що 
визначали за Кільчевським А.В. та ін. [27].

Проведено кореляційний аналіз між врожайністю 
кормової маси та параметрами адаптивності для визна-
чення екстенсивних, інтенсивних та пластичних гено-
типів. Аналіз головних компонентів (PCA) проводили 
на основі спостережень. Як кореляцію, так і PCA про-
водили за допомогою Microsoft ® Excel 2013/XLSTAT 
© -Pro (версія 2015.6.01.23953, 2015, Addinsoft, Inc., 
Бруклін, Нью-Йорк, США).

Результати та обговорення. За результатами 
проведених досліджень нами встановлено, що рівень 
адаптивних ознак, якими характеризувалися генотипи 
люцерни травостою першого року життя, залежав від 
значення індексу середовища. Позитивні значення його 
вказують на більш прийнятні умови зростання люцерни. 
При вирощуванні на насіння люцерни другого року 
життя найгірші умови склалися у 2018 р., на що вказує 
індекс середовища (lj), який дорівнював -98,44, а най-
кращі ‒ у 2019 р (lj = 65,52). У 2020 р. значення цього 
параметра становило 32,92.

Найбільшу урожайність насіння (285,7 кг/га) за 
гірших умов (2018 р.) було отримано у популяції 
LR / H з середньою урожайністю (Ymean = 377,0 кг/га) 
за роками. Популяції А.-Н.d. № 15 та Сін(с). / Приморка 
сформували високу насіннєву продуктивність 500,0 кг/га 
та 488,1 кг/га за кращих умов, з середньою за роками 
досліджень 412,7 і 400,8, відповідно. За гірших умов 
вони також досягли високого рівня 250,0 і 261,9 кг/га, 
відповідно (табл. 1).

Серед генотипів спостерігалися значні відмінності за 
рівнем стійкості до стресу (Ymin – Ymax) з коливаннями 
значень від -35,7 до 190,5. Високий рівень стійкості до 
стресу проявила популяція M.g. d., у якої даний показник 
дорівнював -35,7. Дещо нижчим (-47,6) він був у популя-
цій: (Емерауде / Т.)2, M.agr. / C. та А.r. d., але жодна з них 
істотно не перевищувала стандартний сорт Унітро за уро-
жайністю. Найнижчою стійкістю характеризувалися попу-
ляції: А.-Н.d. № 15 (-238,1) та Добір за к.с. (-220,0).

За селекційною цінністю (Sc) були виділені найкращі 
популяції: LR / H з показником 274,1 та (Емерауде / Т.)2 
‒ 268,6. Генотип ФХНВ2 характеризувався найнижчим зна-
ченням (107,4) селекційної цінності а також низьким зна-
ченням генетичної гнучкості (208,4), коефіцієнтом адап-
тивності (72,2), гомеостатичності (64,3) і формував низьку 
насіннєву продуктивність за гірших умов ‒ 131,0 кг/га, за 
кращих ‒ 285,7 та в середньому за роками ‒ 234,1 кг/га.

Популяції А.-Н.d. № 15 та Сін(с). / Приморка можна 
характеризувати як популяції, чутливі до умов зволо-
ження, тому що вони мали високі значення (369 і 357) 
генетичної гнучкості (Gf) та усереднених показників уро-
жайності в оптимальних та лімітуючих умовах. 

Серед генотипів відмічалися коливання за коефі-
цієнтом адаптивності (КА) від 69,8 до 127,3. Високого 
рівня він досягав у популяцій: Сін(с). / Приморка та 
А.-Н.d. № 15, і становив 123,7% і 127,3%, відповідно, 
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низький рівень КА був у популяцій ФХНВ2 та А.r. d. ‒ 
69,8% і 72,2%, відповідно. Проводячи аналогію з пер-
шим роком життя популяції Сін(с). / Приморка та А.-Н.d. 
№ 15 також характеризувалися високим коефіцієнтом 
адаптивності ‒ 117,2 і 115,4, відповідно, а зразок А.r. d. ‒  
низьким (87,0%).

Коефіцієнт регресії bi > 1 відзначений у 13 популя-
цій, але найвищим він був у А.-Н.d. № 15 ‒ 1,61 та 1,57 
у Добір за к.с. Проте на першому році у популяції А.-Н.d. 
№ 15 він дорівнював одиниці, а у генотипу Добір за к.с. 
становив 1,06. Популяції M.g. / П.п. і Сін(с). / Приморка 
мали високий коефіцієнт регресії як на першому році 
(1,31 і 1,17, відповідно), так і на другому (1,17 і 1,40), 
що вказує на їх пластичність, незалежно від року вико-
ристання. У популяцій M.agr. / C., А.r. d. і M.g. d. на дру-
гому році bi становив 0,57, 0,52 й 0,45, відповідно, але 
на першому тільки у популяції А.r. d. він був нижчим за 
одиницю.

За показником стабільності (Sdi
2) у досліджуваних 

популяцій найменшим значенням (2,8), тобто більшою 
стабільністю, характеризувалися селекційні номери: 

Приморка та M.g. / П.п., але вони мали коефіцієнт 
регресії більше одиниці ‒ 1,17. Аналізуючи дані більш 
стабільною популяцією можна вважати Ram. d., у якої 
Sdi

2 = 28,8, а коефіцієнт регресії становить 0,96.
Наші дослідження показали, що найвищим показ-

ником гомеостатичності, а відповідно і здатністю рос-
лин зводити до мінімуму наслідки впливу несприятли-
вих умов середовища, характеризувалася популяція  
M.g. / ЦП-11 зі значенням Hom = 384,3, але на першому 
році життя її показник гомеостатичності був одним з най-
нижчих (30,7).

При аналізі селекційних номерів люцерни другого 
року за комплексом ознак, наприклад, за гомеостатич-
ністю та показниками адаптивності, найбільш стабіль-
ними виявилися популяції M.agr. / C., А.r. d. та M.g. d., 
але вони не перевищували стандарт за урожайністю.

Популяція LR / H мала високі показники гомеоста-
тичності (Hom = 240,6), селекційної цінності (Sc = 274,1), 
коефіцієнт адаптивності (КА = 116,3), стабільності  
(Sdi

2 = 413,2), але показник пластичності був дещо ниж-
чий за одиницю (bi = 0,96). Тобто цю популяцію можна 

Таблиця 1
Гомеостатичність і адаптивність популяцій люцерни другого року життя за ознакою урожайності насіння 
(2018‒2020 рр.)

Сорт, популяція

П
оз

на
че

нн
я Урожайність насіння, 

кг/га Параметри адаптивності

Ymin-Ymax Ymean Ymin – 
Ymax, кг/м2 Sc Gf bi Sdi

2 КА Hom

Унітро, стандартт G1 202,4-357,1 297,6 -130,9 180,7 268 0,96 28,8 91,8 122,8
Елегія G2 250,0-464,3 384,9 -190,5 218,5 345 1,35 210,3 118,8 141,2

Приморка G3 238,1-428,6 353,2 -154,8 214,0 316 1,17 2,8 109,0 146,3
M.g. / П.п. G4 250,0-440,5 365,1 -154,8 225,5 327 1,17 2,8 112,6 156,3

Сін(с). / Приморка G5 261,9-488,1 400,8 -190,5 232,0 357 1,40 51,1 123,7 153,0
LR / H G6 285,7-452,4 377,0 -107,2 274,1 339 0,96 413,2 116,3 240,6

Приморка / Сін(с). G7 250,0-407,1 357,3 -164,8 215,3 332 1,04 901,5 110,2 140,6
А.-Н. d. № 114 G8 261,9-419,0 371,9 -172,9 224,0 348 1,06 1315,6 114,7 145,2
А.-Н.d. № 15 G9 250,0-500,0 412,7 -238,1 211,4 369 1,61 849,9 127,3 129,8
А.-Н. d. № 38 G10 214,3-404,8 333,4 -166,7 187,5 298 1,19 117,8 102,9 121,0
Добір за к.с. G11 238,1-488,1 394,8 -220,0 205,2 348 1,57 230,9 121,8 128,6

Ram. d. G12 202,4-357,1 297,6 -130,9 180,7 268 0,96 28,8 91,8 122,8
(Емерауде / Т.)2 G13 261,9-381,0 317,5 -47,6 268,6 286 0,62 1360,1 97,9 384,3
Т. / Емерауде G14 214,3-333,3 277,8 -71,4 208,4 250 0,67 340,9 85,7 196,1
M.g. / ЦП-11 G15 261,9-428,6 353,2 -107,1 250,7 315 0,96 416,3 109,0 211,4

Зимостійка / М.К. G16 214,3-381,0 317,5 -142,8 190,5 286 1,04 50,8 97,9 128,1
M.agr. / C. G17 214,3-321,4 265,9 -47,6 217,6 238 0,57 868,2 82,0 269,5

А.r. d. G18 178,6-273,8 226,2 -47,6 178,6 202 0,52 489,0 69,8 195,1
M.g. / M.agr. G19 178,6-357,1 293,6 -166,6 151,9 262 1,14 330,9 90,6 93,9

M.g. d. G20 214,3-299,5 254,6 -35,7 218,2 232 0,45 630,6 78,6 329,5
ФХНВ2 G21 131,0-285,7 234,1 -154,7 107,4 208 1,01 562,6 72,2 64,3

В.11 / П. d. G22 238,1-392,9 325,4 -107,1 224,4 292 0,91 170,4 100,4 179,4
Ж. / ЦП-11 G23 190,5-357,1 293,6 -142,8 167,8 262 1,04 51,7 90,6 109,6
Сибір. 8, d. G24 214,3-333,3 273,8 -59,5 214,3 244 0,65 764,0 84,5 228,7

V, % 16,5 -43,2 17,4 16,7 31,0 95,8 16,5 43,4
Sẋабс. 10,9 11,6 7,3 9,9 0,1 83,0 3,4 15,3

Sẋвіднос. 3,4 -8,8 3,5 3,4 6,3 19,6 3,4 8,9
НІР01 34,7 36,8 23,2 31,4 0,2 263,0 10,7 48,4
НІР05 25,0 26,6 16,8 22,7 0,2 190,0 7,7 35,0
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охарактеризувати як добре адаптовану до різноманіт-
них умов середовища.

Селекційні зразки Сін(с). / Приморка та Добір за 
к.с. за показниками генетичної гнучкості, коефіцієнтом 
регресії виділялись як популяції інтенсивного типу, що 
добре реагують на покращення умов зволоження.

На посіві люцерни другого року життя було визна-
чено параметри адаптивної здатності популяцій. Наші 
дослідження показали, що генотипи люцерни різняться 
за загальною адаптивною здатністю (ЗАЗi) з коливан-
нями від -97,9 до 88,6. Найбільші значення цієї ознаки 
відзначені у популяцій: А.-Н.d. № 15, Сін(с). / Приморка 
з показниками 88,6 і 76,7, проте, у стандартного сорту 
Унітро він був негативним і становив -26,5. Найменшими 
значеннями цього показника -97,9 і -90,0 характеризу-
валися популяції: А.r. d. та ФХНВ2, відповідно (табл. 2). 

Встановлено значне варіювання варіанси специфіч-
ної адаптивної здатності (σ2

САЗi = 1666–19724). Найменше 
значення цієї ознаки вказує на здатність генотипу в мен-
шій мірі реагувати на вплив абіотичних і біотичних чин-

ників, що характерно для популяції M.g. d. зі значенням 
1666, але у стандарту він був вище та дорівнював 6774. 
Найвищими показниками, тобто були менш стійкими до 
змін умов середовища, характеризувалися селекційні 
номери Добір за к.с. ‒ 18468 та А.-Н.d. № 15 ‒ 19724.

Відносна стабільність генотипів (sgi) характеризує 
їх здатність формувати урожай насіння залежно від 
погодних умов, менше значення якої вказує на невеликі 
зміни продуктивності від цих умов. До таких можна від-
нести популяції: M.g. d. ‒ 16,0, (Емерауде / Т.)2 ‒ 18,4 та 
M.agr. / C. ‒ 19,6 з показниками: 18,4 та 19,6. Найгірше 
(найвище) значення 37,8 було у популяції ФХНВ2.

Селекційні номери переважно мали лінійну реакцію 
на умови зовнішнього середовища (lgi = -0,019‒0,344), 
окрім популяцій: (Емерауде / Т.)2 ‒ 0,466, M.agr. /  
C. ‒ 0,615, А.r. d. ‒ 0,874 і M.g. d. ‒ 1,470, що характе-
ризувалися нелінійною реакцію на зміну умов вирощу-
вання. Варіювання коефіцієнта компенсації-дестабілі-
зації становило 0,23‒2,68, що вказує як на компенсуючі 
так і дестабілізуючі ефекти. 

Таблиця 2
Параметри адаптивних властивостей зразків люцерни другого року життя за ознакою урожайності насіння 
(2018–2020 рр.)

Сорт, популяція

П
оз

на
че

нн
я Урожайність насіння, 

кг/га Параметри адаптивності

Ymin-Ymax Ymean

ЗА
Зi σ2

(G×E)gi σ2
САЗi sgi СЦГi Kgi lgi

Унітро, стандартт G1 202,4-357,1 297,6 -26,5 -131 6774 27,7 143,0 0,92 -0,019
Елегія G2 250,0-464,3 384,9 60,8 860 13632 30,3 165,6 1,85 0,063

Приморка G3 238,1-428,6 353,2 29,1 52 10090 28,4 164,5 1,37 0,005
M.g. / П.п. G4 250,0-440,5 365,1 41,0 52 10090 27,5 176,4 1,37 0,005

Сін(с). / Приморка G5 261,9-488,1 400,8 76,7 1072 14623 30,2 173,6 1,98 0,073
LR / H G6 285,7-452,4 377,0 52,9 61 6972 22,2 220,1 0,95 0,009

Приморка / Сін(с). G7 250,0-407,1 357,3 33,2 307 8485 25,8 184,3 1,15 0,036
А.-Н. d. № 114 G8 261,9-419,0 371,9 47,8 528 8972 25,5 194,0 1,22 0,059
А.-Н.d. № 15 G9 250,0-500,0 412,7 88,6 3046 19724 34,0 148,9 2,68 0,154
А.-Н. d. № 38 G10 214,3-404,8 333,4 9,2 180 10609 30,9 139,9 1,44 0,017
Добір за к.с. G11 238,1-488,1 394,8 70,6 2386 18468 34,4 139,5 2,51 0,129

Ram. d. G12 202,4-357,1 297,6 -26,5 -131 6774 27,7 143,0 0,92 -0,019
(Емерауде / Т.)2 G13 261,9-381,0 317,5 -6,7 1599 3429 18,4 207,5 0,47 0,466
Т. / Емерауде G14 214,3-333,3 277,8 -46,4 815 3422 21,1 167,9 0,46 0,238
M.g. / ЦП-11 G15 261,9-428,6 353,2 29,0 63 6970 23,6 196,3 0,95 0,009

Зимостійка / М.К. G16 214,3-381,0 317,5 -6,7 -123 7960 28,1 149,9 1,08 -0,015
M.agr. / C. G17 214,3-321,4 265,9 -58,3 1670 2714 19,6 168,0 0,37 0,615

А.r. d. G18 178,6-273,8 226,2 -97,9 1836 2101 20,3 140,1 0,29 0,874
M.g. / M.agr. G19 178,6-357,1 293,6 -30,5 155 9795 33,7 107,7 1,33 0,016

M.g. d. G20 214,3-299,5 254,6 -69,5 2448 1666 16,0 177,9 0,23 1,470
ФХНВ2 G21 131,0-285,7 234,1 -90,0 124 7812 37,8 68,1 1,06 0,016

В.11 / П. d. G22 238,1-392,9 325,4 1,3 -8 6120 24,0 178,4 0,83 -0,001
Ж. / ЦП-11 G23 190,5-357,1 293,6 -30,5 -122 7954 30,4 126,1 1,08 -0,015
Сибір. 8, d. G24 214,3-333,3 273,8 -50,3 1160 3375 21,2 164,7 0,46 0,344

V, % 16,5 - 127,4 57,2 21,1 20,4 57,2 188,12
Sẋабс. 10,9 10,9 193,9 966,5 1,2 6,7 0,1 0,07

Sẋвіднос. 3,4 - 26,0 11,7 4,3 4,2 11,7 38,40
НІР01 34,7 34,7 614,7 3063,7 3,6 21,2 0,4 0,23
НІР05 25,0 25,0 444,1 2213,2 2,6 15,3 0,3 0,17
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Високу селекційну цінність (СЦГі) проявили популя-
ції: LR / H ‒ 220,1 і (Емерауде / Т.)2 ‒ 207,5 при значенні 
143,0 у стандарту. Популяції такого типу є найбільш цін-
ними та можуть давати максимальні врожаї навіть за 
несприятливих умов. Діапазон коливань цієї ознаки був 
досить високий: від 68,1 до 220,1.

Аналізуючи популяції за комплексом ознак можна 
виділити популяції: (Емерауде / Т.)2, А.r. d. і ФХНВ2 за 
показниками адаптивності як найбільш стабільні за уро-
жайністю насіння, проте, тільки генотип (Емерауде / Т.)2  
перевищував стандарт за середньою урожайністю та 
характеризувався високим показником селекційної 
цінності. Популяції Сін(с). / Приморка та А.-Н.d. № 15, 
що істотно перевищували стандарт за урожайністю, 
мали великі показники відносної стабільності гено-
типу (sgi = 30,2 та 34,0), відзначалися дестабілізуючим 
ефектом, але високі показники загальної адаптив-
ної здатності (ЗАЗi = 76,7 і 88,6) та варіанси специ-
фічної адаптивної здатності (σ2

САЗi = 14624 і 19724) 
характеризують ці популяції як пластичні. Генотип 
LR / H, що має найвищий показник селекційної цінності  
(СЦГi = 220,1) та високу насіннєву продуктивність за 
гірших умов і добре відкликається на покращення 
умов середовища, може характеризуватися як плас-
тично-стабільна популяція.

Також були проаналізовано кореляційні залежності 
між врожайністю насіння за різних умов вирощування 
та параметрами адаптивних ознак для виділення най-
більш придатних ідентифікаторів адаптивності, що 
дають змогу виокремлювати цінні селекційні зразки.

Кореляційна залежність між врожайністю насіння 
за кращих та гірших умов становила 0,768. Насіннєва 
продуктивність популяцій люцерни за обох умов виро-
щування має високу кореляцію (r = 0,817–0,975) з показ-
ником генетичної гнучкості, коефіцієнтом адаптивності 
та загальною адаптивною здатністю (r = 0,802–0,991). 
За гірших умов урожайність насіння мала високу пози-
тивну залежність з селекційною цінністю (r = 0,924) та 
селекційною цінністю генотипу (r = 0,883), тоді як за кра-
щих умов зв’язки були слабші і становили: 0,506 і 0,380, 
відповідно. Гомеостатичність мала середню залежність 
(r = 0,372) з урожайністю насіння за гірших умов, проте 
цей показник характеризувався низькою від’ємною  
(r = -0,196) залежністю з урожайністю за кращих  
умов (табл. 3).

Коефіцієнт регресії, варіанса специфічної адаптив-
ної здатності та коефіцієнт компенсації-дестабілізації 
характеризувалися високою кореляцією з врожайністю 
насіння за кращих умов r = 0,819–0,820, тоді як за гірших 
умов зв’язки були слабші і становили r = 0,270–0,291. 
За більшими значеннями цих показників виділяються 
популяції з високою врожайністю насіння за кращих 
умов вирощування, тобто популяції інтенсивного типу, 
натомість з меншими значеннями – стабільні популяції.

За результатами GGE біплот-аналізу виділилися 
найбільш стабільні популяції: G6 – LR / H та G13 – 
(Емерауде /Т.)2, що знаходяться в одній чверті з векто-
ром мінімальної урожайності, тобто за гірших умов та 
слабкіше реагують на погіршення умов вирощування, 
зокрема на посуху (рис. 1).
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Рис. 1. Генотип-середовищна взаємодія сортів 
люцерни і середовищ (метод біплот-аналіз). 

Лініями показані власні вектори провідних 
факторних навантажень для середовищ:  

‒ max і min врожайність; ‒ генотип

Популяції G5 – Сін (с). / Приморка, G9 – А.-Н.d. 
№ 15 та G11 – Добір за к.с., що знаходяться в ІІ чверті 
з вектором максимальної урожайності, або за кращих 
умов, показали різке зниження урожайності насіння при 
погіршенні умов зволоження, тобто їх можна характери-
зувати, як популяції інтенсивного типу.

Популяці G4 – M.g. / П.п., що знаходиться на осі між 
векторами максимальної та мінімальної урожайності, 
характеризувалась порівняно високими значеннями 
врожайності насіння за обох умов, тобто її можна від-
значити, як популяції пластичного типу.

Популяції G18 – А.r. d. і G21 – ФХНВ2, що перебува-
ють в ІІІ і IV чвертях, мають найнижчу продуктивність за 
гірших умов та погано відкликаються на їх покращення.

Висновки. Отримані експериментальні дані урожай-
ності зеленої маси люцерни першого року життя тра-
востою, параметрів адаптивної здатності та біплот-а-
налізу дозволили досліджувані популяції люцерни 
розділити на три групи: інтенсивного типу, стабільного 
та адаптовані до різних умов. Виділено найбільш ста-
більну популяцію – (Емерауде / Т.)2, популяції інтенсив-
ного типу ‒ Сін (с). / Приморка, А.-Н.d. № 15, Добір за 
к.с. та LR / H і M.g. / ЦП-11 – популяції, що адаптовані 
до різних умов.
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Вожегова Р.А., Тищенко А.В., Тищенко О.Д., 
Пілярська О.О., Фундират  К.С., Коновалова В.М. 
Насіннєва продуктивність популяцій люцерни  
другого року життя та особливості прояву у них 
адаптивних ознак

Мета досліджень. Вивчення адаптивних ознак 
у селекційних популяцій люцерни за насіннєвого вико-
ристання другого року життя та виділення перспектив-
ного матеріалу для подальшого використання у селек-
ційному процесі. Матеріали і методи. Дослідження 
проводились в Інституті зрошуваного землеробства 
НААН України протягом 2018–2020  pp. Об’єктом 
вивчення слугували 24  популяції люцерни за насіннє-
вого використання. Аналіз стійкості генотипів люцерни 
до стресу проводили за допомогою індексу умов сере-
довища, коефіцієнту регресії, прогнозованої екологічної 
стабільності, пластичності сорту за різного екоградієнту, 
показників стресостійкості і генетичної гнучкості, пара-
метрами гомеостатичності та селекційної цінності, кое-
фіцієнту адаптивності, загальної адаптивної здатності, 
варіанси специфічної адаптивної здатності, відносної 
стабільності генотипу, селекційної цінності генотипу, 
коефіцієнтів нелінійності і компенсації-дестабілізації. 
Результати. При вирощуванні на насіння люцерни дру-
гого року життя найгірші умови склалися у 2018 р., на що 
вказує індекс середовища (lj), який дорівнював -98,44, 
а найкращі ‒ у 2019 р (lj = 65,52). У 2020 р. значення 
цього параметра становило 32,92. Найбільшу урожай-
ність насіння (285,7 кг/га) за гірших умов (2018 р.) було 
отримано у популяції LR / H з середньою урожайні-
стю (Ymean = 377,0 кг/га) за роками. Популяції А.-Н.d. 
№ 15 та Сін(с). / Приморка сформували високу насін-
нєву продуктивність 500,0 кг/га та 488,1 кг/га за кращих 
умов, з середньою за роками досліджень 412,7 і 400,8, 
відповідно. При аналізі селекційних номерів люцерни 
другого року за комплексом ознак, наприклад, за гоме-
остатичністю та показниками адаптивності, найбільш 
стабільними виявилися популяції M.agr. / C., А.r. d. та 
M.g. d., але вони не перевищували стандарт за урожай-
ністю. Популяція LR / H мала високі показники гомеоста-
тичності (Hom = 240,6), селекційної цінності (Sc = 274,1), 
коефіцієнт адаптивності (КА = 116,3), стабільності (Sdi

2 = 
413,2), але показник пластичності був дещо нижчий за 
одиницю (bi = 0,96). Тобто цю популяцію можна охарак-
теризувати як добре адаптовану до різноманітних умов 
середовища. Селекційні зразки Сін(с). / Приморка та 
Добір за к.с. за показниками генетичної гнучкості, кое-
фіцієнтом регресії виділялись як популяції інтенсивного 
типу, що добре реагують на покращення умов зволо-
ження. Висновки. Виділено найбільш стабільну попу-
ляцію – (Емерауде / Т.)2, популяції інтенсивного типу ‒ 
Сін (с). / Приморка, А.-Н.d. № 15, Добір за к.с. та LR / H 
і M.g. / ЦП-11 – популяції, що адаптовані до різних умов. 

Ключові слова: генотип, популяція, насіннєва про-
дуктивність, параметри адаптивних ознак, кореляція, 
біплот-аналіз.

Vozhehova R.A., Tyshchenko A.V., Tyshchenko O.D., 
Piliarska O.O., Fundirat K.S., Konovalova V.M. Seed 
productivity of alfalfa populations in the second year of 
life and the peculiarities of the manifestation of adaptive 
traits in them

The purpose of research. Study of adaptive traits in 
breeding populations of alfalfa for seed use in the second 
year of life and selection of promising material for further 
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use in the breeding process. Materials and methods. 
Research was conducted at the Institute of Irrigated 
Agriculture of the National Academy of Sciences of Ukraine 
during 2018–2020. The object of study was 24 alfalfa 
populations for seed use. The analysis of resistance of 
alfalfa genotypes to stress was carried out using the 
index of environmental conditions, regression coefficient, 
predicted ecological stability, variety plasticity under 
different ecogradients, indicators of stress resistance and 
genetic flexibility, homeostatic parameters and selection 
value, adaptability coefficient, general adaptive capacity, 
variances of specific adaptive capacity, relative stability of 
the genotype, selection value of the genotype, coefficients 
of nonlinearity and compensation-destabilization. Results. 
Growing alfalfa seeds of the second year of life, the worst 
conditions were in 2018, as indicated by the environmental 
index (lj), which was -98.44, and the best – in 2019  
(lj = 65.52). In 2020, the value of this parameter was 32.92. 
The highest seed yield (285.7 kg/ha) under the worst 
conditions (2018) was obtained in the LR / H population 
with an average yield (Ymean = 377.0 kg/ha) by year. 
Populations of A.-N.d. No. 15 and Sin(c). / Primorka 
produced a high seed productivity of 500.0 kg/ha and 

488.1 kg/ha under the best conditions, with an average 
over the years of research of 412.7 and 400.8, respectively. 
When analyzing second-year alfalfa breeding numbers 
based on a set of traits, for example, homeostatic and 
adaptability indicators, populations turned out to be the 
most stable M.agr. / C., A.r. d. and M.g. d., but they did not 
exceed the yield standard. The LR / H population had high 
indicators of homeostaticity (Hom = 240.6), selection value 
(Sc = 274.1), adaptability coefficient (KA = 116.3), stability 
(Sdi

2 = 413.2), but the plasticity index was somewhat 
lower than one (bi = 0.96). That is, this population can be 
characterized as well adapted to various environmental 
conditions. Selection samples Sin(s). / Primorka and 
Dobyr by r.s. according to indicators of genetic flexibility, 
regression coefficients were distinguished as populations of 
the intensive type, which respond well to the improvement 
of moisture conditions. Conclusions. The most stable 
population was identified – (Emeraude / T.)2, the population 
of the intensive type – Sin (c). / Primorka, A.-N.d. No. 15, 
Selection by k.s. and LR / H and M.g. / CP-11 – populations 
adapted to different conditions.

Key words: genotype, population, seed productivity, 
parameters of adaptive traits, correlation, biplot analysis.
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Постановка проблеми. В умовах недостатнього 
зволоження і низької родючості ґрунтів еспарцет 
(Onobrychis viciifolia) є найбільш перспективною куль-
турою для здійснення докорінного поліпшення, віднов-
лення та консервації деградованих земель, ефектив-
ного ведення польового кормовиробництва. Тому для 
ефективного використання цієї культури постає про-
блема підвищення насіннєвої та кормової продуктив-
ності [1]. 

Відомо, що при високій посухостійкості дорослих 
рослин еспарцету його сходи є чутливими до дефіциту 
вологи в повітрі та грунті [2]. Тому здатність сходів адап-
туватись до несприятливих умов зволоження позитивно 
впливає на подальший розвиток рослин та формування 
елементів їх продуктивності [3].

Для збереження та покращення господарсько-цінних 
ознак цієї культури важливо безперервно вести селек-
цію, спрямовану на підвищення урожайності та якості 
продукції, стійкості до посух, екстремальних температур 
повітря і ґрунту, збудників хвороб та шкідників.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дослідженнями Донецької ДСДС НААН 2011-2015 років 
розроблено метод прискорення селекційного про-
цесу при створенні сортів еспарцету, особливо інтро-
дукованих біотипів закавказького виду (Onobrychis 
transcaucasica Gross.), адаптованих до умов півден-
но-східного регіону України який базується на скороченні 
терміну репродукції насіння в результаті застосування 
розроблених елементів технології літньої сівби свіжозі-
браним насінням [4, 5]. Впровадження цього в селекцій-
ний процес ДДСДС НААН показало його високу ефек-
тивність. Недоліком методу є те, що критерії відбору, які 
зазвичай використовуються, недостатньо впливають на 
формування стійкості рослин еспарцету в екстремаль-
них гідротермічних умовах літньої сівби.

Встановлено, що в посушливих кліматичних умовах, 
особливо при застосуванні літніх строків сівби, на почат-
кових етапах органогенезу рослин еспарцету інтенсив-
ний розвиток кореневої системи має вирішальне зна-
чення для запобігання загибелі сходів та забезпечення 
задовільненого стану посівів наприкінці осінньої вегета-
ції в перший рік життя. Одним із способів прискорення 

росту кореневої системи є створення сортів, які характе-
ризуються відповідними властивостями. Ця мета може 
досягатись в результаті селекційної роботи через добір 
біотипів еспарцету з підвищеним об’ємом кореневої 
системи. Проблема полягає в тому, що розроблені на 
цей час методи визначення об’єму кореневої системи 
еспарцету [6–8] не відповідають вимогам простоти вико-
нання, низької собівартості, технологічності при обліку 
великої кількості зразків та точності результатів. 

В Донецькій державній сільськогосподарській 
дослідній станції НААН (ДДСДС НААН) розроблений 
достатньо ефективний метод вирощування кореневої 
системи рослин за допомогою роз'ємних контейнерів 
без дна [9], але облік великої кількості зразків потребує 
значних трудових, матеріальних і фінансових витрат.

У 2020 р. ДДСДС НААН розроблено метод виро-
щування кореневої системи селекційного матеріалу 
еспарцету в циліндричних контейнерах довжиною 1 м, 
які виготовлені з пластикових труб низького опору [10]. 
Такі контейнери є легкими, технологічними, зручними 
у використанні та дешевшими у виготовленні. З метою 
проведення добору достатньо було зробити тільки 
порівняльну оцінку інтенсивності розвитку кореневої 
системи різних популяцій. Висока технологічність, про-
стота методу та значна економія трудових і фінансових 
ресурсів мали вирішальне значення для прийняття 
рішення про його застосування в селекційному процесі. 

Одним із способів вирішення проблеми підвищення 
посухостійкості сортів еспарцету є розроблений метод 
створення вихідного матеріалу на основі добору біо-
типів з урахуванням коефіцієнту негативної дії посухи 
(КНДП). Спосіб добору за цим критерієм заснований на 
порівняльному оцінюванні ступеню прояву основних 
господарсько-цінних ознак при застосуванні сівби  
кожним зразком в умовах, які суттєво відрізняються за 
показниками вологозабезпеченості. 

Стосовно виконання поточного завдання встанов-
люється рівень зниження показників прояву таких ознак 
(у відсотках) при застосуванні літньої сівби в посушли-
вих умовах відносно показників в оптимальних умовах. 
Величина коефіцієнту негативної дії посухи, визнача-
ється за формулою:
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К
x
yНДП =  * 100%, 

де
КНДП − коефіцієнт негативної дії посухи;
Х − ступень прояву ознаки в оптимальних умовах 

вегетації (строк сівби 15 квітня);
Y − ступень прояву ознаки в умовах посухи (строк 

сівби 10 серпня).
Чим менший коефіцієнт негативної дії посухи, тим 

менше зниження абсолютного показника ознаки попу-
ляції під впливом шкодочинного фактору посухи, тим 
більше її посухостійкість.

Коефіцієнт негативної дії посухи визначали відносно 
польової схожості, виживання сходів та стану рослин 
в перший рік життя, зимостійкості, урожайності насіння 
і зеленої маси.

Добір складно-гібридних популяцій проводили за 
загальним показником адаптивного потенціалу до 
посушливих умов вегетації, який виражали інтеграль-
ним коефіцієнтом негативної дії посухи (Індгту) на сту-
пінь прояву всього комплексу господарсько-цінних ознак 
(ГЦО) і розраховували з формулою:

І К К К КНДП НДП НДП НДП НДПn
n� � � �1 2 3 ,

де
ІНДП  – інтегральний коефіцієнт негативної дії посухи
КНДП n1...  – коефіцієнти негативної дії посухи на ступінь 

прояву окремих ГЦО.
Мета – оцінити принципи нових критеріїв добору біо-

типів еспарцету в селекційному процесі. 
Матеріали та методика досліджень. Дослідження 

проходили на дослідному полі Донецької ДСДС НААН 
у 2016-2020 рр. Всі роботи з селекції та первинного 
насінництва нових сортів виконувались згідно загально-
прийнятих методик [11–13]. Закладка розсадників про-
водилась з використанням нових елементів технології 
вирощування еспарцету, які мають за мету скорочення 
репродукції насіння та прискорення селекційного про-
цесу. При цьому частина насіння кожного номеру зали-
шатиметься для складського зберігання.

Посів проводився селекційною сівалкою СКС-6-10 
з механізмом центрального висіву широкорядно 
з міжряддям 90 см нормою висіву 400 тис. схожих насі-
нин на 1 га. Площа посівних ділянок становила 45 м2. 

Під час виконання роботи використовувались загаль-
нонаукові методи досліджень: польовий, лабораторний, 
вимірювально-ваговий, розрахунково-порівняльний; 
методи математичної статистики; спеціальні методи: 
діалектичний, гіпотез, синтезу, індукції, спостереження.

Об’єм кореневої системи визначали за методом 
Д. А. Сабініна та І. І. Колосова [14]. 

Результати досліджень. У 2017 році закладені два 
розсадника розмноження складногібридних популяцій, 
створених у 2016 році в розсадниках добору і направ-
леного запилення. Складногібридна популяція № 1 
налічувала в своєму складі 8 популяцій, відібраних за 
традиційними критеріями добору з урахуванням показ-
ників інтенсивності росту кореневої системи на почат-
кових етапах органогенезу. Складногібридна популяція 
№ 2 сформована за тими ж принципами, що і перша, 
але має в своєму складі 7 популяцій, що відносяться до 

іншої групи за своїми морфологічними та біологічними 
властивостями. 

Основним завданням досліджень в перший рік життя 
було встановити адаптивний потенціал цих популяцій 
до несприятливих гідротермічних умов. Цієї мети дося-
гали через визначення коефіцієнту негативної дії посухи 
(КНДП) на інтенсивність розвитку кореневої системи, 
виживання сходів і стан рослин перед припиненням 
осінньої вегетації. Тому, для вирощування кореневої 
системи одночасно з проведенням сівби в полі закла-
дали контрольні посіви в поліпропіленові циліндричні 
контейнери по 56 рослин від кожної вихідної популяції 
(1 блок × 7 контейнерів × 8 рослин). Кожну складногі-
бридну популяцію закладали в два строки: 15 квітня 
і 10 серпня 2017 року.

В результаті проведених обліків і спостережень 
встановлено, що у складногібридної популяції № 1 КНДП 
інтенсивності розвитку кореневої системи на початко-
вих етапах органогенезу в перший рік життя дорівнював 
1,41, КНДП виживання сходів в літньо-осінній період – 
1,54, КНДП кількості пагонів на одній рослині та висоти 
рослин перед припиненням осінньої вегетації складав 
1,47 та 1,46 відповідно (табл. 1).

Аналогічна закономірність зміни ступеню прояву 
основних господарсько-цінних ознак спостерігалась 
і в складногібридній популяції № 2. КНДП інтенсивності роз-
витку кореневої системи на початкових етапах органоге-
незу в перший рік життя дорівнював 1,45, КНДП виживання 
сходів в літньо-осінній період – 1,57, КНДП кількості пагонів 
на одній рослині та висоти рослин перед припиненням 
осінньої вегетації складав 1,48 та 1,47 відповідно (табл. 2). 

Одержані результати показують, що у новостворених 
популяціях КНДП за всіма ознаками був нижчий у порів-
нянні з популяціями, з яких вони створені. Це свідчить 
про те, що проведені у попередні роки добори вихід-
ного матеріалу за новими критеріями дозволили значно 
покращити їх адаптивний потенціал популяцій і вплив 
негативної дії посухи на розвиток рослин в перший рік 
життя був не такий згубний. 

Основним завданням досліджень на другий рік 
життя було встановити адаптивний потенціал цих попу-
ляцій до несприятливих гідротермічних умов та роз-
множити для подальших досліджень насіння новоство-
рених популяцій. Поставленої мети досягали шляхом 
визначення інтегрального коефіцієнту негативної дії 
посухи (ІНДП), який відображає середньозважений нега-
тивний вплив посушливих умов вегетації на ступінь про-
яву основних господарсько-цінних ознак: інтенсивність 
розвитку кореневої системи, виживання сходів та стан 
рослин в перший рік життя, зимостійкість, насіннєву 
і кормову продуктивність. 

За основними господарсько-цінними ознаками 
складногібридна популяція № 1 характеризувалася 
показниками коефіцієнту негативної дії посухи на рівні 
1,33–1,54, популяція № 2 – 1,35–1,57 (табл. 3). 

Інтегральний коефіцієнт негативної дії посухи складав 
відповідно 1,42 та 1,44. Це свідчить про кращу здатність 
популяції № 1 адаптуватися до дії несприятливих абіо-
тичних чинників та їх згубному впливу на розвиток рослин 
в період формування основних елементів продуктивності. 
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Результати обліку густоти стояння рослин на початку 
та наприкінці вегетації у 2019 році показують, що 
в новостворених популяціях кількість загиблих рослини 
в перший рік життя знизилась на 31,8-24,0 %. Рослини 
в посівах цих популяцій мали в середньому 4-6 пагонів 
довжиною 9-10 см, що на 2-4 пагонів та 3-4 см відпо-
відно більше, чим у рослин в посіві вихідної популяції. 

Показники урожайності насіння та зеленої маси на 
другий рік життя підтвердили загальну тенденцію щодо 
інтенсивності розвитку рослин еспарцету в новостворе-
них популяціях. Популяція № 1 характеризувалась най-
вищою урожайністю насіння та зеленої маси – 0,86 т/га 
та 29,40 т/га відповідно, що перевищує ці показники 
на посівах вихідної популяції на 0,15 т/га та 4,84 т/га, 
Популяції № 2 на 0,09 т/га та 2,98 т/га (табл. 4).

За результатами досліджень популяцію № 1, передано 
на держсортовипробування як сорт Красень. У 2022 році 
одержано патент (ПУ № 220263 від 02.02.2022 р.).

Висновки. У розсаднику розмноження складногібрид-
ної популяції № 1 першого року життя коефіцієнт нега-
тивної дії посухи (КНДП) на ступінь прояву основних госпо-
дарсько-цінних ознак складав: на інтенсивності розвитку 
кореневої системи на початкових етапах органогенезу – 
1,41; на виживання сходів в літньо-осінній період – 1,54;  
на кількість пагонів на одній рослині – 1,47; на висоту 
рослин перед припиненням осінньої вегетації – 1,46.  
Цей показник за всіма ознаками був нижчий у порів-
нянні з популяцією, з якої вона створена, що свідчить 
про те, що попередні добори вихідного матеріалу за 
новими критеріями дозволили значно покращити адап-
тивний потенціал новоствореної популяції і зменшити  
вплив негативної дії посухи на розвиток рослин в пер-
ший рік життя. 

У розсаднику розмноження складногібридної попу-
ляції № 2 першого року життя коефіцієнт негативної 
дії посухи (КНДП) на ступінь прояву основних господар-

Таблиця 1
Інтенсивність розвитку кореневої системи складногібридної популяції № 1 у 2017 році (в перший рік життя)

Ознака Строк сівби Вихідні популяції Нова популяція Відхилення,
+/-

Об’єм кореневої системи, 
см³

15.04.2017 8,34 9,83 + 1,49
10.08.2017 5,37 6,97 + 1,60

КНДП 1,55 1,41 – 0,14

Виживання сходів, %
15.04.2017 74,94 89,13 + 14,19
10.08.2017 45,19 57,88 + 12,69

КНДП 1,66 1,54 – 0,12

Кількість пагонів на одній рос-
лині, шт.

15.04.2017 24,65 28,17 + 3,52
10.08.2017 15,99 19,16 + 3,17

КНДП 1,54 1,47 – 0,07

Висота рослин, см
15.04.2017 24,67 28,54 + 3,87
10.08.2017 16,57 19,55 + 2,98

КНДП 1,49 1,46 – 0,03

Таблиця 2
Інтенсивність розвитку кореневої системи складно-гібридної популяції № 2 у 2017 році (в перший рік життя)

Ознака Строк сівби Вихідні популяції Нова популяція Відхилення,
+/-

Об’єм кореневої системи, см³
15.04.2017 7,95 9,11 + 1,16
10.08.2017 5,09 6,28 + 1,19

КНДП 1,56 1,45 – 0,11

Виживання сходів, %
15.04.2017 71,16 84,93 + 13,77
10.08.2017 43,20 54,10 + 10,90

КНДП 1,65 1,57 – 0,08

Кількість пагонів на одній рос-
лині, шт.

15.04.2017 23,69 26,84 + 3,15
10.08.2017 15,47 18,14 + 2,67

КНДП 1,53 1,48 – 0,05

Висота рослин, см

15.04.2017 24,51 27,02 + 2,51
10.08.2017 16,29 18,38 + 2,09

КНДП 1,50 1,47 – 0,03
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сько-цінних ознак також за всіма ознаками також був 
нижчий у порівнянні з популяцією, з якої вона створена, 
але поступався показникам популяції № 1.

На другий рік життя за основними господарсько-цін-
ними ознаками складногібридна популяція № 1 харак-
теризувалася показниками коефіцієнту негативної дії 
посухи на рівні 1,33–1,54, популяція № 2 – 1,35–1,57. 
Інтегральний коефіцієнт негативної дії посухи популяцій 
складав відповідно 1,42 та 1,44. Популяція № 1 вияви-
лась більш пластичною та стійкою до посушливих умов 
вегетації у порівнянні з популяцією № 2. 

Показники урожайності насіння та зеленої маси на 
другий рік життя підтвердили загальну тенденцію щодо 
інтенсивності розвитку рослин еспарцету в новостворе-
них популяціях. Популяція № 1 характеризувалась най-
вищою урожайністю насіння та зеленої маси – 0,86 т/га та 
29,40 т/га, що перевищує ці показники на посівах вихід-
ної популяції на 0,15 т/га та 4,84 т/га, популяції № 2 – на 
0,09 т/га та 2,98 т/га відповідно. За результатами дослі-
джень популяцію №1 передано на держсортовипробу-
вання як сорт Красень, у 2022 році одержано патент.
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Гавриш С.Л., Вінюков О.О., Бондарева О.Б. 
Застосування нових критеріїв добору селекційного 
матеріалу еспарцету

Мета. Оцінити принципи нових критеріїв добору 
біотипів еспарцету в селекційному процесі. Методи. 
Польовий, лабораторний, розрахунковий і статистич-
ний, аналізу і синтезу. Результати. Дослідження про-
ходили на дослідному полі Донецької ДСДС НААН 
у 2016–2020 рр. У розсаднику розмноження складногі-
бридної популяції № 1 першого року життя коефіцієнт 
негативної дії посухи (КНДП) на ступінь прояву основних 
господарсько-цінних ознак складав: на інтенсивності 
розвитку кореневої системи на початкових етапах орга-
ногенезу –1,41; на виживання сходів в літньо-осінній 
період – 1,54; на кількість пагонів на одній рослині – 1,47; 
на висоту рослин перед припиненням осінньої вегета-
ції – 1,46. Цей показник за всіма ознаками був нижчий 
у порівнянні з популяцією, з якої вона створена, що свід-
чить про те, що попередні добори вихідного матеріалу 
за новими критеріями дозволили значно покращити 
адаптивний потенціал новоствореної популяції і змен-
шити вплив негативної дії посухи на розвиток рослин 
в перший рік життя. 

У розсаднику розмноження складногібридної попу-
ляції № 2 першого року життя коефіцієнт негативної 
дії посухи (КНДП) на ступінь прояву основних господар-
сько-цінних ознак також за всіма ознаками також був 
нижчий у порівнянні з популяцією, з якої вона створена, 
але поступався показникам популяції № 1.

На другий рік життя за основними господарсько-цін-
ними ознаками складногібридна популяція № 1 харак-
теризувалася показниками коефіцієнту негативної дії 
посухи на рівні 1,33–1,54, популяція № 2 – 1,35–1,57. 
Інтегральний коефіцієнт негативної дії посухи популяцій 
складав відповідно 1,42 та 1,44. Популяція № 1 харак-
теризувалась найвищою урожайністю насіння та зеле-
ної маси – 0,86 т/га та 29,40 т/га, що перевищує ці 
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показники на посівах вихідної популяції на 0,15 т/га та 
4,84 т/га, популяції № 2 – на 0,09 т/га та 2,98 т/га від-
повідно. Висновки. Популяція № 1 виявилась більш 
пластичною та стійкою до посушливих умов вегетації, 
як та, що мала кращі показники коефіцієнтів негатив-
ної дії посухи та забезпечила більший урожай насіння 
та зеленої маси. За результатами досліджень популя-
цію №1 передано на держсортовипробування як сорт 
Красень, на який у 2022 році одержано патент.

Ключові слова: селекція, еспарцет, складногі-
бридна популяція, коефіцієнт негативної дії посухи, інте-
гральний коефіцієнт негативної дії посухи, урожайність.

Havrish S.L., Vinyukov O.O., Bondareva O.B. 
Application of new criteria for selection of breeding 
material of safflower

Purpose. To evaluate the principles of new criteria for 
the selection of safflower biotypes in the selection process. 
Methods. Field, laboratory, calculation and statistical, 
analysis and synthesis. Results. The research was carried 
out at the research field of the Donetsk SARS of the 
National Academy of Agricultural Sciences in 2016–2020. 
In the breeding nursery of the complex hybrid population 
No 1 of the first year of life, the coefficient of the negative 
effect of drought (KNЕD) on the degree of manifestation 
of the main economic and valuable traits was: on the 
intensity of the development of the root system at the initial 
stages of organogenesis –1,41; for seedling survival in the 
summer-autumn period – 1,54; for the number of shoots 
on one plant – 1,47; to the height of plants before the end 
of autumn vegetation – 1,46. This indicator was lower in 
all respects compared to the population from which it was 

created, which indicates that the preliminary selection of 
the source material according to the new criteria made it 
possible to significantly improve the adaptive potential 
of the newly created population and reduce the negative 
impact of drought on the development of plants in the first 
year of life .

In the breeding nursery of complex hybrid population  
No 2 of the first year of life, the coefficient of negative effect 
of drought (KNЕD) on the degree of manifestation of the main 
economic and valuable traits was also lower for all traits 
compared to the population from which it was created, but 
inferior to the indicators of population No 1.

In the second year of life, according to the main economic 
and valuable characteristics, complex hybrid population 
No. 1 was characterized by indicators of the negative 
effect of drought at the level of 1,33–1,54, population  
No 2 – 1,35–1,57. The integral coefficient of the negative 
effect of drought on populations was 1,42 and 1,44, 
respectively. Population No. 1 was characterized by the 
highest yield of seeds and green mass – 0,86 t/ha and 
29,40 t/ha, which exceeds these indicators on the sowing 
of the original population by 0,15 t/ha and 4,84 t/ha, 
population No 2 – by 0,09 t/ha and 2,98 t/ha, respectively. 
Conclusions. Population No 1 turned out to be more 
plastic and resistant to arid vegetation conditions, as the 
one that had better coefficients of the negative effect of 
drought and provided a higher yield of seeds and green 
mass. According to the research results, population  
No 1 was transferred to the state variety test as the Krasen 
variety, for which a patent was obtained in 2022.

Key words: selection, safflower, complex hybrid 
population, coefficient of negative effect of drought, integral 
coefficient of negative effect of drought, yield.
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Постановка проблеми. Використання хімічного 
мутагенезу з урахуванням механізму дії конкретного 
агенту дозволяє в стислі терміни отримати нові зміненні 
форми зі сталими корисними з селекційної або гене-
тичної точки зору властивостями та ознаками, зокрема 
цінними змінами біохімічної структури в стислі терміни 
[2]. Таке отримання суттєво обмежено особливос-
тями активностей та хімічної реактивності конкретної 
сполуки. Ці чинники проявляють суттєву сайт-специ-
фічність, спорідненість до окремих ділянок спадкової 
речовини, що призводить до переважної індукції лише 
окремих типів ознак. Це може бути як бажаним (якщо ці 
ознаки відносяться до корисних), так і негативним [1, 3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вивчення 
специфічної дії мутагенів проводиться починаючи з пер-
шого покоління, оскільки вплив на показники росту та 
розвитку, формування рослинного організму, визна-
чення характеру онтогенезу, отримання необхідної кіль-
кісті мутантного матеріалу відбувається якраз на цьому 
етапі [6, 7].

Вирішальне значення при визначенні впливу хімічної 
ДНК-активної речовини має її вплив на фертильність 
рослини, ураховуючи високі можливості саме хімічних 
речовин в підвищенні стерильності у рослин, утворені 
домінантних мутацій по цій ознаці вже в першому поко-
лінні [5, 14, 15].

Використання хімічних мутагенів для обробки 
насіння пшениці призводить переважно до депресійних 
наслідків, хоча, на відміну від фізичних мутагенів, особ-
ливо с сублетальним характером дії, іноді окремі хімічні 
агенти демонструють при дії низьких концентрацій сти-
мулюючий ефект [8, 13].

Більш вживаним при сучасних дослідженнях є саме 
можливість отримати великі вибірки матеріалу при умові 
низької ушкоджувальної здатності без використання 
речовин с високою суцільною активністю, але для окре-
мих речовин тенденція протилежна [9, 12].

Ключовим є процес взаємодії генотип сорту та при-
роди та концентрації мутагену, ураховуючи порогову дію 
концентрацій агенту з більш низькою ушкоджувальною 
активністю. Навіть можна не лише не дозволити зни-
ження кількості цінних спадкових змін, але воно може 
й бути більш високим. І все це за рахунок комплексності 
дії нових мутагенів [10, 11].

Мета. Метою було показати вірогідні депресивні 
наслідки при дії мутагену азиду натрію (з сильним більш 
суцільним характером дії) для першої генерації сортів 

рослин пшениці озимої м’якої по показниках схожості, 
виживання, стерильності, параметрів структури вро-
жайності для встановлення задовільного протоколу дії 
окремих концентрацій мутагену для отримання необхід-
ної кількості рослинного матеріалу.

Матеріали та методика досліджень. Обробку про-
водили супермутагеном азидом натрію, що відноситься 
до неорганічних високотоксичних речовин (формула 
NaN3), котре здатне впливати на ДНК-структури з утво-
ренням спадкових змін, здатен індукувати мутагену 
депресію з високим рівнем, вважається одним з най-
більш активних мутагенних речовин, з істотним рівнем 
хромосомних порушень на клітинному рівні.

Насіння 8 сортів пшениці озимої Балатон, Боровиця, 
Зелений Гай, Золото України, Каланча, Нива Одеська, 
Полянка, Почайна обробляли водним розчином хіміч-
ного мутагену азиду натрію у концентраціях 0,01%, 
0,025%, 0,05%, 0,1%. Для кожної обробки були викори-
стані 1000 зерен пшениці озимої. Експозиція дії мута-
гену становила 24 години. Для контролю використову-
вали необроблені вихідні ініціальні форми (зерна сортів, 
замочені у воді).

У першому поколінні мутантів сортів, що отримали 
мутагенну дію була проведена оцінка таких онтогене-
тичних показників як схожість, виживання після періоду 
перезимівлі, фертильність, ознаки структури врожайно-
сті. Посів проводили вручну, в кінці вересня, на глибину 
4-5 см і з нормою 100 життєздатних насінин в рядок 
(довжина 1,5 м), міжряддя 15 см, ділянка 10 рядків між 
зразками 30 см, контроль на початку для кожного сорту, 
повторність однократна. Стерильність пилку визначали 
світловим мікроскопуванням пофарбованих зразків 
(20-25 препаратів). Після збирання варіантів проводили 
аналіз 25-30 рослин, оцінювали ознаки висоту рослин, 
загальну та продуктивну кущистість, довжину головного 
колосу, кількість колосків в головному колосі, озерне-
ність головного колосу, вага зерна з головного колосу, 
вага зерна з рослини, маса тисячі зерен (далі – МТЗ).

Досліди проводили на дослідному полі Дніпровського 
державного аграрно-економічного університету  
(с. Олександрівка, Дніпровський район, Дніпро- 
петровська область, Україна). Математичну обробку 
результатів проводили факторним аналізом за допомо-
гою модуля ANOVA, ідентифікацію модельних параме-
трів мутагенної депресії здійснювали дискримінантним 
аналізом. У всіх випадках використовували стандартні 
засоби програми Statisticа 10.0.
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Результати досліджень. Всього було висіяно  
40 варіанти, оцінка перших етапів онтогенезу, таких як 
схожість та виживання після зимового періоду, наведені 
в таблиці 1. При аналізі отриманого матеріалу по факто-
рам генотип суб’єкту дії (сорт) та підвищення концентра-
ції мутагену (азид натрію) знаходимо що перший фак-
тор діяв з набагато більш високим рівнем для схожості 
(F=111,11; F0,05=2,99; Р < 0,01) та виживання (F=82,14; 
F0,05=2,99; Р < 0,01), але фактор підвищення концентра-
ції також мав вагоме значення для схожості (F=41,34; 
F0,05=2,33; Р < 0,01) та виживання (F=34,14; F0,05=2,33; 
Р < 0,01), причому доволі значимо була взаємодія гено-
типу та мутагену, хоча сорти за деяким виключенням 
(більш витривалими були сорти Почайна та Каланча) 
демонструвала доволі подібну реакцію. В усіх випадках 
для усіх сортів схожість та виживаність знижувалась 
зі статистичною достовірністю, тобто факт мутагенної 
депресії був достовірним. Концентрація азиду натрію 
0,1% для всіх генотипів, крім двох була напівлетальною.

Щодо депресії по схожості значно відрізнялися сорти 
Почайна та Каланча, виживання завжди значимо відріз-
нялось від схожості, тобто віддалена загибель рослин як 
наслідок дії мутагену був завжди значимим, але тут більш 
вразливим виявилися сорти Балатон, Боровиця, Зелений 
Гай, Золото України, Нива Одеська, Полянка (F=22,05; 
F0,05=2,01; Р < 0,01). Суттєво відрізнялась за характером 
дії по різниці між схожістю та виживанням концентрація 
азид натрію 0,05% (F=19,17; F0,05=2,87; Р < 0,01)

Таким чином, можна зробити висновок, що показники 
схожості та виживання високонадійним параметром для 
моніторингу мутагенної депресії в першому поколінні 
для дії азиду натрію. Схожість та виживання знижується 
поступово, починаючи з першої концентрації, для всіх 
варіантів характерна значима, але невисока загибель 
в результаті перезимівлі, крім варіанту азид натрію 
0,05% для сортів Зелений Гай, Золото України, Нива 
Одеська, Полянка, Почайна та азиду натрію 0,025% для 
сорту Почайна.

Щодо особливостей проходження онтогенезу, то 
основні фази при дії помірних концентрацій азиду 
натрію запізнювались в порівнянні із контролем на  
3-4 дні (в залежності від концентрації мутагену), що 
було статистично значимим для другої та третьої кон-
центрації, та на 4-5 днів для напівлетальної концентра-
ції. Даний агент викликає істотне зниження життєздат-
ності рослин.

Результати аналізу стерильності пилку пшениці 
озимої представлені в таблиці 2. Цей показник зна-
чимо відображає підвищення концентрації мутагену  
(F =176,89; F0,05=2,99; Р < 0,01) та менш залежить від 
генотипу (F=82,44; F0,05=2,41; Р < 0,01).

В усіх випадках для усіх сортів фертильність статис-
тично значимо знижувалась при дії усіх концентрацій. 
Параметр є повністю надійним показником мутагенної 
депресії, хоча й не настільки сильним, як у показників 
схожості та виживання та не було обмежуючим для 
отримання достатньої кількості рослинного матеріалу.

В таблиці 3 наведені дані щодо особливостей про-
яву впливу мутагену на елементи структури врожай-
ності. Проводився аналіз за 9 ознаками, але загальна 

та продуктивна кущистість, довжина, кількість колосків 
головного колосу не наведені, оскільки варіативність 
спостерігалась значимо лише при дії четвертої та, не 
завжди третьої концентрації (таблиця 4, результати дис-
кримінантного аналізу). 

Наведені лише середньо- та високоваріативні 
ознаки висота рослин, озерненість головного колосу, 
вага зерна з головного колосу та рослини, маса тисячі 
зерен. Аналіз за наведеними ознаками показав, що 
висота рослини статистично достовірно відрізняється 
дія кожної концентрації від контроля та один від одної. 
В усіх випадках чітко ідентифікується дія азиду натрію 
(F=98,23; F0,05=2,89; Р < 0,01). Різниця між сортами 
набагато нижча та обмовлена характеристиками вихід-
ної форми (F=11,34; F0,05=2,47; Р = 0,01). 

Ознака кількість зерен з головного колосу най-
менш варіативна, але все ж таки різниця для геноти-
пів (F=6,17; F0,05=2,47; Р = 0,02) та різних концентрацій 
(F=11,10; F0,05=2,89; Р = 0,01) статистично достовірна. 
Так у сортів (крім Боровиця та Почайна) фактично спо-
стерігається лише дві градації за дії мутагену, доволі 
часто не було різниці між контролем та першою концен-
трацією, другою, третьою та четвертою концентраціями. 
Ознака була низьковаріативна.

Ознаки вага зерно з головного колосу та вага зерна 
з рослини в цілому змінюються подібно та реагують на 
зміну концентрацій мутагену, але іноді їх реакція відріз-
няється в межах окремого генотипу (F=4,51; F0,05=2,89; 
Р = 0,03). Так, більш низька варіативність у ознаки вага 
зерна з рослини для сортів Балатон та Боровиця, між 
контролем та азид натрію 0,01% для цих генотипів 
різниця недостовірна. Різниця для генотипів (F=9,34; 
F0,05=2,47; Р = 0,01) та різних концентрацій (F=45,17; 
F0,05=2,89; Р < 0,01) статистично достовірна.

МТЗ як ознака в усіх випадках чітко демонструє ста-
тистично достовірне зниження параметру з підвищен-
ням концентрації азиду натрію і реагує на рівні висоти 
рослин як ознака, що відтворює депресивні ефекти. 
Різниця для генотипів (F=9,34; F0,05=2,47; Р = 0,01) та 
різних концентрацій (F=45,17; F0,05=2,89; Р < 0,01) ста-
тистично достовірна.

Для виявлення наявності окремих параметрів 
з огляду на відображення факту прояву мутагенної 
депресії був проведений дискримінантний аналіз за 
усіма параметрами, що досліджувались у генотипів, що 
отримали мутагену дію (таблиця 4).

Проведене дослідження підтвердило класифікацію 
параметрів на основі факторного аналізу. Як видно, 
виділилися параметри схожості, виживання, висоти 
рослини, вага зерна з головного колосу та МТЗ. Також 
достовірним є використання ваги зерна з рослини, хоча 
їх відповідь на концентрацію азиду натрію 0,01% є не 
завжди статистично достовірною.

Висновки. Азид натрію як мутаген показав доволі 
високу для хімічного супермутагена ушкоджувальну 
здатність за проявом депресії по моніторинговим показ-
никам. Надійними параметрами для встановлення 
факту мутагенної депресії в залежності від концентра-
ції та генотипу є схожість та виживання, зростання сте-
рильність пилку, висота рослини, вага зерна з головного  
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Таблиця 1
Схожість та виживання першого покоління пшениці озимої, що отримала мутагенну дію

Варіант
Схожість Виживання

шт. % шт. %
Балатон, кт. 987 98,7 ± 1,4a 949 94,9 ± 1,1a

Балатон, азид натрію 0,01% 890 99,0 ± 1,2b 853 85,3 ± 1,0b

Балатон, азид натрію 0,025% 783 78,3 ± 1,2c 719 71,9 ± 1,3c

Балатон, азид натрію 0,05% 694 69,4 ± 1,0d 639 63,9 ± 1,0d

Балатон, азид натрію 0,1% 593 59,3 ± 1,4e 560 56,0 ± 1,4e

Боровиця, кт. 994 99,4 ± 1,6a 991 99,1 ± 1,5a

Боровиця, азид натрію 0,01% 862 86,2 ± 1,2b 796 79,6 ± 1,1b

Боровиця, азид натрію 0,025% 791 79,1 ± 1,3c 744 74,4 ± 1,0c

Боровиця, азид натрію 0,05% 711 71,1 ± 1,2d 648 64,8 ± 1,1d

Боровиця, азид натрію 0,1% 599 59,9 ± 1,1e 551 55,1 ± 1,3e

Зелений Гай, кт. 994 99,4 ± 1,5a 976 97,6 ± 1,0a

Зелений Гай, азид натрію 0,01% 843 84,3 ± 1,1b 801 80,1 ± 1,2b

Зелений Гай, азид натрію 0,025% 768 76,8 ± 1,1c 722 72,2 ± 1,0c

Зелений Гай, азид натрію 0,05% 701 70,1 ± 1,0d 614 61,4 ± 1,1d

Зелений Гай, азид натрію 0,1% 573 57,3 ± 1,3e 522 52,2 ± 1,4e

Золото України, кт. 993 99,3 ± 1,2a 981 98,1 ± 1,0a

Золото України, азид натрію 0,01% 851 85,1 ± 1,2b 811 81,1 ± 1,1b

Золото України, азид натрію 0,025% 769 76,9 ± 1,1c 703 70,3 ± 1,1c

Золото України, азид натрію 0,05% 685 68,5 ± 1,4d 599 59,9 ± 1,1d

Золото України, азид натрію 0,1% 567 56,7 ± 1,3e 523 52,3 ± 1,4e

Каланча, кт. 989 98,9 ± 1,4a 979 97,9 ± 1,2a

Каланча, азид натрію 0,01% 857 85,7 ± 1,3b 801 80,1 ± 1,2b

Каланча, азид натрію 0,025% 765 76,5 ± 1,3c 703 70,3 ± 1,2c

Каланча, азид натрію 0,05% 711 71,1 ± 1,2d 652 65,2 ± 1,3d

Каланча, азид натрію 0,1% 601 60,1 ± 1,4e 534 53,4 ± 1,3e

Нива Одеська, кт. 993 99,3 ± 1,0a 982 98,2 ± 1,2a

Нива Одеська, азид натрію 0,01% 852 85,2 ± 1,3b 803 80,3 ± 1,1b

Нива Одеська, азид натрію 0,025% 762 76,2 ± 1,2c 732 73,2 ± 0,9c

Нива Одеська, азид натрію 0,05% 686 68,6 ± 1,4d 600 60,0 ± 1,4d

Нива Одеська, азид натрію 0,1% 579 57,9 ± 1,3e 513 51,3 ± 1,2e

Полянка, кт. 991 99,1 ± 1,2a 975 97,5 ± 1,1a

Полянка, азид натрію 0,01% 832 83,2 ± 1,2b 801 80,1 ± 1,2b

Полянка, азид натрію 0,025% 778 77,8 ± 1,5c 709 70,9 ± 1,4c

Полянка, азид натрію 0,05% 711 71,1 ± 1,1d 622 62,2 ± 1,5d

Полянка, азид натрію 0,1% 634 63,4 ± 1,2e 586 58,6 ± 1,1e

Почайна України, кт. 993 99,3 ± 1,3a 987 98,7 ± 1,4a

Почайна, азид натрію 0,01% 842 84,2 ± 1,1b 809 80,9 ± 1,3b

Почайна, азид натрію 0,025% 791 79,1 ± 1,4c 711 71,1 ± 1,2c

Почайна, азид натрію 0,05% 741 74,1 ± 1,4d 676 67,6 ± 1,6d

Почайна, азид натрію 0,1% 623 62,3 ± 1,3e 577 57,7 ± 1,2e

Примітка: різниця статистично достовірна за факторним аналізом ANOVA за концентраціями при Р0,05

колосу, маса тисячі зерен. Частково в цьому плані 
можна використовувати також показник ваги зерна 
з рослини, але не завжди достовірно про низьких кон-
центраціях у деяких генотипах. Генотип-мутагенна 
взаємодія в плані прояву депресії визначається в двох 
ефектах – підвищення загибелі після періоду пере-
зимівлі у деяких сортів та більш низької варіативності 

у показника ваги зерна з рослини. Фактори генотип та 
концентрація мутагену при дії даного супермутагену 
завжди статистично вагомі для модельних показників. 
В подальшому планується дослідити мінливість на клі-
тинному рівні за хромосомними абераціями та перейти 
до ідентифікації мутацій в другому-третьому поколінні 
за дії азиду натрію в тих же концентраціях.
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Таблиця 2
Стерильність пилку у першого покоління пшениці озимої

Сорт Контроль Азид натрію 
0,01%

Азид натрію 
0,025%

Азид натрію 
0,05% Азид натрію 0,1%

Балатон 94,5 ± 0,9a 84,0 ± 1,0b 76,1 ± 1,1c 69,4 ± 1,7d 58,9 ± 1,6e

Боровиця 95,5 ± 0,9a 85,3 ± 0,9b 76,0 ± 0,8c 68,6 ± 1,3d 59,6 ± 1,5e

Зелений Гай 97,4 ± 1,2a 84,6 ± 0,9b 76,6 ± 0,9c 70,0 ± 1,1d 61,3 ± 1,4e

Золото України 98,2 ± 0,9a 83,5 ± 1,1b 76,5 ± 1,3c 67,5 ± 1,5d 58,9 ± 1,7e

Каланча 96,5 ± 0,9a 84,1 ± 1,1b 76,1 ± 1,2c 69,9 ± 1,4d 57,6 ± 1,5e

Нива Одеська 97,4 ± 1,0a 85,3 ± 1,1b 76,3 ± 1,1c 68,9 ± 1,4d 58,4 ± 1,5e

Полянка 95,9 ± 0,8a 87,1 ± 1,5b 77,1 ± 1,7c 72,0 ± 1,3d 61,5 ± 1,4e

Почайна 95,5 ± 0,8a 87,3 ± 1,5b 77,3 ± 1,4c 71,2 ± 1,4d 62,2 ± 1,5e

Примітка: різниця статистично достовірна за факторним аналізом ANOVA за концентраціями при Р0,05

Таблиця 3
Елементи структури врожайності. Прояв мутагенної депресії

Варіант Висота, см. Кількість зерен, 
шт

Вага зерна, г. МТЗ, г.з колосу з рослини
Балатон, кт. 76,2a 33,0a 1,01a 2,14a 34,9a

Балатон, азид натрію 0,01% 73,3b 32,0a 0,93b 2,09a 31,8b

Балатон, азид натрію 0,025% 70,9c 28,0b 0,81c 1,97b 28,6c

Балатон, азид натрію 0,05% 67,9d 27,0b 0,70d 1,65c 24,2d

Балатон, азид натрію 0,1% 60,3e 20,0c 0,52e 0,92d 19,7e

Боровиця, кт. 92,4a 28,0a 0,84a 2,09a 49,6a

Боровиця, азид натрію 0,01% 88,5b 25,0b 0,69b 1,91a 44,9b

Боровиця, азид натрію 0,025% 86,1c 24,0b 0,54c 1,68b 40,2c

Боровиця, азид натрію 0,05% 80,4d 23,0b 0,43d 1,38c 36,0d

Боровиця, азид натрію 0,1% 74,5e 18,0c 0,21e 0,81d 22,2e

Зелений Гай, кт. 94,2a 27,0a 1,05a 2,45a 49,0a

Зелений Гай, азид натрію 0,01% 88,1b 25,0a 0,89b 2,21b 40,9b

Зелений Гай, азид натрію 0,025% 82,2c 24,0a 0,70c 1,54c 36,2c

Зелений Гай, азид натрію 0,05% 76,2d 21,0b 0,43d 1,01d 31,1d

Зелений Гай, азид натрію 0,1% 70,1e 19,0b 0,21e 0,43e 23,2e

Золото України, кт. 89,9a 22,0a 1,02a 2,67a 43,5a

Золото України, азид натрію 0,01% 85,5b 21,0a 0,89b 2,34b 39,9b

Золото України, азид натрію 0,025% 81,1c 20,0a 0,75c 1,91c 36,5c

Золото України, азид натрію 0,05% 75,5d 17,0ab 0,51d 1,37d 32,0d

Золото України, азид натрію 0,1% 71,1e 15,0b 0,30e 0,95e 27,2e

Каланча, кт. 83,6a 28,0a 1,09a 2,19a 48,1a

Каланча, азид натрію 0,01% 79,1b 26,0a 0,91b 1,92b 43,0b

Каланча, азид натрію 0,025% 75,0c 24,0ab 0,78c 1,52c 36,4c

Каланча, азид натрію 0,05% 70,2d 22,0b 0,64d 1,13d 33,0d

Каланча, азид натрію 0,1% 64,5e 21,0b 0,32e 0,93e 28,1e

Нива Одеська, кт. 82,0a 26,0a 1,18a 2,59a 45,1a

Нива Одеська, азид натрію 0,01% 77,5b 24,0a 1,05b 2,21d 41,0b

Нива Одеська, азид натрію 0,025% 73,1c 22,0ab 0,84c 1,84c 36,9c

Нива Одеська, азид натрію 0,05% 70,2d 18,0b 0,61d 1,41d 32,2d

Нива Одеська, азид натрію 0,1% 65,4e 17,0b 0,32e 1,00e 27,0e

Полянка, кт. 78,3a 27,0a 0,96а 2,17а 37,3а

Полянка, азид натрію 0,01% 74,4b 24,0a 0,84b 1,98b 34,4b

Полянка, азид натрію 0,025% 70,3c 24,0a 0,71c 1,51c 31,4c

Полянка, азид натрію 0,05% 67,0d 20,0b 0,54d 1,18d 27,9d

Полянка, азид натрію 0,1% 64,1e 17,0b 0,31e 0,95e 24,0e

Почайна України, кт. 71,3a 26,0a 1,10a 2,89a 49,8a

Почайна, азид натрію 0,01% 67,1b 24,0a 0,92b 2,40b 44,2b

Почайна, азид натрію 0,025% 63,2c 23,0ab 0,66c 1,91c 39,8c

Почайна, азид натрію 0,05% 59,6d 20,0b 0,41d 1,51d 35,2d

Почайна, азид натрію 0,1% 54,1e 17,0c 0,22e 0,91e 29,1e

Примітка: різниця статистично достовірна за факторним аналізом ANOVA за концентраціями при Р0,05
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Горщар В.І., Назаренко М.М. Порушення показни-
ків онтогенезу у першому поколінні пшениці озимої 
при дії азиду натрію

Використання та дослідження нових супермутаге-
нів з метою індукції спадкових змін у злакових культур 
є актуальним для підвищення стабільності агроценозів 
колосових культур за продуктивністю та якістю. Мета. 
Метою було показати вірогідні депресивні наслідки при 
дії мутагену азиду натрію для першої генерації сортів 
рослин пшениці озимої м’якої по показниках схожості, 
виживання, стерильності, параметрів структури вро-
жайності для встановлення задовільного протоколу дії 
окремих концентрацій мутагену для отримання необ-
хідної кількості рослинного матеріалу. Методи: Насіння 
8 сортів пшениці озимої Балатон, Боровиця, Зелений 
Гай, Золото України, Каланча, Нива Одеська, Полянка, 
Почайна обробляли розчином хімічного мутагену азиду 
натрію у концентраціях 0,01%, 0,025%, 0,05%, 0,1%. 
У поколінні M1 була оцінена схожість, виживання, фер-
тильність зерен пилку, проводили аналіз ознак структури 
врожайності. Результати. Встановлено, що дія азиду 
натрію суттєво сильніша с точку зору прояву мутагенної 

депресії ніж у раніше досліджених хімічних мутагенів. 
Як правило, зі зростанням концентрації мутагену показ-
ники онтогенезу та структури врожайності лінійно зни-
жуються, але можливі варіанти для деяких сортів при дії 
концентрації азиду натрію 0,01%. Також використання 
азиду натрію навіть в помірних концентраціях призво-
дить до суттєвої затримки настання окремих фенофаз, 
без залежності від вихідної форми в характері дії. Азид 
натрію у концентрації 0,01% був визначений за дією як 
напівлетальний. Особливості протікання онтогенезу під 
впливом даного чиннику здатні мати генотип-специфіч-
ний характер. Серед параметрів структури за відтво-
ренням мутагенної депресії виділилися як найбільш 
достовірні висота рослини, МТЗ, вага зерна з головного 
колосу. Ознаки вага зерно з рослини в цілому варіює 
у відповідності з підвищенням концентрацій в цілому, 
але іноді її реакція відрізняється в межах окремого гено-
типу. Висновки. Азид натрію як мутаген показав доволі 
високу для хімічного супермутагена ушкоджувальну 
здатність за проявом депресії по моніторинговим показ-
никам. Надійними параметрами для встановлення 
факту мутагенної депресії в залежності від концентра-
ції та генотипу є схожість та виживання, зростання сте-
рильність пилку, висота рослини, вага зерна з головного 
колосу, маса тисячі зерен. Генотип-мутагенна взаємодія 
в плані прояву депресії визначається в двох ефектах – 
підвищення загибелі після періоду перезимівлі у деяких 
сортів та більш низької варіативності у показника ваги 
зерна з рослини. Фактори генотип та концентрація мута-
гену при дії даного супермутагену завжди статистично 
вагомі для модельних показників. 

Ключові слова: пшениця озима, мутагенез, супер-
мутаген, азид натрію.

Horshchar V.I., Nazarenko M.M. Disturbance of 
ontogenesis parameters in the first generation of winter 
wheat under the action of sodium azide

The use and research of new supermutagens for the 
purpose of inducing hereditary changes in cereal crops 
is relevant for increasing the stability of grain crops 
agrocenoses in terms of yield and quality. Purpose. The 
aim was to show the likely depressive consequences of the 
action of the mutagen sodium azide for the first generation 
of winter soft wheat plant varieties in terms of germination, 
survival, sterility, parameters of the yield structure in order to 
establish a satisfactory protocol for the action of individual 
concentrations of the mutagen to obtain the required 
amount of plant material. Methods: Seeds 8 winter wheat 
varieties of Balaton, Borovytsia, Zeleny Gai, Zoloto Ukrainy, 
Kalancha, Niva Odeska, Polyanka, Pochayna were treated 
with a solution of the chemical mutagen sodium azide in 
concentrations 0,01%, 0,025%, 0,05%, 0,1%. Germination, 
survival, and fertility of pollen grains were evaluated in the 
M1 generation, and the parameters of the yield structure 
were analyzed. Results. It was established that the action 
of sodium azide is significantly stronger from the point of 
view of manifestation of mutagenic depression than that of 
previously studied chemical mutagens. As a rule, with an 
increase in the concentration of the mutagen, the indicators 
of ontogenesis and yield structure decrease linearly, but 
options are possible for some varieties under the influence 
of a concentration of sodium azide of 0.01%. Also, the 
use of sodium azide even in moderate concentrations 
leads to a significant delay in the onset of individual 
phenophases, regardless of the nature of the action of the 
original form. Sodium azide in a concentration of 0.01% 



116

Селекція, насінництво

was determined by its action as semi-lethal. Features 
of the course of ontogenesis under the influence of this 
factor can have a genotype-specific character. Among the 
parameters of the structure based on the reproduction 
of mutagenic depression, the most reliable plant height, 
TGW, and grain weight from the main spike stood out. 
The weight of the grain from the plant as a whole varies in 
accordance with the increase in concentration in general, 
but sometimes its reaction differs within the boundaries 
of a separate genotype. Findings. Sodium azide as a 
mutagen showed a rather high damaging capacity for a 
chemical supermutagen by the manifestation of depression 
according to monitoring indicators. Reliable parameters for 

establishing the fact of mutagenic depression, depending 
on the concentration and genotype, are germination and 
survival, growth, pollen sterility, plant height, grain weight 
from the main spike, weight of a thousand grains. Genotype-
mutagenic interaction in terms of the manifestation of 
depression is determined in two effects increased death 
after the overwintering period for some varieties and lower 
variability for the trait of grain weight from the plant. Factors 
genotype and mutagen concentration under the action of 
this supermutagen are always statistically significant for 
model traits.

Key words: winter wheat, mutagenesis, supermutagen, 
sodium azide.
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Постановка проблеми. Формування врожайних 
властивостей насіння польових культур, в т.ч. і енерге-
тичних відбувається під дією абіо-, біотичних та антро-
погенних чинників [1]. Останні, достатньою мірою регу-
льовані й можуть виступати дієвим заходом поліпшення 
врожайних властивостей насіння. 

У технології вирощування проса прутоподібного 
визначальними елементами у формуванні врожайності 
насіння є ширина міжряддя, а також застосування сис-
теми удобрення. Використання даних заходів на насін-
нєвих посівах залежить від ґрунтово-кліматичної зони 
та обраного для вирощування сорту [2–4].

Проведені комплексні дослідження в умовах України 
засвідчують необхідність урахування адаптивних 
властивостей сортів проса прутоподібного, елементів 
структури врожаю та екологічних чинників при агро-
технології вирощування культури як для біомаси, так 
і задля отримання насіння [5–7]. 

Науковці працюють також над удосконаленням 
технологій вирощування, розробляють способи підви-
щення якості насіння, досліджують вплив передпосів-
ного оброблення насіння на врожайність проса прутопо-
дібного, тощо [8–10].

Визначено, що найбільш оптимальні умови для 
проса прутоподібного можна створити шляхом підбору 
адаптованих сортів, удосконалення елементів техно-
логії вирощування з урахуванням погодних умови року 
[11–13]. У в’язку з чим, вивчення особливостей форму-
вання врожайних властивостей насіння проса прутопо-
дібного залежно від умов вирощування материнських 
рослин набуває важливого значення.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Спільними 
українсько-нідерландськими дослідження визначено, що 
для забезпечення довготривалого ефективного вико-
ристання проса прутоподібного необхідно проводити 
обґрунтований менеджмент енергопосівів протягом 
перших 2–3 років [14]. При цьому встановлено, що най-
більша врожайність культури в Україні досягається через 
3–4 роки від часу сівби культури з стабільним щорічним 
збільшенням тренду продуктивності [15, 16].

За вивчення особливостей росту й розвитку рос-
лин та формування врожайності проса прутоподібного 

встановлено окремі елементи технології вирощування 
культури що впливають на її продуктивність. Для умов 
Лісостепу Західного оптимальними елементами тех-
нології вирощування світчграсу для сорту Кейв-ін-рок 
є сівба у третій декаді квітня з глибиною загортання 
насіння 1,0-1,5 см. Це дає змогу отримати урожайність 
на рівні 12,9 т/га [17].

Інші науковці обґрунтували [18], що на дерново-гле-
йових супіщаних ґрунтах (з вмістом гумусу за Тюріним 
2,1  %) комплексне застосування органо-мінерального 
удобрення разом із мікробними препаратами дозволя-
ють підвищити врожайність енергетичних культур. Ними 
виявлено ефективність застосування органічних добрив 
(солома, сидерат) та обробки насіння проса прутопо-
дібного і ризомів міскантусу мікробними препаратами 
Мікрогумін або Поліміксобактерин. Ця система удо-
брення забезпечує зростання урожайності проса пруто-
подібного на 14 %, міскантусу – на 14–16 % у порівнянні 
з традиційною системою удобрення (гній + NРК).

Попередніми нашими дослідження виявлено вплив 
сорту на врожайність насіння. Визначено, що тенденція 
збільшення врожайності насіння спостерігається з кож-
ним наступним вегетаційним роком. Доведено, що най-
вища врожайність насіння у сортів Зоряне, Кейв-ін-рок  
та Морозко формувалася на третій рік вегетації [19]. 
Встановлено, що в умовах України просо прутоподібне 
вирізняється пластичністю, значною врожайністю біо-
маси, має достатньо високий коефіцієнт розмноження 
насіння за його врожайності у межах 0,22–0,56 т/га [20]. 
Але посівні якості його насіння часто незадовільні. 

Розробка елементів сортової технології вирощу-
вання проса прутоподібного для пошуку дієвих шляхів 
збільшення насіннєвої продуктивності має важливе 
значення. Адже, згідно дослідження John J. Brejda, які 
проведені разом зі співавторами [21] визначено, що 
застосовуючи азотне підживлення можливо управляти 
посівами на основі оцінки їх стану та часу збирання його 
на насіння. Інші вчені [22] вивчаючи сорти Cave-in-Rock, 
Blackwell і Pathfinder за міжряддя 20, 60 і 100 см на фоні 
різних норм азоту (90 і 180 кг/га) встановили їх комп-
лексний вплив на врожайність насіння. Було визначено, 
що в перший рік урожай насіння сорту Cave-in-Rock  
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становив 268  кг/га, що на 54  % та 40  % більше, ніж 
для другого і третього сорту відповідно. На другий рік 
отримали збільшення врожайності насіння, відповідно 
сортів – до 908, 319 і 388 кг/га. Авторами встановлено, 
що більший вихід насіння забезпечується на підвище-
ному фоні азоту за умови зменшення ширини міжряддя. 
Найбільш пластичним до умов вирощування, з високою 
продуктивністю насіння виявився сорт Cave-in-Rock на 
2-й і 3-й рік веґетації на фоні підвищених доз добрив.

Інші дослідники встановили, що більша врожайність 
насіння проса прутоподібного забезпечується при сівбі 
більш крупним кондиційним насінням [23]. Визначено, що 
після збирання урожаю насіння (з другого року вегетації), 
його доводять до посівних кондицій, видаляючи відходи, 
насіння бур’янів, насіння інших культур та інші домішки. 
Кондиційне насіння проса прутоподібного повинне відпо-
відати встановленим нормам: чистота ≥ 95 %, схожість – 
не менше 40 %, спокій насіння ≥ 50 % [24].

Водночас у сучасних публікаціях українських науковців 
не в повній мірі розкрите питання особливостей форму-
вання врожайних властивостей насіння проса прутоподіб-
ного за використання оптимізованих елементів технології 
вирощування материнських рослин. Враховуючи вище-
викладене та беручи до уваги необхідність забезпечення 
аграріїв якісним насіннєвим матеріалом, вивчення насін-
нєвої продуктивності проса прутоподібного в умовах цен-
тральної частини України має актуальне значення. 

Мета. Метою роботи є виявлення оптимальних гра-
дацій елементів технології вирощування материнських 
рослин на врожайні властивості насіння сортів проса 
прутоподібного.

Для досягнення мети було вирішено наступні 
завдання:

1. Визначити врожайність насіння проса прутоподіб-
ного у сортів різного походження, залежно від елементів 
технології вирощування культури;

2.  Встановити мінливість врожайних властивостей 
насіння досліджуваних сортів, залежно від умов виро-
щування материнських рослин.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводили в центральній частині Лісостепу України. 
Досліди закладали згідно загальноприйнятих мето-
дик дослідної справи .Матеріалом для дослідження 
були сорти проса прутоподібного: Зоряне, Кейв-ін-рок 
і Морозко. Експеримент – дво- та багатофакторний, 
проведений в стаціонарному досліді, що поєднував 
наступні послідовні досліди: перший та другий. 

Перший дослід (2015–2019 рр.). Перелік досліджува-
них чинників: фактор А – роки дослідження; фактор Б –  
технологія вирощування проса прутоподібного на 
насіння: варіант 1: звичайна (ЗТ) – норм висіву насіння 
5–8  кг/га (залежно від крупності насіння), ширина 
міжряддя  45  см і підживлення посівів (N30); варіант  2: 
оптимізована (ОТ)  – весняна сівба насіннєвого мате-
ріалу визначеною нормою висіву насіння (для сорту 
Зоряне 5,7 кг/га, для сорту Кейв-ін-рок – 7,6 кг/га, для 
сорту Морозко – 7,9 кг/га) за широкорядного способу 
сівби (міжряддя 60 см) та застосування весняного азот-
ного підживлення рослин розрахунковою дозою азотних 
добрив (N45) на фоні основного удобрення та (РК)60.

Другий дослід (2020-2021 рр.). Перелік досліджу-
ваних чинників: фактор А –  сорти: Зоряне, Кейв-ін-рок, 
Морозко; фактор Б – елементи технології вирощування 
материнських рослин: варіант 1 – звичайні елементи тех-
нології вирощування проса прутоподібного на насіння 
(ЗТвв), варіант  2 – оптимізовані елементи технології 
вирощування проса прутоподібного на насіння (ОТвв).

У польовому експерименті варіанти розміщували 
рендомізованим способом у чотириразовій повторності. 

У дослідах проводили обліки і спостереження згідно 
загальноприйнятих та спеціальних наукових методик 
та рекомендацій [25-27]. Облік урожайності проводили 
методом суцільного обліку, який передбачає збирання 
насіння із всієї ділянки з кожного повторення у період 
його дозрівання на час закінчення вегетації рослин [28]. 
Статистичну обробку отриманих даних проводили із 
застосуванням методу дисперсійного аналізу [29, 30].

Погодні умови років досліджень суттєво різнилися. 
Так, кількість опадів і середньомісячні температури 
повітря періоду проведення досліджень проса прутопо-
дібного змінювалися в досить широких межах (рис. 1–2).

Спостереженнями встановлено, що протягом веге-
тації материнських рослин проса прутоподібного (кві-
тень-жовтень) в окремі роки травня і червня місяців 
кількість опадів була значно вища або на рівні, а протя-
гом липня-вересня була меншою норми (середньобага-
торічних показників). Виключенням були наступні місяці: 
червень 2017 року, липень 2017 року, серпень і жовтень 
2016 року в які зафіксовано значне зниження кількості 
опадів. Середньомісячна температура повітря протягом 
вегетаційного періоду культури в основному відповідала 
середньобагаторічним показникам. Лише окремі пере-
вищення температур, порівняно із середніми значен-
нями відмічені у квітні й травні 2016 і 2018 років, червні 
2019 року та серпні 2018 року. 

За період вивчення врожайних властивостей насіння 
проса прутоподібного (2020–2022  рр.) встановлено 
надмірна кількість опадів, порівняно із середньобага-
торічною у травні 2020 року та протягом літніх місяців 
2022 року. Середньомісячна температура повітря була 
вище норми протягом червня-липня в усі роки дослі-
дження даного періоду.

У загальному аналіз погодних умов дозволяє ствер-
джувати, що за роки проведення досліджень вони від-
повідали біології культури, у зв’язку із посухостійкістю 
культури, та були сприятливими для вегетації проса 
прутоподібного.

Результати досліджень. Нашими дослідженнями 
встановлено, що оптимізація елементів технології виро-
щування материнських рослин проса прутоподібного, 
порівняно із звичайною технологією має значний вплив 
на збільшення врожайності насіння, яка за роки експе-
рименту значно змінювалась у досліджуваних сортів 
(табл. 1–3).

Урожайність насіння проса прутоподібного сорту 
Зоряне за оптимізованих елементів технології вирощу-
вання, порівняно із звичайною була доказово вища в усі 
роки дослідження. Так, прибавка врожайності, порів-
няно із звичайною, за оптимізованої технології вирощу-
вання в перший рік була 0,05 т/га, у другому – 0,08 т/га,  
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Рис. 1. Погодні умови періоду росту й розвитку 
материнських рослин проса прутоподібного: 
а – кількість опадів (мм), б – середньодобова 

температура повітря (°С), 2015–2019 рр.
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Рис. 2. Погодні умови періоду росту й розвитку 
дочірних рослин проса прутоподібного: 

а – кількість опадів (мм), б – середньодобова 
температура повітря (°С), 2020–2022 рр.

Таблиця 1
Урожайність насіння проса прутоподібного сорту Зоряне залежно від елементів технології  
вирощування, т/га (2015–2019 рр.)

Елементи технології
вирощування

(фактор А)

Роки 
(фактор Б) Середнє за роки1-й

(2015-2017 рр.)
2-й

(2016-2018 рр.)
3-й

(2017-2019 рр.)
Звичайні 0,39 0,67 0,88 0,65

Оптимізовані 0,44 0,75 0,95 0,71
Прибавка 0,05 0,08 0,07 0,06

НІР05 (фактор A) 0,02 0,04 0,05 -
НІР05 (фактор Б) - - - 0,04

а у третьому – 0,07 т/га, що у середньому за роки становило 
0,07 т/га. Дана тенденція характерна і для сорту Кейв-ін-рок:  
відповідно років дослідження прибавка врожайності 
насіння становила: 0,10; 0,13 і 0,11 т/га (табл. 2).

У сорту Кейв-ін-рок варіювання врожайності насіння 
за роками та варіантами досліду була в межах – від 0,10 
до 0,57 т/га. Середня прибавка врожайності насіння 
залежно від елементів технології вирощування за роки 
дослідження становила 0,11 т/га.

У сорту Морозко за оптимізованої технології виро-
щування отримали збільшення врожайності насіння 

в усі роки вегетації: у перший рік – на 0,02 т/га, 
у другому році – на 0,05 т/га, у третьому – на 0,06 т/га  
(у середньому 0,04 т/га).

У загальному, залежно від елементів оптимізованої 
технології, у порівнянні із звичайною технологією виро-
щування, врожайність насіння материнських рослин 
зросла: для сорту Зоряне – на 0,06 т/га, Кейв-ін-рок – на 
0,11 т/га, а сорту Морозко – на 0,04 т/га (рис. 3).

Застосування комплексу агрозаходів оптимізованої 
технології вирощування материнських рослин проса 
прутоподібного, порівняно із звичайною, дозволяє  
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суттєво збільшити врожайність насіння сорту Зоряне 
від 0,65 до 0,71 т/га (прибавка 0,06 т/га), Кейв-ін-рок –  
від 0,34 до 0,45 т/га (прибавка 0,11 т/га), Морозко –  
від 0,28 до 0,32 т/га (прибавка 0,04 т/га).

Сівба насінням, зібраним з посівів, на яких засто-
совували оптимізовані елементи технології вирощу-
вання материнських рослин, дозволяє отримати кращі 
врожайні властивості насіння проса прутоподібного. 
Цей показник для сорту Зоряне на варіантах звичайної 
технології вирощування варіював у межах – від 0,71 до 
0,85 т/га, на оптимізованих – 0,75 від до 0,92 т/га (рис. 4). 

Врожайні властивості насіння проса прутоподібного 
сорту Зоряне у варіантах оптимізованих елементів тех-

нології вирощування материнських рослин мали тен-
денцію до щорічного збільшення. На перший рік веге-
тації врожайність насіння зросла на 0,04 т/га, на другий 
рік – 0,06 т/га, на третій – 0,07 т/га, що у середньому за 
три роки склало 0,05 т/га прибавки за рівня врожайності 
0,82 т/га на противагу звичайній технології вирощування 
проса прутоподібного 0,77 т/га.

За звичайної технології вирощування материнських 
рослин відмічено підвищення врожайних властивостей 
насіння проса прутоподібного сорту Кейв-ін-рок (рис. 5).  

Таблиця 2
Урожайність насіння проса прутоподібного сорту Кейв-ін-рок залежно від елементів технології 
вирощування, т/га (2015–2019 рр.)

Елементи технології
вирощування

(фактор А)

Роки 
(фактор Б) Середнє  

за роки1-й
(2015-2017 рр.)

2-й
(2016-2018 рр.)

3-й
(2017-2019 рр.)

Звичайні 0,21 0,34 0,46 0,34
Оптимізовані 0,31 0,47 0,57 0,45

Прибавка 0,10 0,13 0,11 0,11
НІР05 (фактор A) 0,07 0,04 0,08 -
НІР05 (фактор Б) - - - 0,05

Таблиця 3
Урожайність насіння проса прутоподібного сорту Морозко залежно від елементів технології  
вирощування, т/га (2015–2019 рр.)

Елементи технології
вирощування

(фактор А)

Роки 
(фактор Б) Середнє  

за роки1-й
(2015-2017 рр.)

2-й
(2016-2018 рр.)

3-й
(2017-2019 рр.)

Звичайні 0,22 0,27 0,34 0,28
Оптимізовані 0,24 0,32 0,40 0,32

Прибавка 0,02 0,05 0,06 0,04
НІР05 (фактор A) 0,06 0,07 0,11 -
НІР05 (фактор Б) - - - 0,07

Рис. 3. Урожайність насіння проса 
прутоподібного залежно від  

технології вирощування культури, 2015–2019 рр.
Примітка: ЗТ – звичайні елементи технології вирощування 

проса прутоподібного на насіння, ОТ – оптимізовані елементи 
технології вирощування проса прутоподібного на насіння.
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Рис. 4. Урожайні властивості насіння проса 
прутоподібного залежно від оптимізації 

елементів технології вирощування материнських 
рослин сорту Зоряне, 2020–2022 рр.

Примітка: ЗТвв – звичайні елементи технології вирощу-
вання материнських рослин проса прутоподібного на насіння 
(врожайні властивості насіння), ОТвв – оптимізовані еле-
менти технології вирощування материнських рослин проса 
прутоподібного на насіння (врожайні властивості насіння).
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Протягом 2020–2022 років виявлено чітке зростання 
врожайності насіння за звичайної технології – від 0,51 
до 0,70 т/га (у середньому до 0,62 т/га), а за оптимізо-
ваної – від 0,62 до 0,86 т/га (у середньому до 0,74 т/га).

Також відмічена динаміка покращення врожайних 
властивостей насіння проса прутоподібного й у сорту 
Морозко (рис. 6). 

Тенденція підвищення врожайних властивостей 
насіння у сорту Морозко чітко проявилась при застосу-
ванні оптимізованих елементів технології вирощування 
материнських рослин (до 0,46 т/га), порівняно із звичай-
ними (до 0,38 т/га) з прибавкою 0,08 т/га. 

У загальному, за вивчення врожайних властивостей 
насіння, яке отримали з материнських рослин за різних еле-
ментів технології вирощування встановлено, що їх оптимі-
зація дозволяє підвищити врожайні властивості насіння 
досліджуваних сортів проса прутоподібного (рис. 7).

Підвищення врожайних властивостей насіння проса 
прутоподібного можливо досягти застосуванням опти-
мізованих елементів технології вирощування мате-
ринських рослин. У сорту Зоряне прибавка становить 
0,05 т/га (від 0,77 до 0,82 т/га), у Кейв-ін-рок – 0,12 т/га 
(від 0,62 до 0,74 т/га), Морозко – 0,08 т/га (від 0,38 до 
0,46 т/га). 

Висновки.
1. Доведено, що на збільшення врожайності насіння 

проса прутоподібного (на 0,04…0,11  т/га) суттєвий 
вплив має культивування сортів за оптимізованої тех-
нології вирощування. Ця технологія поєднує: весняну 
сівбу культури, визначеною нормою висіву насіння 
(для сорту Зоряне – 5,7  кг/га, для сорту Кейв-ін-рок – 
7,6 кг/га, для сорту Морозко – 7,9 кг/га), широкорядний 
спосіб сівби (для усіх сортів – міжряддя 60 см) та засто-
сування весняного азотного підживлення рослин розра-
хунковою дозою азотних добрив (N45) на фоні основного 
удобрення (РК)60.

2. Оптимізація технології вирощування материн-
ських рослин проса прутоподібного дозволяє поліп-
шити врожайні властивості насіння сорту Зоряне на 
0,05 т/га (від 0,77 до 0,82 т/га), сорту Кейв-ін-рок – на 
0,12 т/га (від 0,62 до 0,74 т/га), сорту Морозко – на 0,08 т/га  
(від 0,38 до 0,46 т/га).
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Рис. 5. Урожайні властивості насіння проса 
прутоподібного залежно від оптимізації 

елементів технології вирощування материнських 
рослин сорту Кейв-ін-рок, 2020–2022 рр.

Примітка: ЗТвв – звичайні елементи технології вирощу-
вання материнських рослин проса прутоподібного на насіння 
(врожайні властивості насіння), ОТвв – оптимізовані еле-
менти технології вирощування материнських рослин проса 
прутоподібного на насіння (врожайні властивості насіння).

Рис. 6. Урожайні властивості насіння проса 
прутоподібного залежно від оптимізації 

елементів технології вирощування материнських 
рослин сорту Морозко, 2020–2022 рр.

Примітка: ЗТвв – звичайні елементи технології вирощу-
вання материнських рослин проса прутоподібного на насіння 
(врожайні властивості насіння), ОТвв – оптимізовані еле-
менти технології вирощування материнських рослин проса 
прутоподібного на насіння (врожайні властивості насіння).

 

0,77
0,62

0,38

0,05

0,12

0,08

0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,90

Зоряне Кейв-ін-рок Морозко

Ур
ож

ай
ні

ст
ь 

на
сі

нн
я,

 т
/г

а

Сорти

Отвв
ЗТвв

Рис. 7. Урожайні властивості насіння сортів 
проса прутоподібного залежно від оптимізації 

елементів технології вирощування материнських 
рослин, середнє за 2020–2022 рр.

Примітка: ЗТвв – звичайні елементи технології вирощу-
вання материнських рослин проса прутоподібного на насіння 
(врожайні властивості насіння), ОТвв – оптимізовані еле-
менти технології вирощування материнських рослин проса 
прутоподібного на насіння (врожайні властивості насіння).
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Кулик М.І., Білявська Л.Г., Рожко І.І., Ритченко А.В.  
Урожайні властивості насіння сортів проса прутопо-
дібного залежно від умов вирощування

Метою роботи є виявлення оптимальних градацій 
елементів технології вирощування материнських рос-
лин сортів проса прутоподібного на поліпшення врожай-
них властивостей насіння.

Методи. Дослідження проводили впродовж 
2015–2021  рр. на середньогумусних типових чорнозе-
мах у стаціонарному досліді, який розміщений у цен-
тральній частині Лісостепу України. Матеріалом для 
експерименту слугували сорти проса прутоподібного: 
Зоряне, Кейв-ін-рок і Морозко. Досліди закладали згідно 
загальноприйнятих методик дослідної справи. У дво-
факторному та багатофакторному польовому експери-
менті варіанти розміщували рендомізованим способом 
у чотириразовій повторності. 

Результати. За результатами проведених досліджень 
виявлено мінливість врожайності материнських рослин 
проса прутоподібного протягом 2015–2019 рр. (перший 
дослід). Визначено, що застосування комплексу агро-
заходів оптимізованої технології вирощування мате-
ринських рослин проса прутоподібного, порівняно із 
звичайною, дозволяє суттєво збільшити врожайність 
насіння сорту Зоряне до 0,71 т/га (прибавка 0,06 т/га), 
Кейв-ін-рок – до 0,45 т/га (прибавка 0,11 т/га), Морозко – 
до 0,32 т/га (прибавка 0,04 т/га).

У другому досліді, протягом 2020-2022 рр. досліджу-
вали врожайні властивості насіння, отриманого з мате-
ринських рослин, які вирощували за різних елементів 
технології. Встановлено, що оптимізована технологія 
вирощування проса прутоподібного впливає на поліп-
шення врожайних властивостей дочірніх рослин дослі-
джуваних сортів. Виявлено, що застосування оптимізо-
ваної технології за вирощування материнських рослин 
проса прутоподібного сприяє підвищенню врожайності 
насіння у дочірніх рослин: у сорту Зоряне на 0,05 т/га 
(від 0,77 до 0,82 т/га), у Кейв-ін-рок – на 0,12 т/га (від 
0,62 до 0,74 т/га), у Морозко – на 0,08 т/га (від 0,38 до 
0,46 т/га). Порівняно із звичайною технологією врожай-
ність насіння материнських рослин за оптимізованої 
підвищилися: на 0,06 т/га (Зоряне), на 0,11 т/га (Кейв-
ін-рок) і на 0,04 т/га (Морозко). Урожайність насіння 
дочірніх росли зросла, відповідно за сортами: на 0,05; 
0,12 і 0,08 т/га. 

Висновки. Встановлено, що на збільшення врожай-
ності насіння проса прутоподібного (на 0,04…0,11 т/га) 
суттєвий вплив має культивування сортів за оптимізова-
ної технології вирощування. Ця технологія поєднує вес-
няну сівбу культури, визначеною нормою висіву насіння 
(для сорту Зоряне – 5,7  кг/га, для сорту Кейв-ін-рок – 
7,6 кг/га, для сорту Морозко – 7,9 кг/га), широкорядний 
спосіб сівби (для усіх сортів – міжряддя 60 см) та засто-
сування весняного азотного підживлення рослин розра-
хунковою дозою азотних добрив (N45) на фоні основного 
удобрення та (РК)60. Підвищення врожайних власти-
востей насіння проса прутоподібного можливо досягти 
застосуванням оптимізованих елементів технології 
вирощування материнських рослин. У сорту Зоряне 
прибавка становить 0,05  т/га (від 0,77 до 0,82  т/га), 
у Кейв-ін-рок – 0,12 т/га (від 0,62 до 0,74 т/га), Морозко – 
0,08 т/га (від 0,38 до 0,46 т/га). 

Ключові слова: просо прутоподібне (світчграс), 
насіння, умови вирощування, материнські рослини, вро-
жайні властивості, насіння. 

Kulyk M.I., Biliavska L.H., Rozhko I.I., Rytchenko A.V. 
Yield properties of switchgrass seeds depending on 
growing conditions

Purpose.The aim of the work is to find the optimal 
gradation of cultivation technology elements of maternal 
plants of switchgrass vatieties and their influence on the 
improvement of the seed yield properties. 
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Methods. The research was conducted during the 
period of 2015-2021 on medium-humus typical chernozem 
in a stationary experiment located in the central part of the 
forest-steppe of Ukraine. The material for the experiment 
were switchgrass varieties: Zoriane, Cave-in-rock and 
Morozko. The experiments were laid according to the 
generally accepted methods of research. In the two-factor 
and multifactor field experiment, the variants were placed in 
a randomized way in four replications. 

Results. The research results revealed the variability of 
the yield of switchgrass maternal plants during the period 
of 2015-2019 (the first experiment). It was determined 
that the use of a complex of agricultural measures of the 
optimized cultivation technology of switchgrass maternal 
plants, compared with traditional, can significantly increase 
the seed yield of the variety Zoriane up to 0.71 t/ha 
(increase 0.06 t/ha), Cave-in-rock up to 0.45 t/ha (increase 
0.11 t/ha), Morozko up to 0.32 t/ha (increase 0.04 t/ha). 
In the second experiment, the yield properties of seeds 
obtained from the maternal plants grown under different 
elements of the technology were investigated during the 
period of 2020-2022. It was determined that the optimized 
cultivation technology affects the improvement of the yield 
properties of the daughter plants of the studied varieties. 
The application of the optimized cultivation technology of 
the maternal plants of switchgrass variety increases the 
seed yield of the daughter plants: the variety Zoriane by 

0.05 t/ha (from 0.77 to 0.82 t/ha), the variety Cave-in-rock 
by 0.12 t/ha (from 0.62 to 0.74 t/ha), the variety Morozko by 
0.08 t/ha (from 0.38 to 0.46 t/ha). Compared to the traditional 
technology, the seed yield of maternal plants under the 
optimized technology increased: by 0.06 t/ha (Zoriane), by 
0.11 t/ha (Cave-in-rock) and by 0.04 t/ha (Morozko). Seed 
yield of daughter plants increased, respectively, by the 
varieties: by 0.05, 0.12 and 0.08 t/ha. 

Conclusions. It was found that the cultivation of varieties 
by optimized cultivation technology has a significant impact on 
increasing the seed yield of switchgrass (by 0.04...0.11 t/ha).  
This technology combines the spring sowing of the crop 
by the determined seeding rate (for the variety Zoriane - 
5.7 kg/ha, for the variety Cave-in-rock - 7.6 kg/ha, for the 
variety Morozko - 7.9 kg/ha), wide-row seeding method 
(row spacing of 60 cm is for all varieties) and the use of 
spring nitrogen fertilization of plants with a calculated dose 
of nitrogen fertilizers (N45) against the background of the 
main fertilizer (РК)60. 

The increase in the yield properties of switchgrass 
seeds can be achieved by using the optimized elements 
of the maternal plant cultivation technology. The increase 
of the variety Zoriane is 0.05 t/ha (0.77 to 0.82 t/ha), in the 
variety Cave-in-rock - 0.12 t/ha (0.62 to 0.74 t/ha), in the 
variety Morozko - 0.08 t/ha (0.38 to 0.46 t/ha). 

Key words: switchgrass, seeds, growing conditions, 
maternal plants, yield properties, seeds.
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Постановка проблеми. В даний час актуальною 
проблемою у вивченні кавуна є розкриття його гене-
тичного потенціалу не тільки відстеженням спонтанних 
та індукованих мутацій у рослин, але й шляхом вико-
ристання зразків колекції у схрещуваннях, вивчення 
успадкування гібридами найважливіших ознак, вияв-
лення ефективних генетичних джерел та донорів для 
створення нових та покращення існуючих генотипів [1]. 
Кавун цінна продовольча та кормова культура сімейства 
Гарбузові, що характеризується великою різноманітні-
стю форм та кольорів. Різноманітне забарвлення пло-
дів, форми та розміру, квітки, суцвіття, формі та забарв-
лення листя, зовнішньому вигляду, довжині стебла, 
габітусу рослин [2], що надає широкі можливості для 
їх використання в різних напрямках селекції та різного 
типу ландшафтних складових. Один із найважливіших 
напрямів у селекції кавуна формування та створення 
таких генетичних джерел як кущових, короткостебель-
них, довгостеблових форм, морфобіологічні ознаки 
яких у різних умовах середовища мають бути досить 
стабільними. Взаємодія генотипу та середовища про-
являється у фенотипічній мінливості ознак, рецесивні 
ж форми вдається виявити та закріпити за допомогою 
ліній. Дослідженнями генетиків-селекціонерів встанов-
лено характер успадкування ознак, що визначає кущо-
вість та короткостебельність у кавуна. Так, ознака кущо-
вості (карликовості) контролюється рецесивним геном 
dw-1 (dwarf-1). Короткостебельність успадковується як 
моногенна рецесивна ознака та контролюється геном 
shv (shortvine) [3,4]. Створення ліній кустових, корот-
костеблових та довгостеблових форм необхідне для 
виведення сортів, придатних для вирощування на садо-
во-городніх та фермерських ділянках, інших озеленених 
територій міського середовища.

Аналіз останніх досліджень. Культурні рослини – 
особливий матеріал в руках ландшафтного архітектора 
в процесі оптимізації оформлення присадибних ділянок, 
паркових зон та інших озеленених територій внутріш-
нього середовища, дуже важливо, щоб в штучно створе-
ному ландшафті вони виглядали цілком природно серед 
природного оточення [5]. Для того, щоб продуктивно 
працювати з певним матеріалом, необхідно мати широ-
кий вибір спеціалізованих ліній та знати особливості та 
властивості декоративних культурних рослин. Дане твер-
дження особливо справедливо щодо такого специфіч-
ного матеріалу, як культурні рослини, оскільки вони воло-
діють біологічними особливостями, тісно пов'язані з цією 
функцією рослини, як декоративні якості рослин [6].

Декоративні якості культурних рослин – це їх роз-
міри, зовнішній вигляд, забарвлення листя, квіток і пло-

дів. На додаток декоративної функції, рослина також 
володіє і практичною користю: кавун має важливе кор-
мове значення, використовується як соковитий корм 
для тварин. Кормові кавуни мають щільний м'якуш, дуже 
міцну кору й тривалий період зберігання. Плоди можуть 
зберігатися до весни. У тваринництві їх використовують 
у свіжому виді та як компонент силосної маси, забез-
печуючи гарне засвоєння грубих кормів. Кормові кавуни 
особливо цінні в раціоні великої рогатої худоби й від-
різняються сильним молокогінним засобом. Завдяки 
їхній високої посухостійкості й невибагливості, їх можна 
вирощувати на бідних піщаних ґрунтах. Таким чином, 
культурні рослини є особливим матеріалом для ство-
рення ландшафтних об'єктів, використання якого з ура-
хуванням функціональних можливостей і особливостей 
дасть можливість оптимізувати середовище мешкання 
людини, зробити його більш комфортним [6-9].

Мистецтво оформлення присадибних ділянок, пар-
кових зон та інших озеленених територій не слід сприй-
мати, як закостенілу догму. Як і в інших областях люд-
ської діяльності, в ньому є певні тенденції. На думку 
фахівців з ландшафтного дизайну, світовим трендом 
є акцент на місцевих рослинах, добре адаптованих 
до середовища проживання. При правильному підході 
характерні для регіону сорти трав, квітів, овочевих куль-
тур, вдається органічно вписати в пейзаж, не порушу-
ючи крихкої рівноваги екосистеми. [10,11]. Однак, ланд-
шафтний дизайн, тренди якого багато в чому залежать 
від моди, в першу чергу повинен розроблятися з ура-
хуванням таких факторів, як: кліматичні умови регіону; 
геологічна структура земельної ділянки; розміри тери-
торії; умови освітлення; температурні режими; склад 
ґрунту; недолік або надлишок вологи. Не можна виклю-
чати й погану біологічну сумісність з розташованими 
по сусідству представниками флори та фауни [11-14]. 
Навіть звичні всім грядки з овочами та фруктами можуть 
бути джерелом не тільки вітамінів, а й позитивним емо-
ційним фоном. Рекомендується висаджувати декора-
тивні рослини овочевих культур, чий зовнішній вигляд 
здатний урізноманітнити декоративне садівництво та 
ландшафтний дизайн [7, 9]. Дуже багато овочевих куль-
тур, окрім своєї поживної цінності, можна використову-
вати як високо декоративні рослини. В першу чергу, тут 
можна назвати представників роду гарбузових, сімей-
ство квіткових дводольних рослин, що налічує 130 родів 
і близько 900 видів [15,16]. Для ландшафтного дизайну 
вирощують спеціальні декоративні гарбузи. Багато ово-
чеві культури гарні самі по собі: такі, як гарбузові, пас-
льонові, злакові культури. Додавши до них кілька видів 
квітучих рослин можна створити неймовірно гармоній-
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ний альянс. Сьогодні все більше садівників намагаються 
поєднати декоративне садівництво та ландшафтний 
дизайн, щоб отримати не тільки щедрий урожай зелені 
та овочів, а й естетичну насолоду, багатофункціональ-
ність декоративних городніх грядок [16,17]. Успішність 
такого суміщення повністю перекреслює традиційні 
уявлення у формуванні озеленених територіях міського 
середовища. Таке буяння кольору і текстур стане клю-
човим елементом саду в будь-якому стилі. Природність 
і простота, практичність і декоративність – все це ком-
бінований декоративний город. Функціональність саду 
завжди буде в моді рослини та квіти, які не тільки при-
крашають ділянку, а й виконують поживні функції. Тому 
потрібно підбирати рослини, стійкі до клімату регіону, до 
хвороб і шкідників які не потребують складного догляду 
та регулярне підрізування, прополювання та інші  
роботи [12, 17].

Мета. Оцінка колекційного генофонду кавуна за 
морфологічними та корисними господарськими та мар-
керними ознаками на предмет їх використання у якості 
декоративних складових культурних рослин у форму-
ванні ландшафтного дизайну. Розкриття його генетич-
ного потенціалу, виявлення ефективних генетичних 
джерел і донорів для створення нових і поліпшення 
наявних генотипів.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводились в Інституті овочівництва та баштанництва 
НААН (Харківська область) протягом 2018-2020 років. 
у відкритому ґрунті в богарних умовах селекційної 
сівозміни.

Матеріалом для досліджень був вихідний мате-
ріал, що складався з 118 генотипів. Він включав місцеві 
та іноземні зразки з 13 країн світу, районовані і пер-
спективні сорти, гібриди та селекційні лінії, отримані 
в процесі роботи. Дослідження велися відповідно до 
«Методичними вказівками щодо селекції баштанних 
культур» [7, 18]. Опис морфологічних та оцінку корисних 
господарських ознак проводили відповідно до Широкого 
уніфікованого класифікатора РЕВ роду Сitrullus Schrad 
[19] та «Методичними вказівками вивчення та під-
тримки колекції баштанних культур» та Обробка екс-
периментальних даних велася відповідно до методики 
Б.А. Доспехова [20]. У дослідженнях аналізу мінливості 
цінних селекційних ознак використовували показник: 
Lim – ліміт варіювання (Х min…Х max) і Аm – амплітуда 
варіювання (Х max–Х min).

Результати досліджень. В результаті досліджень 
як вихідний матеріал для різних напрямків селекції 
виділено перспективні джерела – лінії кавуна кущового  
(0,5-0.8м), короткостебельного (1,0-1,5 м) довгостебло-
вого (3-6 м) морфотипів. Слід зазначити, що короткосте-
блові рослини в ранній період розвитку чітко відрізняються 
компактнішим кущем у порівнянні з короткостебельного.

Створені лінії різноманітні за морфологічними та 
господарськими ознаками (довжина стебла, форма та 
забарвлення листової пластини, забарвлення фону та 
малюнок плоду, консистенція, забарвлення м'якоті та її 
якість). Вони різняться також і за тривалістю вегетацій-
ного періоду (від ранньостиглих до пізньостиглих), а також 
за продуктивними та якісними показниками. Вертикальне 

озеленення допомагає створити об'єм і особливо вдало 
вписується у дизайн невеликої ділянки. Безперечний 
лідер вертикального озеленення лінія кавуна Мелон-
10810. Рослини довгостебельні (5-7 м), з великою кіль-
кістю бічних пагонів. Мозаїчне розташування листя 
з широкою світло-зеленою розсіченою листовою пласти-
ною довжина якої варіює залежно від розташування на 
рослині від 15 до 25 см (Lim), амплітуда варіювання 10 см 
(А m). Характеризуються рясним цвітінням чоловічих та 
жіночих квіток. Лінія утворює кулясті плоди з яскраво-зе-
леними смугами на світло-зеленому фоні. Маса плода 
коливається від 2,0 кг (х min) до 5,0 кг (х mах) (Lim = 2-5).  
Плоди розташовуються на довгій міцній плодоніжці 
(довжиною до 15 см), що робить зразок придатним для 
вирощування на опорі без додаткової підтримки пло-
дів. Кількість плодів на рослині варіює від 3 (X min) до 4  
(Х mах) штук (Lim = 3-4). Лінія пізньостигла – від сходів 
до дозрівання 106 діб. Вона характеризується високою 
стійкістю як до хвороб (фузаріозного в'янення, плямис-
тості) і шкідників (баштанної попелиці), так і до стресових 
факторів зовнішнього середовища.

Лінія кавуна Мелон-10810 має високі декоративні 
якості і добре підійде для декорування балконів, веранд, 
терас і, якщо необхідно дуже швидко закрити альтанку, 
оформити арку або зонувати територію. Має гарний 
вигляд у ландшафтному дизайні, присадибних діля-
нок різних стилів: природному, сільському чи кантрі. 
Архітектурні об'єкти затягнуті кавуном, що стелиться, 
будуть прекрасним фоном для яскравих літників (рис. 1).

 
 Рис. 1. Лінія кавуна Мелон-10810

На малюнку представлені випробування даної лінії 
з метою ландшафтного дизайну на базі ландшафтної 
компанії KARANDA landscape, м. Київ у 2021 році..

Нова лінія Ліщина кущова-19 також придатна для 
використання в озелененні. Лінія середньораннього 
дозрівання (81-85 діб). Рослини має компактність куща 
ліміт варіювання довжини стебла від 0,3 м. (х min) до 
0,8 м. (х max). Рослини утворюють цілісні, насичено-зе-
лені, гофровані листя довжиною 15 см. Плоди короткоо-
вальної форми, світло-зеленого забарвлення з вузькими 
зеленими ледь помітними смугами, масою від 0,8 кг (Х min)  
до 2 кг ( Х max) ( Lim =0 8-20). Кількість плодів на рос-
лині варіює від 1 (х min) до 2 (х mах) штук (Lim = 1-2).  
М'якуш рожевий, щільний і ніжно-волокнистий, має 
відмінний смак (вміст сухої розчинної речовини – 
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9,8-11,5%). Характеризується високою стійкістю як до 
хвороб (фузаріозного в'янення, плямистості) і шкідни-
ків (баштанна попелиця), так і до стресових факторів 
зовнішнього середовища.

Зовнішній вигляд рослин та плодів лінії Ліщина 
Кущова –19 наведено на рисунку 2.

 

Рис. 2. Лінія кавуна Ліщина кущова-19

Наступна з виділених генотипів – лінія СДЖ-107879 має 
короткостебельні рослини з жовто-зеленим розсіченим 
листям. Має маркерну ознаку – золотисто-жовтий колір 
листя та плодів, контрольований геном go. Цей ген прояв-
ляється в рослині на стадії розсади та відповідає за золо-
тисто-жовтий колір листя та кори плоду.

Рослина лінії компактно-короткостебельні. 
Варіювання довжини стебла становить від 0,5 м до 1,5 м. 
(Am = 1,0). Короткостебельність обумовлена короткими 
міжвузлями (4-5 см) та меншою кількістю бічних пагонів. 
Рослини з розсіченими, гофрованими, забарвленими 
у вигляді жовто-зеленої мозаїки листям та жовтими 
плодами надають рослинам декоративного характеру. 
Варіювання маси плода становить від 1 до 3 кг (Lim = 
1-3, Am = 2). М'якуш рожевий, зернистий, відмінного 
смаку (вміст сухої речовини – 10-12%, дегустаційна 
оцінка –8,4-8,8 бала). Лінія середньораннього дозрі-
вання (81-85 діб). Кількість плодів на рослині варіює від 
1 (х min) до 2 (х mах) штук (Lim = 1-2). Вона характери-
зується високою стійкістю як до хвороб (фузаріозного 
в'янення, плямистості) і шкідників (баштанної попелиці), 
так і до стресових факторів зовнішнього середовища.

Зовнішній вигляд рослин та плодів лінії СДЖ-107879 
представлений на рисунку 3.

 

Рис. 3. Лінія кавуна СДЖ-107879

Виділені лінії пропонуються як декоративні складові 
у формуванні ландшафтного дизайну, а також для викори-

стання в селекції як нові джерела з маркерними ознаками: 
кущовою формою рослини, короткостеблових і довгосте-
блових морфотипів рослин, не розсіченим (цілісним) лист-
ком, жовто-зеленим забарвленням листя, світло -зеленим, 
зеленим та жовтим забарвленням плоду з різним поєднан-
ням морфологічних та цінних господарських ознак.

Висновки. В результаті вивчення колекції кавуна виді-
лено перспективні генетичні джерела з використанням 
яких створено нові генотипи кавуна: Ліщина кущова-19,  
СДЖ-107879 та Мелон-10810. Створені лінії які розрізня-
ються за морфобіологічними та цінними господарськими 
ознаками і мають високі декоративні якості. Таким чином, 
нові лінії кавуна є особливим матеріалом для створення 
ландшафтних об'єктів, використання якого з урахуван-
ням функціональних можливостей та особливостей доз-
волить оптимізувати місце існування людини, зробити 
її більш комфортною. Нові лінії кавуна пройшли випро-
бування як декоративні складові дизайну в оформленні 
ландшафту на базі ландшафтної компанії KARANDA 
landscape, м. Київ, як складові декоративних елемен-
тів квітників. Нові селекційні лінії кавуна: Мелон-10810, 
Ліщина кущова-19 та СДЖ-107879 забезпечили високі 
естетичні, декоративні та цінні селекційні показники. 
Різноманітність нових ліній кавуна дозволяє створити 
кущові та короткостебельні генотипи – аналоги найбільш 
популярних у виробництві декоративних сортів.

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ:
1.	 Сергієнко О.В., Могильна О.М., Ліннік З.П., 

Лук̓янчикова О.А. Методичні підходи з викори-
стання ідентифікованого за морфологічними генами 
лінійного матеріалу у гетерозисній селекції кавуна. 
Вінниця : ТОВ «Ніланд–ЛТД», 2020. 100 с

2.	 Вавилов Н. И. Бахчевые культуры. Избранные 
труды. Москва-Ленинград, 1960. Т. 2. С. 292–329.

3.	 Gene List for Watermelon. Cucurbit Genetics 
Cooperative Report 18:69-84 (article 33) 1995. 
URL: https://www.ars.usda.gov/southeast-area/
charleston-sc/vegetable-research/docs/cgc/cucurbit-
genetics-cooperative-report-1869-84-article-33–1995.

4 Теханович Г.А., Елацкова А.Г., Елацков Ю.А. 
Генетические источники для селекции кустовых и 
короткоплетистых сортов арбуза. Труды по приклад-
ной ботанике, генетике и селекции 2019. Вип. 180 (2).  
С. 89-94. DOI:10.30901/2227-8834-2019-2-89-94 
Крижановська Н. Я. Основи ландшафтного дизайну : 
підручник. Київ : Ліра-К, 2009. 218 с.

5.	 Храпко О. В., Копьева А. В. Растения как особый 
материал в ландшафтном дизайне. Территория 
новых возможностей. 2015. №1 (28). URL: https://
cyberleninka.ru/article/n/rasteniya-kak-osobyy-material-
v-landshaftnom-dizayne (дата звернення: 27.10.2021). 

6.	 Горова Г. К. Сучасні методи овочевих і баштанних 
культур. Харків, 2001. С. 402–403

7.	 Кучерявий В.П., Кучерявий В.C. Озеленення населе-
них міст : підручник. Львів: Світ, 2005. 456 с.

8.	 Декоративне рослинництво: конспект лекцій для 
студентів спеціальності 201-«Агрономія» / уклад. 
Ю.А.Мельник. Луцьк : Луцький НТУ, 2018. 179 с. 

9.	 Горцы – многолетние лианы. Green market. 
URL: https://www.greenmarket.com.ua/blog/
landshaftniy-disain/gortsyi-lianyi/ 



129

Селекція, насінництво

10.	Декоротивный огород с грядками в ландшафтном 
дизайне. Все о ландшафтном дизайне. URL: https://
landas.ru/stili/dekorativniy-ogorod/

11.	Кучерявий В.П., Кучерявий В.C. Озеленення населе-
них міст : підручник. Львів: Світ, 2021. 666 с.

12.	Кучерявий В.П., Кучерявий В.C. Фітомеліорація. 
Львів: Світ, 2003. 540 с.

13.	Крижановська Н. Я. Основи ландшафтного дизайну : 
підручник. Київ : «Ліра-К», 2009. 218с

14.	Болотських О. С. Енциклопедія овочівника. Харків : 
Фоліо, 2005. 798 с.

15.	Гончаров А. В. Сортовые ресурсы тыквенных куль-
тур. Картофель и овощи. 2010. №8. С. 18-19.

16.	Болотських О. С. Овощи Украины. Харьков: Орбита, 
2001. 1088 с.

17.	Изучение и поддержание коллекции бахчевых куль-
тур: методические указания. Л.: ВИР, 1988.

18.	Фурса Т. Б., Корнейчук В. А., Ракочи Л. Широкий уни-
фицированный классификатор СЭВ рода Сitrullus 
Schrad. Ленинград, 1989. 29 с.

19.	Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с осно-
вами статистической обработки результатов исс-
ледований). 5-е изд., доп. и перераб. Москва: 
Агропромиздат, 1985. 351 с.

REFERENCES:
1.	 Serhiienko O.V., Mohylna O.M., Linnik Z.P., Luk̓ianchykova 

O.A. (2020) Metodychni pidkhody z vykorystannia identy-
fikovanoho za morfolohichnymy henamy liniinoho materi-
alu u heterozysnii selektsii kavuna [Methodical approaches 
to the use of linear material identified by morphological 
genes in heterosis selection of watermelon]. Vinnytsia: 
TOV «Niland–LTD». 100 [in Ukrainian]

2.	 Vavilov N. I. (1960) Bahchevyie kulturyi. Izbrannyie 
trudyi [Gourd cultures. Selected writings]. Moskva-
Leningrad, 2. 292–329 [in Russian]

3.	 Gene List for Watermelon. Cucurbit Genetics 
Cooperative Report 18:69-84 (article 33) 1995. URL: 
https://www.ars.usda.gov/southeast-area/charles-
ton-sc/vegetable-research/docs/cgc/cucurbit-genet-
ics-cooperative-report-1869-84-article-33–1995.

4.	 Tehanovich G.A., Elatskova A.G., Elatskov Yu.A. 
(2019) Geneticheskie istochniki dlya selektsii kustovyih 
i korotkopletistyih sortov arbuza [Genetic sources 
for the selection of bush and short climbing vari-
eties of watermelon]. Trudyi po prikladnoy botan-
ike, genetike i selektsii [Proceedings on Applied 
Botany, Genetics and Breeding], 180 (2). 89-94. 
DOI:10.30901/2227-8834-2019-2-89-94 [in Russian]

5.	 Krizhanovska N. Ya. (2009). Osnovy landshaftnoho 
dyzainu : рidruchnyk [Fundamentals of landscape 
design: textbook]. Kyiv : «Lira-K» [in Russian]

6.	 Khrapko O. V., Kopyeva A. V. (2015). Rasteniya kak 
osobyiy material v landshaftnom dizayne [Plants as a 
special material in landscape design] Territoriya novyih 
vozmozhnostey [Territory of new opportunities], 1 (28). 
URL: https://cyberleninka.ru/article/n/rasteniya-kak-os-
obyy-material-v-landshaftnom-dizayne [in Russian]

7.	 Horova H. K. (2001) Suchasni metody ovochevykh i 
bashtannykh kultur [Modern methods of vegetable and 
melon crops]. Kharkiv. 402–403 [in Ukrainian]

8.	 Kucheryavy V.P., Kucheryavy V.S. (2005). Ozelenennia 
naselenykh mist : pidruchnik [Landscaping of the popu-
lation of the city: textbook]. Lviv: Svit. 456 [in Ukrainian]

9.	 Melnyk Yu.A. (2018) Dekoratynve roslynnytstvo: kons-
pekt lektsii dlia studentiv spetsialnosti 201-«Ahronomiia» 
[Ornamental horticulture : summary of lectures for 
students of specialty 201-"Agronomy"]. Lutsk: Lutsk 
National Technical University. 179. [in Ukrainian]

10.	Gortsyi – mnogoletnie lianyi. Green market. [Highlanders 
are perennial vines. Green market] https://www.green-
market.com.ua/blog/landshaftniy-disain/gortsyi-lianyi/ 
[in Russian]

11.	 Dekorotivnyiy ogorod s gryadkami v landshaftnom 
dizayne. Vse o landshaftnom dizayne. [Decorative 
vegetable garden with beds in landscape design. All 
about landscape design.] https://landas.ru/stili/dekora-
tivniy-ogorod/ [in Russian]

12.	 Kucheryavy V.P., Kucheryavy V.S. (2005). Ozelenennia 
naselenykh mist : pidruchnyk [Landscaping of the popu-
lation of the city: textbook]. Lviv : Svіt, 56 [in Ukrainian]

13.	Kucheryavy V.P., Kucheryavy V.S. (2003). 
Fitomelioratsiia : pidruchnyk [Phytomelioration: text-
book]. Lviv : Svіt, 540 p. [in Ukrainian]

14.	Kryzhanovska N. Ya. (2009). Osnovy landshaftnoho 
dyzainu: pidruchnyk [Basics of landscape design: text-
book]. Kyiv: "Lira-K", 218 p. [in Ukrainian]

15.	Bolotskikh O. S. (2005). Encyclopedia of the vegetable 
gardener [Entsyklopediia ovochivnyka]. Kharkiv: Folio, 
798. [in Ukrainian]

16.	Goncharov A.V. (2010). Sortovyie resursyi tyikvennyih 
kultur [Varietal resources of pumpkin crops]. Kartofel i 
ovosch [Potatoes and vegetables], 8. 18-19. [in Russian]

17.	Bolotsky O. S. (2001). Ovoschi Ukrainy [Vegetables of 
Ukraine]. Kharkov: Orbita, 1088 [in Russian]

18.	Izuchenie i podderzhanie kollektsii bahchevyih kultur: 
metodicheskie ukazaniya [ Studying and maintaining 
the collection of gourds: guidelines]. L.: VIR, 1988. 
[in Russian]

19.	Fursa T. B., Korneichuk V. A., Rakochi L. A (1989) 
Shirokiy unifitsirovannyiy klassifikator SEV roda 
Sitrullus Schrad [Wide unified classifier of the CMEA of 
the genus Citrullus Schrad]. Leningrad, 29 [in Russian]

20.	Dospekhov B. A. (1985). Metodika polevogo opyita (s 
osnovami statisticheskoy obrabotki rezultatov issledo-
vaniy). [Methods of field experience (with the basics 
of statistical processing of research results)]. Moscow: 
Agropromizdat, 5. 351 [in Russian]

Ліннік З.П. Нові лінії кавуна в якості декоратив-
них складових у формуванні озеленених територій 
міського середовища

 Проектування зеленої інфраструктури в містах 
вимагає рослинності, яка має багатоцільові функції, 
зокрема використання рослин, які мають як привабливі 
візуальні чи естетичні характеристики, так і високу цін-
ність. Насадження, які мають високу візуальну прива-
бливість, більше цінуються людьми та покращують їхнє 
відчуття благополуччя. Збільшення біорізноманіття 
в містах є одним із головних завдань, що стоять перед 
міським плануванням і дизайном. Однак баланс між 
біорізноманіттям і естетичними результатами в дизайні 
міських насаджень є складним, і на сьогоднішній день. 
Наведено характеристику особливого матеріалу ліній 
кавуна як декоративні складові у формуванні ландшаф-
тного дизайну. Показано найважливіші функції рослини 
при формуванні внутрішнього середовища присадибних 
ділянок, паркових зон та інших озеленених територій 
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міського середовища. Наголошено на необхідності вра-
хування біологічних особливостей та екологічних вимог 
рослин для ефективного їх використання. Дослідження 
проводились в Інституті овочівництва та баштанництва 
НААН (Харківська область) протягом 2018-2020 років. 
у відкритому ґрунті в богарних умовах селекційної сіво-
зміни. В результаті багаторічного польового вивчення 
колекції кавуна виділено перспективні генетичні дже-
рела з використанням яких створені нові генотипи, що 
відрізняються морфологічно: кущові рослини – Ліщина 
кущова-19, короткостебельні – СДЖ-107879 та довго-
стебельні – Мелон-10810. Створені лінії відрізняються 
за морфобіологічними і цінними господарськими озна-
ками і мають високі декоративні якості. Нові лінії кавуна 
пройшли випробування як декоративні складові дизайну 
в оформленні ландшафту на базі ландшафтної компанії 
KARANDA landscape, як складові декоративних елемен-
тів квітників. Нові селекційні лінії кавуна: Мелон-10810, 
Ліщина кущова-19 та СДЖ-107879 забезпечили високі 
естетичні, декоративні та цінні селекційні показники.

Ключові слова: селекція, ландшафтний дизайн, 
колекція, джерело, гени, ознака, присадибні ділянки.

Linnik Z.Р. New watermelon lines as decorative 
complex in the formation of green areas of the urban 
environment

Designing green infrastructure in cities requires 
vegetation that has multipurpose functions, including the 
use of plants that have both attractive visual or aesthetic 
characteristics and high value. Plantations that have a high 
visual appeal are more valued and improve our well-being 

sense. One of the main challenges is increasing biodiversity 
in cities for urban planning and design. However, even 
today it is still difficult to outcome the balance between 
biodiversity and aesthetic in the design of urban plantings. 
There are given the characteristics of the unique material 
of watermelon lines as decorative components in the 
formation of landscape design. There are shown the 
plant's most important functions in forming the internal 
environment of homesteads, park zones, and other 
green areas of the urban environment. It is emphasized 
the need to take into account the biological features and 
ecological requirements of plants for their effective use. 
The research was conducted at the Institute of Vegetable 
and Melon Growing of the National Academy of Sciences 
(Kharkiv Region) during 2018-2020, in open ground in 
rainy conditions of selective crop rotation. As a result of 
a long-term field study of the watermelon collection, there 
were selected promising genetic sources, with the use 
of which there were created new genotypes that differ 
morphologically: bush plants – Lischyna Kushcheva-19, 
short-stemmed – SJ-107879 and long-stemmed – Melon-
10810. The created lines differ in morphobiological and 
valuable economic characteristics and have high decorative 
qualities. The new watermelon lines have been tested as 
decorative design components in landscape design on the 
basis of the landscape company KARANDA landscape, as 
components of decorative elements of flower gardens. New 
selection lines of watermelon: Melon-10810, Lishchyna 
Kushcheva-19, and SJ-107879 provided high aesthetic, 
decorative, and valuable selection indicators.

Key words: Selection, landscape design, collection, 
source, genes, characteristics, homesteads.
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ІНТЕРВ’Ю ДОКТОРА С.-Г. НАУК, ЗАВІДУВАЧКИ ВІДДІЛУ СЕЛЕКЦІЇ 
СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ РОСЛИН ІНСТИТУТУ КЛІМАТИЧНО ОРІЄНТОВАНОГО 

СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА НААН ТЕТЯНИ МАРЧЕНКО

В Інститут кліматично орієнтованого сільського 
господарства НААН ведеться селекція таких культур, як 
пшениця м’яка озима, кукурудза, люцерна, соя, томати, 
гуар, буркун, овочева соя.

Які досягнення та наукові напрями селекції пше-
ниці озимої у Південному Степу України за умов 
зміни клімату?

Селекціонерами Інституту створено високоврожайні, 
досить зимостійкі, посухостійкі сорти пшениці озимої, які 
в умовах Півдня України здатні забезпечувати врожай-
ність на зрошуваних полях 9,0–12,0 т/га, на неполивних 
землях після кращих попередників – 4,0–6,0 т/га.

Встановлена генетична природа багатьох кількіс-
них ознак і властивостей у сортів пшениці, розроблена 
фізіолого-генетична модель сортів пшениці для Півдня 
України і принципи трансгресивної селекції на врожай-
ність і адаптивність. Уперше для виробництва зерна на 
зрошуваних землях Півдня України розроблена науково 
обґрунтована модель високопродуктивного сорту пше-
ниці, створені нові перспективні сорти, здатні забезпе-
чити одержання сталих урожаїв високоякісного зерна 
в даних посушливих зональних умовах.

В Інституті у різні роки створено напівкарликові 
та короткостеблові сорти озимої пшениці, які присто-
совані до умов зрошуваного землеробства Степової 
і Лісостепової зон України. Вони успішно пройшли дер-
жавне сортовипробування та занесені до Державного 
реєстру сортів рослин, придатних до поширення 
в Україні: сорти пшениці м’якої озимої – Херсонська 
безоста, Херсонська 99, Росинка, Овідій, Кохана, 
Благо, Марія, Конка, Анатолія, Бургунка, Ледя, Кошова, 
Соборна, Аквілегія, Херсонська Фортеця, Перлина 
Степу, а також сорти пшениці твердої озимої – Дніпряна, 
Кассіопея, Андромеда.

У Південному Степу України переважають роки 
з посушливими умовами і дефіцитом продуктив-
ної вологи в період оптимальних строків сівби, тому 
у виробництві майже неможливо отримувати щорічно 
повноцінні сходи. Через це виникає необхідність сівби 
пшениці озимої у пізні строки (жовтень, листопад) після 
випадіння агрономічно суттєвих опадів, тому створення 
сортів, придатних для пізніх строків сівби з коротким 
періодом яровизації, або сортів-дворучок, тепер дуже 
актуальне. Такі сорти характеризуються осінньою підви-
щеною продуктивною кущистістю: Херсонська безоста, 
Херсонська 99, Конка, Аквілегія.

Яке значення сорту й особливості селекції сої 
в умовах кліматичних флуктуацій?

Значення сорту особливо зросло за умови глобаль-
ного потепління, коли помітно підвищується темпе-
ратура повітря і ґрунту, дуже часто настають тривалі 
міждощові періоди. Такі погодні явища навіть за умови 
зрошення спричинюють стресовий стан рослин і різке 
зниження їх продуктивності, поширення хвороб і шкід-
ників, погіршення якості продукції, саме тому селекція 
сої в Інституті спрямована на створення нових конку-
рентоздатних сортів, реалізація генетичного потенціалу 
яких забезпечує отримання сталих врожаїв.

Основним методом створення сортів сої залиша-
ється внутрішньовидова гібридизація з подальшим бага-
торазовим добором. Окрім того, використовується метод 
природної гібридизації. Внутрішньовидова гібридизація 
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на сучасному етапі селекції в Інституті проводиться 
дедалі частіше із залученням різних схем схрещування. 
Пріоритетні напрями роботи із селекції сої спрямовані 
на вивчення наукових основ і створення сортів сої із 
підвищеним адаптивним потенціалом насамперед 
для вирощування на поливних землях півдня України, 
з оптимізованими морфологічними ознаками і власти-
востями (високорослістю, багатоквітковістю, стійкістю 
до вилягання й ураження хворобами, з високим рівнем 
фотосинтетичної активності листового апарату, адап-
тивною здатністю, підвищеною фіксацією атмосфер-
ного азоту). Це дозволяє підвищити рівень урожайності 
насіння на 10–15%, поліпшити його якість,здійснити 
збільшення виробництва білку та олії порівняно з існу-
ючими сортами, ефективно розвивати вітчизняне сіль-
ськогосподарське виробництво, що має соціальну та 
економічну значимість. Сорти сої, створені в Інституті 
методом гібридизації, не є генномодифікованими.

Які напрями селекційної роботи з люцерною 
у зв’язку зі змінами клімату та місце культури 
в сучасному агровиробництві?

Селекціонерами проводиться робота зі створення 
сортів люцерни інтенсивного типу для умов зро-
шення в різних напрямах: поєднання високої насін-
нєвої (0,6–0,9 т/га) та кормової (70–80 т/га) продук-
тивності (сорти Надєжда, Сінська); для використання  
у спеціальних рисових сівозмінах створено сорт 
Херсонська 9, стійкий до затоплення у рисових чеках; 
враховуючи потреби тваринництва у таких видах кор-
мів, як трав’яна мука, гранули тощо, уперше в Україні 
створено сорт Вавіловка 2.

В результаті інтенсивного землеробства відбулось 
зниження рівня гуміфікаційних процесів у сучасних 
агроландшафтах, яке спричинило розвиток глобальної 
деградації гумусу і родючості ґрунтів та відсутність мож-
ливостей застосування хіміко-технічних ресурсів у пов-
ній мірі. Максимальне використання біологічної азотфік-
сації за рахунок створення та впровадження нових сортів 
люцерни – один з економічно доцільних, «екологічно 
чистих» шляхів вирішення проблеми родючості ґрунтів. 
Останніми роками в Інституті створено сорти люцерни 
Унітро, Веселка, Зоряна, Серафіма, Анжеліка, Елегія, 
Луїза з потужною кореневою системою стержнево-роз-

галуженого типу, підвищеною азотфіксуючою здатні-
стю, тому ці сорти люцерни можуть служити надійним 
фактором структуроутворення, джерелом поповнення 
гумусу та поживних речовин ґрунту. Підвищений рівень 
біологічної азотфіксації сортів дозволить зменшити до 
мінімуму застосування мінеральних добрив.

Згідно з численними прогнозами глобальна зміна клі-
мату призведе до підвищення температури, зміни геогра-
фічної структури опадів і в майбутньому до збільшення 
частоти екстремальних кліматичних явищ. Пагубні 
наслідки абіотичного стресу є серйозним обмеженням 
для вирощування люцерни, однак вона вважається куль-
турою з високою посухостійкістю й широкою адаптивністю 
в посушливих регіонах. Її можна вирощувати в широкому 
діапазоні кліматичних умов – від екватора і майже до арк-
тичних полярних кіл. Проте, як будь-яка інша культура, 
вона також негативно реагує на посуху і, щоб адапту-
ватися й вижити у стресових умовах, у неї виникають 
морфологічні, фізіологічні, біохімічні або молекулярні 
зміни, що необхідно враховувати під час створення посу-
хостійких сортів з одночасним підвищенням врожайності 
та якості продукції, тому останніми роками наполегливо 
ведеться селекційна робота зі створення посухостійких 
сортів. Використання різних методів оцінки дозволило 
виділити низку посухостійких генотипів люцерни для 
використання їх у подальшій селекційній роботі зі ство-
рення сортів, що відповідають цілям селекції.

Україна є однією з основних країн – виробників 
та постачальників кукурудзи на світовий ринок, 
тому дуже важливо, щоб гібриди цієї культури від-
повідали світовим стандартам за рівнем урожайно-
сті та якості продукції. Які гібриди кукурудзи ство-
рюють селекціонери Інституту? 

За економічними показниками аграрного сектору 
Україна невдовзі може посісти почесне місце серед 
провідних розвинених країн світу. Зокрема, стрімкі 
темпи росту виробництва зерна кукурудзи зумовлені 
вагомими зрушеннями в області генетики і новітніми 
технологічними розробками. Селекціонерами створені 
гібриди кукурудзи (Zea mais L.) з досить високим рівнем 
адаптивності до умов конкретних агроекологічних зон 
і технологій. 
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Фундаментальним завданням подальшого підви-
щення урожайності та розширення ареалу кукурудзи 
є впровадження у виробництво гібридів добре адапто-
ваних до умов певних географічних зон і пристосованих 
до конкретних технологій. Важливу роль у підвищені 
урожайності та поліпшені якості зерна відіграє правиль-
ний добір гібридів для вирощування в умовах виробни-
цтва. Як відомо, високопродуктивні гібриди виносять 
з ґрунту велику кількість поживних речовин, витрачають 
багато води, тому вимагають відповідної агротехніки 
вирощування. Якщо такі умови відсутні, то потенційно 
більш продуктивний гібрид не тільки не переважає, але 
й може поступатись за врожайністю іншому, менш про-
дуктивному, проте і менш вимогливому до умов виро-
щування. Саме тому слід дотримуватись диференційо-
ваного підходу до виробничого використання гібридів 
відповідної технологічної групи зі специфічною адаптив-
ністю до агроекологічних факторів.

На 2022 рік до Державного реєстру сортів рослин, 
придатних до поширення в Україні, занесено 19 гібридів 
кукурудзи селекції Інституту різних груп ФАО від гібри-
дів з ФАО 190, що визрівають за 90–97 діб і їх можна 
використовувати як попередник під озимі культури до 
гібридів з ФАО 500, з потенційною урожайністю зерна 
на зрошенні до 18 т/га.

Новим актуальним напрямом, що відкриває 
широке поле для наукових пошуків, є дослідження 
нішевих культур. З якими саме нішевими культу-
рами ведеться селекція в Інституті?

Наразі українські виробники віддають перевагу куку-
рудзі, соняшнику та ріпаку, однак протягом останніх 
років зростає зацікавленість також і в так званих «ніше-
вих культурах», які, окрім переваг у вирощуванні, забез-
печують високу рентабельність виробництва. Експерти 
ринку і агровиробники одностайні у своїх спостере-
ження: нішеві культури – це нові перспективи для вітчиз-
няного агросектору. Термін «нішеві культури» з’явився 
в лексиконі аграріїв не так давно. До таких відносять 
культури, на які є ситуативний або постійний підвище-
ний комерційний або соціальний попит, або продукцію, 
якої потребує вузький сегмент споживачів. 

Виробництво нішевих культур, як і традиційних, має 
свої переваги і недоліки. До переваг можна віднести: 
високу рентабельність; урізноманітнення сівозміни та, 
як наслідок, покращення фітосанітарного стану на полях 
і стану ґрунтів (особливо, якщо йдеться про вирощу-
вання бобових культур); диверсифікацію виробництва 
як спосіб зменшити фінансові ризики підприємства на 
випадок неврожаю основних культур у господарстві. До 
недоліків слід віднести: високу вартість посівного мате-
ріалу та технологій вирощування; нестабільність попиту 
на більшість нішевих культур; складність пошуку ринку 
збуту нішевої продукції; реальна рентабельність може 
виявитись нижчою за очікувану.

Гуар – однорічна тропічна рослина родини Бобових, 
тривалий час був відомий як кормова рослина, сидерат 
та джерело харчового білка, в даний час став однією 
з найбільш значущих технічних культур через зроста-
ючу потребу в гуаровій камеді в харчовій, косметичній, 
нафтовидобувній промисловості. Основні виробники 
гуара та продуктів його переробки – Індія, Пакистан 
та США. Умови Південного Степу України також підхо-
дять для промислового вирощування цієї культури, що 
робить актуальним завдання його інтродукції та селек-
ції. З урахуванням завдань щодо зниження імпортної 
залежності та покращення родючості ґрунтів Інститутом 
започатковано наукові дослідження з селекції гуара для 
умов Південного Степу України.

Широке впровадження у виробництво нової для 
України культури неможливе без використання кон-
курентоздатних сортів з підвищеним адаптаційним 
та високим генетичним потенціалом продуктивності, 
екологічної пластичності, тому створення сортів гуара 
в умовах зрошення півдня України є одним із основних 
факторів, що визначає її ринкову вартість.

Для створення сорту необхідно володіти добре вивче-
ним вихідним матеріалом. Однією з основних вимог до 
створення сортів гуара в умовах півдня України є корот-
кий термін дозрівання, висока та стабільна за роками 
врожайність, стійкість до несприятливих умов вирощу-
вання, зокрема посухи та спеки. В колекційному розсад-
нику Інституту вивчались зразки гуара, які відрізнялися за 
характером розгалуження, числом гілок (бічних пагонів), 
висоті рослин, формі листа, опушенню. кількості суцвіть 
на рослинах, довжині бобів та інших ознак. Не було вияв-
лено відмінностей щодо забарвлення квітки. Рослини 
гуара мають недетермінантний тип росту, що сприяє 
тривалій вегетації рослин у типових умовах мусонного 
клімату Індії, однак в умовах України при інтродукції 
гуара необхідно підібрати матеріал, що характеризу-
ється скоростиглістю та дружним дозріванням. В умовах 
Херсонської області гуар може дозрівати і сформувати 
повноцінне насіння, але навіть в наших дослідження 
менш75% квіток формували боби, тобто потенційна 
насіннєва продуктивність гуара вища за реальну.

З 2020 року в Інституті ведеться селекційна робота 
з соєю овочевою. Це дуже популярна рослина в краї-
нах Сходу. Цінність її багатогранна: за вмістом легко-
доступних білків та цілющої жирної кислоти Омега-3 
займає перше місце серед усіх рослинних продуктів. 
Насіння для вирощування отримали із Національного 
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центру генетичних ресурсів рослин, країна походження 
насіння – Китай, США та Японія. У наших планах до 
2027 року отримати власні гібриди овочевої сої, які 
будуть ідеально адаптовані для місцевого клімату.

Зернова та овочева соя належать до одного виду, 
але різняться між собою за деякими ознаками. У ово-
чевого різновиду ніжніша шкірка бобів і насіння в тех-
нічній стиглості, а в м’якоті свіжого насіння відсутня 
гіркота. Також до відмінних особливостей овочевої сої 
можна віднести формування ними більших насінин, 
яким притаманний інтенсивний зелений колір. Овочева 
соя солодша за зернову – концентрація цукрів у неї 
становить 16 г у 100 г сухої маси, що вдвічі більше, ніж 
у зернового різновиду. Овочеву сою вживають так само, 
як і спаржеву квасолю у фазі технічної стиглості, як у сві-
жому, так і в консервованому вигляді. У фазі біологічної 
стиглості овочеву сою можна використовувати як зер-
нову. Овочева соя для України є перспективною ово-
чевою рослиною. Вирощування її у весняних та літніх 
посівах може забезпечити населення цінним дієтичним, 
збалансованим за незамінними амінокислотами продук-
том харчування. Соєвий білок за своїм амінокислотним 
складом максимально близький до білка тваринного 

походження, тому він дуже добре засвоюється організ-
мом людини. 

В Інституті зберігається колекція бавовнику. Близько 
200 сортів світової селекції щорічно висівається в колек-
ційному розсаднику. Ведуться відбори скоростиглих 
сортів. До Державного Реєстру сортів рослин придатних 
до поширення в Україні занесено два сорта бавовнику, 
створених селекціонерами Інституту: Дніпровський 5, 
Підозерський 4.
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Постановка проблеми. Кукурудза – основна зер-
нова культура, тому актуальними питаннями зерно-
виробництва є вдосконалення технологічних заходів 
вирощування інноваційних гібридів кукурудзи й обґрун-
тування добору адаптованих гібридів до певних агроеко-
логічних умов і технологій вирощування. Водночас важ-
ливими показниками адаптивності гібридів кукурудзи 
є складові елементи продуктивності та їхні кореляційні 
зв’язки з урожайністю зерна, що покладається в основу 
розроблення оптимальних моделей генотипів для 
конкретних агроекологічних умов. Урожайність зерна 
гібридів кукурудзи, як і інших агрокультур, є складовою 
частиною низки кількісних ознак. Тому для подальшого 
генетичного поліпшення рослин і підвищення врожайно-
сті необхідно володіти інформацією не лише про рівень 
прояву результативної ознаки, а й щодо окремих еле-
ментів структури врожаю, їхнього взаємозв’язку [1].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Кукурудза (Zea mais L.) – одна з найбільш продуктив-
них та розповсюджених культур у світовому землероб-
стві. Серед вирощуваних культур на її долю в світовому 
виробництві зерна припадає більш 32 %. Її унікальність 
складається з високої потенційної продуктивності (особ-
ливо в високому потенціалі використання ФАР) та уні-
версальність використання. Майже в усіх країнах, де 
проводиться вирощування кукурудзи її використову-
ють на зерно, котре йде на продовольчі (20 %), кормові  
(60 – 65 %) та технічні (15 – 20 %) потреби [2]. 

В Україні кукурудза в кожному сезоні займає ліди-
руючі позиції у списку найпоширеніших сільськогоспо-
дарських культур. Так, під кукурудзу у 2022 році було 
відведено 5,475 млн га, що на 547 тис. га більше, ніж 
у 2021 році. Валовий збір зерна кукурудзи в Україні 
сягнув 34,3 млн тонн, що є найвищим результатом за 
останні чотири сезони. Середня врожайність культури 
при цьому залишилась на середньому рівні – 6,8 т/га. За 
середнім показником врожайності кукурудзи до ТОП-3 
лідерів увійшли: Хмельницька (9,7 т/га), Волинська 
(9,2 т/га) та Вінницька (8,8 т/га) області [3–5].

Селекційні програми по кукурудзі спрямовані перш 
за все на створення еколого-адаптивних гібридів 

з високими потенційними можливостями. Особливо 
важливим напрямком селекційної роботи є створення 
гібридів кукурудзи, екологічні особливості рослин яких 
у найбільш повній мірі були адаптовані до конкретних 
агрокліматичних умов тієї чи іншої зони вирощування. 
Шляхи реалізації цього напрямку у різних селекційних 
програмах є різними. Селекціонери ведуть селекцію на 
стійкість до загущення посівів, це перспективний напрям 
селекції кукурудзи, але він пов’язаний із формуванням 
одного качана на рослині. Перспективність зумовлена 
тим, що збільшується фотосинтетичний потенціал посі-
вів. За даними багатьох авторів такий напрям набуває 
широкого впровадження у селекційні програми [6–8]. 

Дослідники сподіваються, що загущення посівів це 
найбільш перспективний шлях підвищення продуктив-
ності ранньостиглих гібридів. В останніх менша індивіду-
альна продуктивність проти пізньостиглих. Тому на думку 
Моргуна В.В. селекція скоростиглих гібридів на стійкість 
до загущення дозволить розірвати взаємозв’язок між 
індивідуальною продуктивністю та пізньостиглістю [9]. 

За даними Жемели Г.П. з співавторами, по мірі загу-
щення рослин продуктивність зменшується, але по-різ-
ному для кожної групи стиглості. Менше знижується 
продуктивність рослин зі збільшенням густоти стояння 
рослин у ранньостиглих, середньоранніх гібридів. 
Середньостиглі гібриди сильніше реагують на зміну гус-
тоти. Іншими словами, чим пізньостигліший гібрид, тим 
значно зменшується індивідуальна продуктивність по 
мірі збільшення густоти [10].

Селекція на стійкість до загущення посівів зумовлює 
перегляд інших господарських ознак рослин. Однією із 
таких є еректоїдне розташування листків на рослині. 
Таке розміщення рослин сприяє кращому засвоєнню 
сонячної енергії. Крім того таке розміщення дозволить 
збільшити щільність посівів. Навіть є думка, що щіль-
ність може зрости навіть до 100 тисяч рослин на одному 
гектарі. Такі гібриди можуть бути дуже перспективними 
на зрошуваних землях [11, 12].

Структурні показники врожаю усіх без виключення 
агрокультур є доволі важливими до вивчення, так як 
допомагають зрозуміти власне за рахунок яких елементів 
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формується врожай в конкретному випадку формування 
варіантів досліду. Аналізуючи праці інших вчених ми 
визначили що для кукурудзи важливими є питання визна-
чення довжини качана, довжина качана озернена, маса 
зерна з качана та кількості зерен у ряді качана [13–15]. 

Структура врожаю гібридів кукурудзи є важливим 
елементом оцінки їх біологічних ознак та реакції на 
агротехнологічні прийоми, що регулюють рівень забез-
печення культури ресурсами, ріст і розвиток, накопи-
чення біомаси. Переважна більшість дослідників роз-
глядає показники структури врожаю кукурудзи як спосіб 
оптимізації технології вирощування цієї культури через 
параметри різних компонентів агроценозу та продуктив-
ної його частини. До кількісних ознак гібридів кукурудзи 
відносяться основні господарсько-важливі ознаки. Тому 
аналіз простих ознак поряд з продуктивністю є доціль-
ним, адже вони розглядаються як впливові елементи 
структури врожаю.

Мета. Головною метою цієї роботи є удосконалення 
агротехнічних заходів технології вирощування нових 
вітчизняних гібридів кукурудзи в умовах Центрального 
Лісостепу України, в тому числі визначення показників 
структури качана, що впливають на продуктивність рос-
лин гібридів кукурудзи різних груп ФАО.

Матеріали та методика досліджень. Польові дослі-
дження проводили впродовж 2019–2021 рр. в сільсько-
господарському виробничому кооперативі «ПЕРЕМОГА» 
(с. Клепачі, Хорольський р-н, Полтавська обл.)  
в агроекологічній зоні Центральний Лісостеп. Клімат 
Центрального Лісостепу помірно-континентальний, 
із порівняно м’якою, малосніжною зимою та теплим, 
помірно вологим літом. За даними відділу агрометео-
рології Гідрометцентру середня температура повітря 
за рік становить 7,6–9,3°С. Зимовий період триває 
в середньому 80–105 днів – з кінця листопада до кінця 
лютого-початку березня, коли починається весна. Ґрунт 
дослідної ділянки – чорнозем типовий. Агротехніка 

вирощування гібридів кукурудзи в дослідах була загаль-
ноприйнятною для Центрального Степу України, крім 
елементів, що досліджувались. Попередник – соя. 
Дослідження проведені згідно методики польового 
досліду для зрошуваного землеробства, статистичну 
обробку результатів досліджень здійснювали методом 
дисперсійного аналізу [16, 17].

Об’єктом досліджень слугували процеси форму-
вання структури урожайності у новостворених вітчизня-
них гібридів: Зедан 26 (ФАО 240), Зедан 26 (ФАО 240) та 
Зедан 28 (ФАО 260).

Результати дослджень. У результаті проведених 
досліджень встановлено, що досліджувані елементи 
структури продуктивності качана мали залежність від 
генотипу гібриду та варіантів технології вирощування.

Важливим показником структури урожаю зерна куку-
рудзи є кількість зерен у ряді. Біометричний аналіз за 
показником кількості зерен у ряді показав, що істотна 
різниця встановлена у розрізі гібридів (табл. 1).

Так, у гібридів кукурудзи кількість зерен у ряді була 
(середнє значення) у гібриду Зедан 26 становила 
38,9 шт., гібриду Зедан 28 – 41,9 шт., гібриду Зедан 32 – 
44,9 шт. Максимальні показники кількості зерен у ряді 
качана кукурудзи від 42,3 до 48,4 шт. була на варіантах 
густоти рослин 70 тис. рослин/га.

Найменшу середню довжину качанів зафіксували 
у гібрида Зедан 26 (17,1 см). Максимальне значення 
цього показника в середньому відзначили у гібриду 
Зедан 32 – 18,8 см. Максимальне значення довжини 
качана спостерігалось за густоти рослин 70 тис. росл./га  
від 17,3 до 19,0 см, мінімальне значення показали 
гібриди за густоти 100 тис. росл./га від 16,8 до 18,4 см. 

Цінним показником, поряд із вищевказаними даними 
щодо структури качана, є одна досить важлива селек-
ційна ознака, яка впливає на вихід зерна з урожаю кача-
нів. Це озерненість качана – співвідношення між довжи-
ною озерненого качана і стрижнем качана. Із літератури 

Таблиця 1
Структурні показники качана гібридів кукурудзи за різної густоти 
(середнє за 2019–2021 рр.)

Гібрид
(фактор А)

Густота
 (фактор В)

Довжина 
качана, см

Довжина 
качана  

озернена, см

Діаметр 
качана, 

мм

Кількість 
зерен у ряді, 

шт.

Маса зерна 
з качана, г

Урожайність, 
т/га

Зедан 26 
(ФАО 240)

70 17,3 17,1 41,4 42,3 153,8 10,75
80 17,2 16,9 40,9 40,5 149,9 11,94
90 17,1 16,5 40,7 37,4 144,1 12,92

100 16,8 15,9 39,9 35,5 126,2 12,52
Середнє по фактору А 17,1 16,6 40,7 38,9 143,5 12,03

Зедан 28 
(ФАО 260)

70 18,5 18,4 44,6 44,7 169,7 11,83
80 18,4 18,1 44,4 42,3 154,9 12,32
90 18,3 17,4 44,1 41,5 151,1 13,54
100 17,9 16,7 43,8 38,7 129,9 12,94

Середнє по фактору А 18,3 17,7 44,2 41,8 151,4 12,66

Зедан 32 
(ФАО 320)

70 19,0 18,9 48,2 48,4 202,9 14,14
80 18,9 18,7 48,1 46,6 191,5 15,24
90 18,7 18,1 47,9 44,5 163,5 14,63
100 18,4 17,1 47,6 40,3 133,8 13,33

Середнє по фактору А 18,8 18,2 48,0 44,9 172,9 14,34
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відомо, що показники озерненості качанів знаходяться 
на рівні 80–82 до 95 % [18]. Неозернена частка качана 
може бути вказівкою на можливі резерви підвищення 
продуктивності качана, що унеможливлені з причини 
недосконалості агротехнічних заходів. 

Що стосується озерненої довжини качанів дослі-
джуваних гібридів, то найбільшою довжиною качанів 
(у середньому за густотою) характеризується серед-
ньостиглий гібрид Зедан 32 (18,2 см). Дещо менша 
довжина качана озернена у середньораннього гібриду 
Зедан 28 (17,7 см) та у середньораннього Зедан 26 
(16,6 см). Довжина качана озернена варіює в межах 
15,9 – 18,9 см: найменша довжина качана озернена 
у гібриду Зедан 26 – 15,9 см, найбільша довжина качана 
озернена у гібриду Зедан 32 – 18,9 см. 

Слід відмітити, що найменша різниця між довжиною 
качана і довжиною качана озерненого спостерігалась 
у гібриду Зедан 26 – 0,5 см, але і у гібриду Зедан 28 та 
Зедан 32 спостерігалась невелика різниця між довжи-
ною качана та довжиною качана озерненою – 0,6 см. 

Діаметр качана слабко змінювався під впливом гус-
тоти рослин, проте проявляв стабільність залежно від 
морфобіологічних особливостей гібридів. Показник діа-
метру качанів гібридів під впливом густоти рослин зміню-
вались неоднаково, але спостерігалась тенденція збіль-
шення його розмірів за густоти рослин 70 тис. росл./га на 
0,6–1,5 см в порівняні з густотою 100 тис. росл./га. 

Важливою ознакою зернової продуктивності кукуру-
дзи є маса зерна з качана. На основі результатів прове-
дених досліджень було виявлено вплив густоти стояння 
рослин на формування цього показника. Так, найбільш 
сприятливі умови для росту та розвитку рослин, а як 
наслідок і формування максимальних показників маси 
зерна з качана у досліді формувались на варіанті з гус-
тотою 70 тис. росл./га і становили відповідно 153,8 г. 
у Зедан 26, 169,7 – у Зедан 28, 202,9 г – у Зедан 32. 

Порівнюючи із густотою 100 тис. росл./га маса качана 
була більшою на 27,6 – 69,1 г. 

Кореляційний аналіз широко використовують в селек-
ційних дослідженнях та випробуваннях. На основі його 
результатів у значній мірі підвищується ефективність 
доборів, з’являється можливість найбільш повного 
контролювання фенотипу рослин у відповідності до 
поставленої селекційної програми й напрямку селекції. 
Дослідженням кореляцій кількісних ознак, що пов’язані 
з урожайністю, присвячено публікації як вітчизняних, так 
і зарубіжних науковців. Встановлено, що коефіцієнт коре-
ляції між певними ознаками може змінюватися внаслідок 
різних погодних умов року вегетації, місця проведення 
досліджень та генетичного матеріалу. Такі закономірності 
мінливості зв’язку між окремими кількісними ознаками 
цілком узгоджуються з основними положеннями генетики 
щодо кількісних ознак та фенотипового їх прояву у взає-
модії «генотип – середовище» [19–22].

Нами були розраховані кореляційно-регресійні моделі 
сполученої мінливості окремих ознак структури качана 
і урожайності зерна у окремих гібридів кукурудзи (рис. 1).

Було встановлено, що довжина качана озернена 
позитивно корелює на високому рівні значущості 
у гібрида Зедан 32. Коефіцієнт кореляції становив 
0,711, що вказує можливості підвищення урожайності 
зерна за збільшення озерненості качана. Ступінь озер-
неності є переважно показником узгодженості техноло-
гічних заходів та генотипового потенціалу гібриду, тому 
подальше удосконалення технології прогностично може 
підвищити урожайність зерна цього гібрида. Зростання 
урожайності може проходити паралельно з підвищен-
ням довжини качана озерненої частини. Характерним 
є те, що густота рослин при цьому має мінімальне зна-
чення і технологічні заходи повинні спрямовуватись на 
підвищення озерненості качана за мінливості щільності 
ценозу. 
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Рис. 1. Кореляційно-регресійні моделі залежності довжини качана озерненої 
гібридів кукурудзи та урожайності зерна за різних густот
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У гібриду Зедан 26 сполучена мінливість довжини 
качана озерної мала криволінійну залежність і коефіцієнт 
кореляції лінійний мав значення 0,154. Найбільша уро-
жайність прогнозується за довжини качана 16,9–17,9 см. 
Збільшення та зменшення довжини качана озерненої 
може призводити до недобору урожайності, що викли-
кане реакцією генотипу гібриду на щільність ценозу. 
Густота рослин у цього гібриду має певні параметри 
оптимуму для прояву довжини качана озерненої та спо-
лученої з нею максимуму урожайності зерна. 

У гібриду Зедан 28 максимальний прояв урожайно-
сті зерна зафіксований за довжини качана озерненої 
в межах 16,0–16,5 см. Цей гібрид досить негативно реа-
гує на підвищення довжини качана, що пов’язано зі зрі-
дженням посіву і негативною залежністю індивідуальної 
продуктивності рослини і ценозу в цілому. 

Залежність кількості зерен у ряді качана і урожайні-
стю зерна також мала генотипові особливості (рис. 2). 

У гібриду Зедан 32 спостерігалась прямолінійна 
кореляція на середньому рівні значущості, що вказує на 
можливості агротехнічного збільшення урожайності за 
рахунок підвищення кількості зерен у ряді качана, що 
може бути показником високої потенційної продуктив-
ності цього генотипу.

Гібриди Зедан 26 та Зедан 28, судячи з кореляцій-
но-регресійних моделей, належать до гібридів з обме-
женим «плато» урожайності. Максимальний рівень уро-
жайності зерна прогнозується за рівня кількості зерен 
в ряді 37-41 штук. Агротехнічне підвищення кількості 
зерен у ряді качана у цих гібридів можливе за рахунок 
зменшення густоти рослин в посіві, що призводить до 
підвищення індивідуальної продуктивності рослини, 
проте – зменшення продуктивності посіву. Для таких 
гібридів повинна бути чітко визначена експерименталь-
ним шляхом оптимальна густота рослин.

Побудова кореляційно-регресійної залежності уро-
жайності зерна досліджуваних гібридів кукурудзи і маси 
зерна з качана за варіювання щільності ценозу пока-
зало схожі моделі з попередніми ознаками (рис. 3). 

Гібрид кукурудзи інтенсивного типу Зедан 32 мав 
високу лінійну кореляцію урожайності зерна і маси качана 
(r=0,635). Проте, максимум урожайності був на рівні 
170–190 г зерна з качана. Підвищення маси зерна качана 
понад цих параметрів прогнозувало зменшення продук-
тивності посіву. Конфлікт індивідуальної продуктивності 
рослини і продуктивності посіву був спричинений щільні-
стю ценозу, що вимагає встановлення експерименталь-
ним шляхом оптимуму густоти рослин в посіві. 

Гібриди кукурудзи Зедан 28 та Зедан 26 мали 
певні обмеження індивідуальної продуктивності рос-
лин для реалізації потенційної продуктивності посіву. 
Підвищення маси зерна з качана понад 160 г може при-
зводити до різкого падіння урожайності зерна. У цих 
гібридів підвищення маси зерна з качана агротехніч-
ними заходами (за рахунок зменшення густоти рослин) 
призводить до різкого зменшення урожайності зерна. 
Особливістю цих гібридів є генотипова складова, що 
дозволяє їх вирощування за високої щільності ценозу.

Висновки. Встановлені параметри показників струк-
тури качана, що впливають на продуктивність рослин 
гібридів кукурудзи різних груп ФАО (240–320) та інтен-
сивності, за варіювання щільності ценозу від 70 до 
100 тис. рослин на гектарі посіву.

Встановлено, що досліджувані елементи структури 
продуктивності качана мали залежність від генотипу 
гібриду та варіантів технології вирощування і для реалі-
зації генотипового потенціалу необхідно встановлювати 
індивідуальну реакцію на технологічні заходи.

Важливою ознакою зернової продуктивності кукуру-
дзи є маса зерна з качана. Найбільш сприятливі умови 
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Рис. 2. Кореляційно-регресійні моделі залежності кількості зерен  
в ряді гібридів кукурудзи та урожайності зерна за різних густот
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для росту та розвитку рослин, а як наслідок і форму-
вання максимальних показників маси зерна з качана 
у досліді формувались на варіанті з густотою 70 тис. 
росл./га і становили відповідно 153,8 г. у Зедан 26, 
169,7 – у Зедан 28, 202,9 г – у Зедан 32. Порівнюючи із 
густотою 100 тис. росл./га маса качана була більшою на 
27,6 – 69,1 г. 

Гібрид кукурудзи інтенсивного типу Зедан 32 мав 
високу лінійну кореляцію урожайності зерна і маси 
качана (r=0,635). Проте, максимум урожайності був на 
рівні 170–190 г зерна з качана. Підвищення маси зерна 
качана понад цих параметрів прогнозувало зменшення 
продуктивності посіву. Конфлікт індивідуальної про-
дуктивності рослини і продуктивності посіву був спри-
чинений щільністю ценозу, що вимагає встановлення 
експериментальним шляхом оптимуму густоти рослин 
в посіві. Гібриди кукурудзи Зедан 28 та Зедан 26 мали 
певні обмеження індивідуальної продуктивності рос-
лин для реалізації потенційної продуктивності посіву. 
Підвищення маси зерна з качана понад 160 г може при-
зводити до різкого падіння урожайності зерна. У цих 
гібридів підвищення маси зерна з качана агротехніч-
ними заходами (за рахунок зменшення густоти рослин) 
призводить до різкого зменшення урожайності зерна. 
Особливістю цих гібридів є генотипова складова, що 
дозволяє їх вирощування за високої щільності ценозу.

Для отримання максимальної урожайності кожного 
гібрида в умовах Центрального Степу України необ-
хідно враховувати особливості їх реакції на щільність 
ценозу посіву.
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Скакун В.М., Марченко Т.Ю. Структура вро-
жаю гібридів кукурудзи залежно від елементів 
агротехнології

Мета. Удосконалення агротехнічних заходів техно-
логії вирощування нових вітчизняних гібридів кукурудзи 
в умовах Центрального Лісостепу України, в тому числі 
визначення показників структури качана, що впливають 
на продуктивність рослин гібридів кукурудзи різних груп 
ФАО. Методи. Двофакторний польовий дослід, методи 
математичної статистики. Результати. Актуальним 
напрямом сучасного аграрного виробництва є вирощу-
вання гібридів кукурудзи різних груп ФАО, що адапто-
вані до ґрунтово-кліматичних умов певної зони України. 
Об’єктом досліджень слугували процеси формування 
структури урожайності у новостворених вітчизняних 
гібридів: Зедан 26 (ФАО  240), Зедан 26 (ФАО 240) та 
Зедан 28 (ФАО 260). У гібридів кукурудзи середнє зна-
чення кількість зерен у ряді була у гібриду Зедан 26 – 
38,9 шт., у гібриду Зедан 28 – 41,9 шт., у гібриду Зедан 
32 – 44,9 шт. Максимальні показники кількості зерен 
у ряді качана кукурудзи від 42,3 до 48,4 шт. була на варі-
антах густоти рослин 70 тис. рослин/га. Максимальне 
значення довжини качана відзначили у гібриду Зедан 
32 – 18,8 см. Максимальне значення довжини качана 
спостерігалось за густоти рослин 70 тис. росл./га від 
17,3 до 19,0 см. Найбільшою озерненою довжиною 
качанів (у середньому за густотою) характеризується 
середньостиглий гібрид Зедан 32 (18,2 см). Показник 
діаметру качанів гібридів під впливом густоти рослин 
змінювались неоднаково, але спостерігалась тенденція 
збільшення його розмірів за густоти рослин 70 тис. росл./
га на 0,6–1,5 см в порівняні з густотою 100 тис. росл./га. 
Важливою ознакою зернової продуктивності кукурудзи 
є маса зерна з качана. Найбільш сприятливі умови для 
росту та розвитку рослин, а як наслідок і формування 
максимальних показників маси зерна з качана у досліді 
формувались на варіанті з густотою 70 тис. росл./
га і становили відповідно 153,8 г. у Зедан 26, 169,7 – 
у Зедан 28, 202,9 г – у Зедан 32. Встановлено, що дов-
жина качана озернена позитивно корелює на високому 
рівні значущості у гібрида Зедан 32. Коефіцієнт кореля-
ції становив 0,711, що вказує можливості підвищення 
урожайності зерна за збільшення озерненості качана. 
У гібриду Зедан 26 найбільша урожайність прогнозу-
ється за довжини качана 16,9–17,9 см. У гібриду Зедан 
28 максимальний прояв урожайності зерна зафіксова-
ний за довжини качана озерненої в межах 16,0–16,5 см. 
Встановлені параметри показників структури качана, 
що впливають на продуктивність рослин гібридів куку-
рудзи різних груп ФАО (240–320) та інтенсивності, за 
варіювання щільності ценозу від 70 до 100 тис. рослин 



142

Сторінка молодого вченого

на гектарі посіву. Висновки. Встановлено, що досліджу-
вані елементи структури продуктивності качана мали 
залежність від генотипу гібриду та варіантів технології 
вирощування і для реалізації генотипового потенціалу 
необхідно встановлювати індивідуальну реакцію на тех-
нологічні заходи. Гібрид кукурудзи інтенсивного типу 
Зедан 32 мав високу лінійну кореляцію урожайності 
зерна і маси качана (r=0,635). Проте, максимум урожай-
ності був на рівні 170–190 г зерна з качана. Підвищення 
маси зерна качана понад цих параметрів прогнозувало 
зменшення продуктивності посіву. Конфлікт індивіду-
альної продуктивності рослини і продуктивності посіву 
був спричинений щільністю ценозу, що вимагає вста-
новлення експериментальним шляхом оптимуму гус-
тоти рослин в посіві. Гібриди кукурудзи Зедан 28 та 
Зедан 26 мали певні обмеження індивідуальної про-
дуктивності рослин для реалізації потенційної продук-
тивності посіву. Підвищення маси зерна з качана понад 
160 г може призводити до різкого падіння урожайності 
зерна. У цих гібридів підвищення маси зерна з качана 
агротехнічними заходами (за рахунок зменшення гус-
тоти рослин) призводить до різкого зменшення уро-
жайності зерна. Особливістю цих гібридів є генотипова 
складова, що дозволяє їх вирощування за високої щіль-
ності ценозу. Для отримання максимальної урожайності 
кожного гібрида в умовах Центрального Степу України 
необхідно враховувати особливості їх реакції на щіль-
ність ценозу посівів. 

Ключові слова: кукурудза, гібрид, густота рослин, 
довжина качана, довжина качана озернена, кількість 
зерен у ряді, маса зерна з качана, урожайність.

Skakun V.M., Marchenko T.Yu. Structure of yield of 
corn hybrids depending on elements of agrotechnology

The purpose. Improvement of agrotechnical measures 
of the technology of growing new domestic hybrids of corn 
in the conditions of the Central Forest-Steppe of Ukraine, 
including the determination of indicators of the structure 
of the cob, which affect the productivity of plants of corn 
hybrids of different FAO groups. Methods. Two-factor field 
experiment, methods of mathematical statistics. Results. 
The current direction of modern agricultural production is 
the cultivation of corn hybrids of various FAO groups, which 
are adapted to the soil and climatic conditions of a certain 
zone of Ukraine. The object of research was the formation 
of the yield structure in newly created domestic hybrids: 
Zedan 26 (FAO 240), Zedan 26 (FAO 240) and Zedan 
28 (FAO 260). Among corn hybrids, the average number 
of grains in a row was 38.9 pcs. in the Zedan 26 hybrid, 
41.9 pcs. in the Zedan 28 hybrid, and 44.9 pcs. in the 
Zedan 32 hybrid. The maximum indicators of the number 
of grains in a row of a corn cob are from 42.3 to 48.4 pcs. 
was on plant density variants of 70 thousand plants/ha. The 
maximum value of the cob length was noted in the hybrid 
Zedan 32 – 18.8 cm. The maximum value of the cob length 
was observed at a plant density of 70 thousand plants/ha 

from 17.3 to 19.0 cm. The largest seeded cob length (on 
average by density) is characterized by the mid-ripe hybrid 
Zedan 32 (18.2 cm). The indicator of the diameter of the 
cobs of hybrids under the influence of plant density varied 
unevenly, but there was a tendency to increase its size at a 
plant density of 70,000 plants/ha by 0.6–1.5 cm compared 
to a density of 100,000 plants/ha. An important feature of 
corn grain productivity is the mass of grain from the cob. The 
most favorable conditions for the growth and development 
of plants, and as a result, the formation of the maximum 
indicators of the mass of grain from the cob in the experiment 
were formed on the variant with a density of 70 thousand 
plants/ha and were, respectively, 153.8 g in Zedan 26, 
169.7 - in Zedan 28, 202.9 g in Zedan 32. It was established 
that the length of the seeded cob is positively correlated 
at a high level of significance in the hybrid Zedan 32.  
The correlation coefficient was 0.711, which indicates 
the possibility of increasing grain yield by increasing the 
seeding of the cob. In the Zedan 26 hybrid, the highest 
yield is predicted for the cob length of 16.9–17.9 cm. In 
the Zedan 28 hybrid, the maximum manifestation of grain 
yield is recorded for the seeded cob length in the range 
of 16.0–16.5 cm. The set parameters of the cob structure 
indicators, which affect the productivity of corn hybrid plants 
of different FAO groups (240–320) and intensity, for varying 
the density of the cenosis from 70 to 100 thousand plants 
per hectare of sowing. Conclusions. It was established 
that the studied elements of the structure of the productivity 
of the cob depended on the genotype of the hybrid and 
variants of the growing technology, and to realize the 
genotypic potential, it is necessary to establish an individual 
reaction to technological measures. The Zedan 32 intensive 
type corn hybrid had a high linear correlation of grain yield 
and cob weight (r=0.635). However, the maximum yield was 
at the level of 170–190 g of grain from a cob. An increase 
in the mass of cob grain above these parameters predicted 
a decrease in crop productivity. The conflict between the 
individual productivity of the plant and the productivity of 
the crop was caused by the density of the cenosis, which 
requires the establishment of the optimum density of plants 
in the crop through experimentation. Maize hybrids Zedan 
28 and Zedan 26 had certain limitations of individual plant 
productivity to realize potential crop productivity. An increase 
in the mass of grain from a cob over 160 g can lead to a 
sharp drop in grain yield. In these hybrids, increasing the 
mass of grain from the cob by agrotechnical measures (due 
to a decrease in plant density) leads to a sharp decrease in 
grain yield. The peculiarity of these hybrids is the genotypic 
component, which allows their cultivation at a high density of 
cenosis. To obtain the maximum yield of each hybrid in the 
conditions of the Central Steppe of Ukraine, it is necessary 
to take into account the peculiarities of their reaction to the 
density of the sowing cenosis.

Key words: corn, hybrid, plant density, length of cob, 
length of cob seeded, number of grains in a row, mass of 
grain per cob, productivity.
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Постановка проблеми. Дослідження характеру 
успадкування елементів продуктивності – одна з пере-
думов успішної практичної селекційної роботи. Пошук 
шляхів удосконалення методів створення та реалізації 
генетичного потенціалу вихідного матеріалу є актуаль-
ним завданням як теоретичної складової, так і практич-
ного спрямування селекційної роботи, вирішення якої 
потребує пошуку генетичних донорів господарсько цінних 
ознак та глибокого аналізу генетичних закономірностей їх 
успадкування за визначених схем гібридизації [1]. 

Створення нового вихідного матеріалу пшениці за 
поєднання в одному генотипі комплексу цінних госпо-
дарських ознак батьківських форм, підвищить еконо-
мічну ефективність вирощування культури та забезпе-
чить високоякісним зерном харчову промисловість [2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Стрімке 
зростання населення нашої планети ставить перед 
сільськогосподарським виробництвом і науковою спіль-
нотою завдання, що полягає у суттєвому збільшенні 
валового виробництва продовольчих культур [3, 4]. 
Однією з основних сільськогосподарських культур, що 
поширена на всіх континентах земної кулі є пшениця 
озима (Triticum aestivum L.) [5], яка користується постій-
ним попитом на внутрішньому і зовнішньому ринках та 
належить до традиційних культур України [6].

Сорт, як носій цінних господарських та біологічних 
ознак і властивостей, є одним із найважливіших засобів 
збільшення врожайності сільськогосподарських культур. 
Основна мета селекційної роботи полягає в підвищенні 
продуктивності і якості продукції за рахунок покращення 
сортового складу та пристосованості до складних умов 
вирощування [7]. Сучасні сорти пшениці озимої можуть 
формувати врожайність зерна 10  т/га і більше, але 
в умовах виробництва реалізація складає близько 50 % 
через невідповідність їхнього адаптивного потенціалу 
умовам вирощування [8]. 

Підвищення урожайності зерна пшениці – складне 
завдання, яке потребує комплексного підходу [9]. 
Зростання продуктивності сучасних сортів пшениці 
робить надзвичайно актуальним для селекції визна-
чення ролі окремих елементів структури врожайності 
та архітектоніки всієї частини стебла пшениці в фор-
муванні врожаю зерна [10]. Ряд тих чи інших морфоло-
гічних ознак пшениці значною мірою визначають місце 
сорту в певному ареалі [11].

Розміри колоса та ознаки його продуктивності зна-
ходяться під контролем багатьох генів, які локалізовані 
в різних групах зчеплення. В системі цілісного гено-
типу взаємодія цих генів створює широкий спектр типів 
успадкування ознак продуктивності та її складових [12]. 

Розміри колоса в конкретних умовах визначаються як 
сортовими відмінностями, так і гідротермічними умо-
вами року [13,  14]. У різних генотипів пшениці дов-
жина колосу має чіткий фенотиповий прояв, у зв’язку 
з чим вона є зручною і важливою ознакою в доборах 
на продуктивність [14, 15], яка добре успадковується 
[16] і є надійним компонентом селекційної роботи [17]. 
Встановлено, що процеси росту і розвитку колоса віді-
грають важливу роль у формуванні врожаю зерна пше-
ниці [18, 19]. 

Довжина колоса пшениці озимої формується на ІІІ  
і ІV етапах органогенезу. Дослідженнями підтверджено, 
чим більше сегментів формується на ІІІ етапі органоге-
незу, тим більше може бути члеників колосового стрижня, 
довшим буде колос із більшою кількістю колосків [20].

Селекційна робота визначається багатьма фак-
торами, серед яких першочерговими є підбір батьків-
ських пар гібридизації і створення нових генетичних 
джерел із високими показниками продуктивності, якості  
та адаптованості до біотичних і абіотичних факторів 
середовища [14]. Генетична мінливість, яка формується 
в гібридних популяціях – основне джерело для добору 
практично цінних біотипів [21]. 

Лімітуючим чинником реалізації генетичного потен-
ціалу врожайності як найважливішої властивості сорту 
є вилягання рослин [22]. Залучення форм із генетично 
детермінованою редукцією висоти рослин до селекцій-
них програм започаткувало так звану зелену револю-
цію, яка дозволила істотно збільшити врожайність зерна 
пшениці [23].

Для селекційної практики досить важливо досліджу-
вати детермінацію висоти рослин та елементів продук-
тивності, адже знання закономірностей їх успадкування 
за гібридизації дозволить ефективніше підбирати ком-
поненти схрещування та отримувати попередню інфор-
мацію про можливий кінцевий результат уже з ранніх 
гібридних поколінь [22].

Мета дослідження. Вивчення характеру успадку-
вання довжини головного колоса в F1 за гібридизації різ-
них за висотою сортів пшениці м’якої озимої.

Матеріали та методика досліджень. 
В умовах дослідного поля науково-виробничого центру 
Білоцерківського НАУ у 2019–2022  рр. досліджували 
36 комбінацій схрещування, отриманих за гібридизації 
різних за висотою сортів пшениці м’якої озимої: низь-
корослі (66–80  см) – Білоцерківська напівкарликова 
(Б.Ц. н/к.), Сонечко, Смуглянка; середньорослі І групи 
(81–95  см) – Донська напівкарликова (Донська н/к.), 
Лісова пісня, Олеся, Колос Миронівщини (Колос Мир.); 
середньорослі ІІ групи (96–110 см) – Столична, Писанка, 
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Відрада, Альбатрос одеський (Альбатрос од.); висо-
корослі (111–125 см) – Одеська 267, Ластівка одеська 
(Ластівка од.), Пилипівка і Чародійка білоцерківська 
(Чародійка б. ц.).

Насіння F1 висівали ручною сівалкою за схемою: 
материнська форма, гібрид, чоловіча форма. З гібрид-
ним поколінням працювали за методом педігрі. В період 
вегетації проводили фенологічні спостереження, після 
настання повної стиглості – біометричний аналіз 
[24]. Сівбу пшениці м’якої озимої проводили в остан-
ніх числах третьої декади вересня−початок жовтня. 
Агротехніка − загальноприйнята для лісостепової зони. 
Попередник – гірчиця на зерно. 

Структурний аналіз проводили за середнім зраз-
ком 25 рослин у трикратній повторності, відповідно до 
загальноприйнятих методик [25]. Результати отрима-
них біометричних даних обчислювалися з використан-
ням комп’ютерних програм Excel  2019 та «Statistica»,  
версія 12.0 [26].

Ступінь фенотипового домінування (hp) довжини 
головного колоса у F1 визначали за B.  Griffing [27]. 
Отримані дані групували за класифікацією G.  M.  Beil, 
R. E. Atkins [28]: позитивне наддомінування (гетерозис) 
hp > +1; часткове позитивне домінування +0,5 < hp ≤ + 1;  
проміжне успадкування –0,5 ≤ hp ≤ +0,5; часткове 
від’ємне успадкування –1 ≤ hp < –0,5; від’ємне наддомі-
нування (депресія) hp < –1.

Результати досліджень. За використання в якості 
материнського компонента схрещування низькорослих 
сортів, в середньому за 2020–2022 рр., довжина голов-
ного колоса батьківських форм, встановлена в межах від 

7,0 см в низькорослого сорту Сонечко до 7,9 см – Лісова 
пісня (І група середньорослих). Максимальна середня 
по батьківських формах довжина колоса (7,8 см) сфор-
мована в 2021 р., дещо менша (7,5 см) – у 2022 р. Умови 
2020 р. виявилися найменш сприятливими для форму-
вання ознаки – 7,0 см (табл. 1).

В умовах 2020 р. всі гібриди (7,3–9,7 см) перевищили 
за довжиною колоса вихідні форми. Більшу середньої по 
F1 (8,2  см) довжину колоса формували: Білоцерківська 
напівкарликова / Лісова пісня (8,9  см), Білоцерківська 
напівкарликова / Альбатрос одеський (8,6  см), 
Білоцерківська напівкарликова / Столична (9,7 см).

В 2021  р,. за середньої довжини головного колоса 
по гібридах 9,4  см, у всіх комбінаціях схрещування 
встановлено більшу довжину колоса, порівняно з бать-
ківськими формами. Перевищення над середнім по F1 
показником визначили в Білоцерківська напівкарли-
кова / Лісова пісня (9,7 см), Білоцерківська напівкарли-
кова / Столична (10,0  см), Білоцерківська напівкарли-
кова / Відрада (9,9 см). 

Довжина головного колоса гібридів пшениці озимої 
в умовах 2022 р. була в межах 7,9–9,7 см. Середній по 
F1 показник (8,7 см) перевищили Білоцерківська напів-
карликова / Столична та Білоцерківська напівкарли-
кова / Відрада – 9,7 см.

Успадкування довжини головного колоса за гібри-
дизації місцевого низькорослого ранньостиглого 
сорту Білоцерківська напівкарликова материнською 
формою (2020–2022  рр.) в усіх комбінаціях схрещу-
вання відбувалося за типом позитивного наддоміну-
вання – hp = 1,4–61,0.

Таблиця 1
Довжина головного колоса (см) та ступінь фенотипового домінування F1, отриманих  
за використання материнською формою низькорослих сортів 

Сорт, гібрид
2020 р. 2021 р. 2022 р.

х�  ± Sх� hp х�  ± Sх� hp х�  ± Sх� hp

♀ низькорослі ІІ групи / ♂ низькорослі ІІ групи
Б.ц. н/к. 6,7±0,06 - 7,4±0,07 - 7,0±0,07 -
Б.ц. н/к. / Сонечко 7,7±0,16 19,0 9,1±0,20 6,7 8,5±0,18 9,0
Сонечко 6,8±0,09 - 6,8±0,09 - 7,3±0,08 -

♀ низькорослі ІІ групи / ♂ середньорослі І групи
Б.ц. н/к. / Донська н/к. 7,7±0,20 3,0 9,4±0,13 4,0 7,9±0,22 5,0
Донська н/к. 7,2±0,10 - 8,2±0,10 - 7,3±0,08 -
Б.ц. н/к. / Лісова пісня 8,9±0,33 5,3 9,7±0,19 3,2 8,1±0,33 2,1
Лісова пісня 7,4±0,11 - 8,5±0,12 - 7,7±0,09 -

♀ низькорослі ІІ групи / ♂ середньорослі ІІ групи
Б.ц. н/к. / Альбатрос од. 8,6±0,21 2,8 8,9±0,17 16,0 8,9±0,25 1,4
Альбатрос од. 7,7±0,13 - 7,2±0,09 - 8,6±0,11 -
Б.ц. н/к. / Столична 9,7±0,27 61,0 10,0±0,31 5,5 9,7±0,31 2,4
Столична 6,6±0,07 - 8,2±0,10 - 8,6±0,15 -
Б.ц. н/к. / Відрада 7,7±0,12 2,3 9,9±0,19 4,0 9,7±0,28 2,7
Відрада 7,3±0,08 - 8,4±0,15 - 7,0±0,07 -

♀ низькорослі ІІ групи / ♂ високорослі І групи
Б.ц. н/к. / Одеська 267 7,6±0,20 10,0 9,0±0,19 4,3 8,0±0,24 19,0
Одеська 267 6,5±0,05 - 8,0±0,11 - 7,1±0,10 -
Б.ц. н/к. / Пилипівка 7,3±0,60 5,0 9,3±0,18 37,0 8,5±0,22 29,0
Пилипівка 6,9±0,09 - 7,5±0,10 - 7,1±0,08 -
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За використання в якості материнського компонента 
схрещування середньорослих сортів І групи нами вста-
новлено певні відмінності формування довжини голов-
ного колоса у F1 впродовж 2020–2022 рр. (табл. 2). 

Так, у 2020 р. середня довжина головного колоса по 
досліджуваних гібридах склала 8,8 см, за мінливості від 
7,8 до 9,8  см. Перевищення над середнім по F1 вста-
новлено в більшості комбінаціях, а саме: Лісова пісня / 
Смуглянка (9,1 см), Донська напівкарликова / Альбатрос 
одеський (9,7  см), Донська напівкарликова / Столична 
(9,8 см), Лісова пісня / Столична (9,2 см), Донська напів-
карликова / Пилипівка (9,5 см), Лісова пісня / Одеська 
267 (9,0 см), Лісова пісня / Пилипівка (9,3 см).

Умови 2021  р. виявилися більш сприятливими для 
формування довжини головного колоса в F1. Середній 
показник по гібридах визначили на рівні 9,6  см, за 
варіювання від 8,9 до 11,0  см. Довший за серед-
ній колос по F1 формувався у трьох із 13 комбіна-
ціях схрещування: Лісова пісня  /  Смуглянка (11,0  см),  
Лісова пісня / Альбатрос одеський (10,5  см), Лісова 
пісня / Столична (9,9 см).

Довжина колоса F1 у 2022  р. була найменшою, за 
середнього показника – 8,5 см, який перевищили ком-
бінації схрещування Лісова пісня / Смуглянка (9,8 см), 
Лісова пісня / Альбатрос одеський (8,8 см), Лісова пісня / 
Столична (8,9 см), Донська н/к. / Пилипівка (8,9 см).

За використання в якості материнської цитоплазми 
сортів пшениці м’якої озимої, що належать до середньо-
рослих І групи, успадкування довжини головного колосу 
проходило в більшості комбінацій схрещування за типом 
позитивного наддомінування. У 2022  р. два гібриди 
(Донська напівкарликова / Сонечко, Донська напівкар-
ликова / Столична) детермінували ознаку за частковим 

позитивним домінуванням (hp  =  0,8), а Донська напів-
карликова / Альбатрос одеський проміжним успадкуван-
ням – hp = 0,1.

При залученні до гібридизації середньорослих 
сортів І групи з високорослими, у всіх комбінаціях  
схрещування визначено позитивне наддомінування  
(hp = 3,0–17,0).

Гібриди пшениці м’якої озимої у 2020 р. формували 
довжину головного колоса в межах 6,8–10,6  см, за 
середньої по досліду – 9,0 см і, за винятком Відрада / 
Пилипівка (6,8  см), перевищували показники вихідних 
форм. Більшою довжиною колоса, порівняно з середнім 
по F1, характеризувалися Столична / Відрада (9,6 см), 
Писанка / Відрада (10,2  см), Альбатрос одеський / 
Пилипівка (9,6  см), Столична / Одеська 267 (10,1  см),  
Столична / Пилипівка (10,6  см) та Відрада /  
Одеська 267 (9,2 см) характеризувалися. (табл. 3). 

В умовах 2021  р. F1 характеризувалися більшою 
середньою довжиною колоса – 9,5 см, з варіюванням – 
8,3–10,7 см. Перевищення над середнім показником по 
гібридах встановлено: Альбатрос одеський / Смуглянка 
(10,7  см), Альбатрос одеський / Столична (10,7  см), 
Альбатрос одеський / Відрада (9,7  см), Писанка / 
Відрада (9,6 см), Столична / Пилипівка (10,5 см). 

Cередня довжина головного колоса гібридів 
у 2022 р. становила 8,8 см, за варіабельності від 7,9 см 
до 10,2 см. Довший за середній по гібридах колос фор-
мували Альбатрос одеський / Смуглянка (8,9  см) та 
Альбатрос одеський / Столична (10,2 см). 

Успадкування ознаки, за використання мате-
ринською формою середньорослих сортів ІІ групи, 
у більшості F1 проходило за типом позитивного наддо-
мінування – hp = 1,5–71,0. У шести комбінацій схрещу-

Таблиця 2
Довжина головного колоса (см) та ступінь фенотипового домінування F1,  
отриманих за використання материнською формою середньорослих сортів І групи

Сорт, гібрид
2020 р. 2021 р. 2022 р.

х�  ± Sх� hp х�  ± Sх� hp х�  ± Sх� hp

♀ середньорослі І групи / ♂ низькорослі ІІ групи
Донська н/к. / Сонечко 7,8±0,15 4,0 9,3±0,15 2,6 8,1±0,21 0,8
Лісова пісня / Смуглянка 9,1±0,26 5,9 11,0±0,30 8,1 9,8±0,36 11,5
Смуглянка 6,7±0,07 - 7,8±0,09 - 7,3±0,08 -

♀ середньорослі І групи / ♂ середньорослі І групи
Донська н/к. / Лісова пісня 8,1±0,33 8,0 9,3±0,16 6,3 8,1±0,23 3,0

♀ середньорослі І групи / ♂ середньорослі ІІ групи
Донська н/к. / Альбатрос од. 9,7±0,43 9,0 9,4±0,15 1,2 8,0±0,17 0,1
Донська н/к. / Столична 9,8±0,41 9,7 9,6±0,28 1,4 8,5±0,28 0,8
Донська н/к. / Відрада 8,3±0,26 21,0 8,9±0,19 6,0 8,3±0,22 7,7
Лісова пісня / Альбатрос од. 8,4±0,19 5,7 10,5±0,23 4,1 8,8±0,33 1,4
Лісова пісня / Столична 9,2±0,28 5,5 9,9±0,21 10,3 8,9±0,24 1,5
Лісова пісня / Відрада 8,0±0,30 13,0 9,6±0,23 23,0 8,1±0,29 2,1

♀ середньорослі І групи / ♂ високорослі І групи
Донська н/к. / Одеська 267 8,1±0,19 3,6 8,9±0,19 8,0 8,1±0,27 9,0
Донська н/к. / Пилипівка 9,5±0,42 16,3 9,0±0,15 3,3 8,9±0,20 17,0
Лісова пісня / Одеська 267 9,0±0,65 4,6 9,4±0,16 4,6 8,6±0,16 4,0
Лісова пісня / Пилипівка 9,3±0,69 8,6 9,5±0,13 3,0 8,6±0,20 4,0
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Таблиця 3
Довжина головного колоса (см) та ступінь фенотипового домінування F1,  
отриманих за використання в якості материнської форми середньорослих сортів ІІ групи

Сорт, гібрид
2020 р. 2021 р. 2022 р.

х�  ± Sх� hp х�  ± Sх� hp х�  ± Sх� hp

♀ середньорослі ІІ групи / ♂ низькорослі ІІ групи
Альбатрос од. / Смуглянка 8,4±0,49 2,4 10,7±0,18 10,7 8,9±0,30 1,5

♀ середньорослі ІІ групи / ♂ середньорослі ІІ групи
Альбатрос од. / Столична 8,7±0,31 2,8 10,7±0,18 6,0 10,2±0,20 1,0
Альбатрос од. / Відрада 8,4±0,23 4,5 9,7±0,38 3,2 8,5±0,35 0,9
Столична / Писанка 8,5±0,46 8,5 8,4±0,27 0,2 7,9±0,41 -1,8
Писанка 7,0±0,09 - 8,2±0,12 - 8,1±0,08 -
Столична / Відрада 9,6±0,30 7,6 9,1±0,41 8,0 8,6±0,16 1,0
Писанка / Відрада 10,2±0,30 20,3 9,6±0,19 13,0 - -

♀ середньорослі ІІ групи / ♂ високорослі І групи
Альбатрос од. / Одеська 267 8,4±0,19 2,2 9,1±0,41 3,8 8,6±0,57 1,0
Альбатрос од. / Пилипівка 9,6±0,34 5,8 9,2±0,40 12,3 8,8±0,23
Столична / Одеська 267 10,1±0,47 71,0 9,2±0,25 11,0 8,5±0,23 0,9
Столична / Пилипівка 10,6±0.57 25,7 10,5±0,18 7,6 - -
Відрада / Одеська 267 9,2±0,26 5,8 9,2±0,18 5,0 - -
Відрада / Пилипівка 6,8±0,20 -1,5 8,3±0,14 0,8 - -

вання спостерігалося часткове позитивне домінування 
(0,8–1,0), а Столична / Писанка в 2021 р. детермінувала 
ознаку за проміжним успадкуванням – hp = 0,2. Від’ємне 
наддомінування (hp  =  -  1,5) визначено в комбінації 
Відрада / Пилипівка у 2020 р.

За використання в гібридизації високорослих сор-
тів, отримані гібриди у 2020  р сформували середню 
довжину колоса на рівні 8,0 см. За таких умов Одеська 
267 / Ластівка одеська (8,2 см) та Пилипівка / Ластівка 
одеська (8,8  см) перевищили батьківські форми та 
середній по досліду показник (табл. 4). 

У 2021  р. середній показник довжини головного 
колоса досліджуваних гібридів склав 8,3  см, за варіа-
бельності 7,8–8,8  см. Перевищення середнього зна-
чення визначили у Одеська 267 / Ластівка одеська 
(8,4 см) та Пилипівка / Ластівка одеська (8,8 см).

Середня довжина головного колоса гібридів в 2022 р. 
була на рівні 8,0 см, за мінімального та максимального 
значення – 8,0 та 8,3 см відповідно. Більшу, порівняно 
з середньою, довжину головного колоса формував 
лише Пилипівка / Ластівка одеська – 8,3 см.

За гібридизації високорослих сортів, успадкування 
довжини головного колоса у F1 Одеська 267 / Ластівка 
одеська (hp = 3,0–22,0). та Пилипівка / Ластівка одеська 
(hp  =  5,5–20,0) відбувалось за позитивним наддоміну-
ванням. В комбінації Одеська 267 / Пилипівка у 2020 та 
2022  рр. встановлено часткове позитивне наддоміну-
вання, а у 2021 р. проміжне успадкування ознаки. 

Висновки. Формування довжини головного колоса 
у гібридів пшениці м’якої озимої залежить як від підбору 
компонентів схрещування, так і умов року, суттєво впли-
ваючи на показник ступеня фенотипового домінування, 
змінюючи тип успадкування. Найбільш поширеним типом 
успадкування довжини головного колоса в гібридів першого 
покоління, отриманих від схрещування різних за висотою 
сортів визначено позитивне наддомінування – 85,4 %.

За використання в якості материнської форми міс-
цевих сортів, а саме низькорослого ранньостиглого 
Білоцерківська напівкарликова і середньорослого 
середньораннього Лісова пісня в більшості гібри-
дів у 2020–2022 рр. формувались одні з найбільших 
показники (8,6–11,0 см) довжини головного колоса. 

Таблиця 4
Довжина головного колоса (см) та ступінь фенотипового домінування F1,  
отриманих за використання в якості материнської форми високорослих сортів

Сорт, гібрид
2020 р. 2021 р. 2022 р.

х�  ± Sх� hp х�  ± Sх� hp х�  ± Sх� hp

♀ високорослі І групи / ♂ високорослі І групи
Одеська 267 6,5±0,05 - 8,0±0,11 - 7,1±0,10 -
Одеська 267 / Пилипівка 6,9±0,21 1,0 7,8±0,43 0,2 8,0±0,32 0,9
Пилипівка 6,9±0,09 - 7,5±0,10 - 7,1±0,08 -
Одеська 267 / Ластівка од. 8,2±0,38 22,0 8,4±0,31 9,0 7,7±0,30 3,0
Ластівка од. 6,7±0,05 - 7,9±0,11 - 7,4±0,07 -
Пилипівка / Ластівка од. 8,8±0,30 20,0 8,8±0,27 5,5 8,3±0,37 7,0
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За гібридизації материнською формою низькорослого 
сорту Білоцерківська напівкарликова, середньорослих 
Донська напівкарликова, Лісова пісня з низькорослими, 
середньорослими ІІ групи, високорослими І в пере-
важній більшості успадкування довжини головного 
колоса у роки досліджень відбувалося за позитивним 
наддомінуванням.
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Філіцька О.О. Особливості успадкування дов-
жини головного колоса за гібридизації різних за 
висотою сортів пшениці м'якої озимої

Мета дослідження. Вивчення характеру успадку-
вання довжини головного колоса в F1 за гібридизації різ-
них за висотою сортів пшениці м’якої озимої. Методи. 
В умовах дослідного поля науково-виробничого центру 
Білоцерківського НАУ у 2019−2022  рр. досліджували 
36 комбінацій схрещування, отриманих за гібридизації 
різних за висотою сортів пшениці м’якої озимої: низь-
корослі (66−80  см) − Білоцерківська напівкарликова 
(Б.Ц. н/к.), Сонечко, Смуглянка; середньорослі І групи 
(81−95  см) – Донська напівкарликова (Донська н/к.), 
Лісова пісня, Олеся, Колос Миронівщини (Колос Мир.); 
середньорослі ІІ групи (96−110 см) − Столична, Писанка, 
Відрада, Альбатрос одеський (Альбатрос од.); висо-
корослі (111−125 см) – Одеська 267, Ластівка одеська 
(Ластівка од.), Пилипівка і Чародійка білоцерківська 
(Чародійка б. ц.).

Насіння F1 висівали ручною сівалкою за схе-
мою: материнська форма, гібрид, чоловіча форма. 
З гібридним поколінням працювали за методом педі-
грі Структурний аналіз проводили за середнім зраз-
ком 25 рослин у трикратній повторності, відповідно 
до загальноприйнятих методик. Ступінь феноти-
пового домінування (hp) довжини головного колоса 
у F1 визначали за B. Griffing (1950). Отримані дані гру-
пували за класифікацією G. M. Beil, R. E. Atkins (1965). 
Результати. За використання в якості материнської 
форми місцевих сортів, а саме низькорослого ран-
ньостиглого Білоцерківська напівкарликова і серед-
ньорослого середньораннього Лісова пісня в більшості 
гібридів у 2020–2022 рр. формувались одні з найбіль-
ших показники (8,6–11,0 см) довжини головного колоса. 
За гібридизації материнською формою низькорослого 
сорту Білоцерківська напівкарликова, середньорослих 
Донська напівкарликова, Лісова пісня з низькорослими, 
середньорослими ІІ групи, високорослими І в переваж-
ній більшості успадкування довжини головного колоса 

у роки досліджень відбувалося за позитивним наддомі-
нуванням. Висновки. Формування довжини головного 
колоса у гібридів пшениці м’якої озимої залежить як 
від підбору компонентів схрещування, так і умов року, 
суттєво впливаючи на показник ступеня фенотипового 
домінування, змінюючи тип успадкування. Найбільш 
поширеним типом успадкування довжини головного 
колоса в гібридів першого покоління, отриманих від 
схрещування різних за висотою сортів визначено пози-
тивне наддомінування – 85,4 %.

Ключові слова: пшениця м’яка озима, батьківські 
форми, гібриди, успадкування, ступінь фенотипового 
домінування, довжина головного колоса.

Filitska O.O. Peculiarities of the inheritance of the 
length of the main spike in hybridisation of varieties of 
different height of soft winter wheat

Purpose. To study the character of inheritance of the 
length of the main spike in F1 in hybridisation of varieties 
of soft winter wheat of different height. Methods. In the 
experimental field of the Research and Production Centre 
of Bila Tserkva NAU in 2019–2022, 36 cross combinations 
obtained by hybridisation of different varieties of soft winter 
wheat were studied: short-growing (66–80  cm) – Bila 
Tserkva semi-dwarf, Sonechko, Smuglyanka; medium-
growing group I (81–95 cm) – Donska semi-dwarf, Lisova 
Pisnya, Olesia, Kolos Myronivshchyny; medium of group 
II (96–110 cm) – Stolychna, Pysanka, Vidrada, Albatross 
Odeskyi; tall (111–125 cm) – Odeska 267, Lastivka 
Odeska, Pylypivka and Charodiyka Bilotserkivska. The 
F1 seeds were sown with a manual sowing machine 
according to the scheme: mother form, hybrid form, male 
form. The hybrid generation was treated by the pedigree 
method. Structural analysis was carried out on an average 
sample of 25 plants in triplicate according to generally 
accepted methods. The degree of phenotypic dominance 
(hp) of the length of the main spike in F1 was determined 
according to B. Griffing (1950). The data obtained were 
grouped according to the classification of G. M. Beil, 
R. E. Atkins (1965). Results. When local varieties, namely 
short-growing early maturing Bilotserkivska semi-dwarf 
and medium early maturing Lisova Pisnia, were used as 
maternal form, most of the 2020–2022 hybrids had one 
of the highest values (8.6–11.0 cm) of main ear length. In 
the hybridisation of the maternal form of the undersized 
varieties Bilotserkivska semi-dwarf, medium Donska semi-
dwarf, Lisova Pisnia with short-growing, medium of group II, 
tall of group I, the inheritance of the length of the main spike 
during the research years was mostly positive dominance. 
Conclusions. The formation of the length of the main spike 
in winter bread wheat hybrids depends on the selection of 
crossing components and the conditions of the year, which 
significantly affect the degree of phenotypic dominance, 
changing the type of inheritance. The most common type of 
inheritance of the main spike length in the first generation 
hybrids obtained by crossing varieties of different heights 
was positive superdominance – 85.4 %.

Key words: Soft winter wheat, parental forms, hybrids, 
inheritance, degree of phenotypic dominance, main ear 
length.
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НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ АГРАРНИХ НАУК УКРАЇНИ
ІНСТИТУТ КЛІМАТИЧНО ОРІЄНТОВАНОГО СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА

Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства Національної академії аграрних наук 
України є провідною науково-дослідною установою Півдня України, яка працює над виконанням фунда-
ментальних і прикладних завдань державних науково-технічних програм у галузі зрошуваного та непо-
ливного 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 КЛІМАТИЧНО ОРІЄНТОВАНОГО СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА  
НАЦІОНАЛЬНОЇ АКАДЕМІЇ АГРАРНИХ НАУК УКРАЇНИ

67667, Україна, Одеська область, Одеський район, 
смт. Хлібодарське, вул. Маяцька дорога, 24

е mail: icsanaas@ukr.net



Наукове видання

АГРАРНІ ІННОВАЦІЇ

Випуск 16

Відповідальний секретар – Грановська Л.М.

Підписано до друку 29.12.2022 р. Формат 60×84 1/8.
Папір офсетний. Гарнітура Arіal. Цифровий друк.

Умовно друк. арк. 17,67. Наклад 300. Зам. № 0123/066
Віддруковано з готового оригінал-макета.

Видавництво і друкарня – Видавничий дім «Гельветика»
65101, Україна, м. Одеса, вул. Інглезі, 6/1.

Телефон +38 (095) 934 48 28, +38 (097) 723 06 08
E-mail: mailbox@helvetica.ua

Свідоцтво суб’єкта видавничої справи
ДК № 7623 від 22.06.2022 р.


