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АГРОНОМІЯ

Метою роботи є аналіз геному представників міскантусу та вер-
би енергетичної, які належать колекції ІБКіЦБ НААН України, мето-
дом ISSR – PCR для оцінювання їх генетичного різноманіття та вияв-
лення рівня поліморфізму. Розвиток біоенергетики у світі та Україні 
спонукав сільгоспвиробників до використання культур, що раніше 
не були об’єктом їх уваги, як біоенергетичних рослин. У роботі ви-
користано класичні лабораторні методи для проведення ПЛР аналізу, 
а саме виділення ДНК, проведення полімеразної ланцюгової реакції 
(ISSR –аналіз), електрофоретичний розподіл одержаних ПЛР-про-
дуктів в агарозному гелі, статистичний метод. Виділення ДНК про-
водили стандартним методом екстракції ЦТАБ. Тотальну ДНК виді-
ляли з вегетативних органів, окремо з кожної рослини. 

Для аналізу молекулярно-генетичного поліморфізму роду 
Miscanthus було використано три праймери ISSR. У результаті амп-
ліфікації виявлено 14 локусів, 13 з яких були поліморфними. Індекс 
поліморфізму локусів коливався від 0,83 до 0,95. За допомогою прай-
мерів ISSR 2 та ISSR 4 виявлено 100 % поліморфізм, оскільки 11 
локусів, виявлених за їх участю, були поліморфними. Використання 
ISSR 1 дало змогу виявити три алелі: один – у M. sinensis Andersson, 
два алелі – у M. sacchariflorus (Maxim.) Franch., а три амплікони ви-
явлено у M. giganteus JM Greef & Deuter ex Hodkinson. Для аналізу 
молекулярно-генетичного поліморфізму роду Salix було використано 
два праймери – ISSR 2 та ISSR 4. Встановлено, що інформативним 
було застосування праймера ISSR 4, за допомогою якого виявлено 
7 ампліконів, з показником індексу поліморфності локусу 0,38, за 
частоти алелей в межах 0,2–0,8. Отже, є амплікони, які присутні в 
більшості зразків вибірки. Амплікони з частотою 0,2 та довжиною 
570 і 720 п.н зустрічаються у двох зразках – клон верби шведський 
та верба шерстистопагінцева. 

Найбільшу кількість поліморфних локусів було отримано за до-
помогою праймера ISSR 4. За вивчення M. gigantheus виявлено алелі, 
що підтверджують його гібридне походження. Праймер ISSR 4 та-
кож може бути використаний для диференціації представників роду 
Salix, адже виявив амплікони з довжиною 570 і 720 п.н. з частотою 
0,2, які зустрічаються у двох зразках: клон верби шведський та верба 
шерстистопагінцева, і його доцільно використовувати для диферен-
ціації представників роду Salix. Використання отриманих даних дає 
змогу оцінити генетичне різноманіття наявних видів роду Miscanthus 
та Salix для точної їх ідентифікації серед зразків колекції.

Ключові слова: генотипи, род Miscanthus, род Salix, ISSR-
поліморфізм, локуси.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Біоенергетика, або енергетика на 
основі біомаси, посідає досить відокремлене 
місце серед відновлюваних енергетичних ре-
сурсів. На відміну від енергії Сонця та вітру, 
які нерідко називають новими видами енергії, 
спалювання біомаси (дров, торфу) для обігрі-
ву та приготування їжі – одне з найстаріших 
джерел отримання енергії людиною. Отже, 
цей вид енергоресурсу зовсім не новий. Однак 
альтернативним є процес отримання енергії 
та раціоналізація методів використання цього 
енергоресурсу [1, 2]. Основною перевагою ви-
користання відновлюваних енергоресурсів є їх 
невичерпність та відносна екологічна чистота 
порівняно з мінеральними видами палива, ос-
новним недоліком – періодичність отримання 
та неоднаковий енергетичний потенціал. Однак 
цей недолік можна ліквідувати за умови комп-
лексного використання різних видів відновлю-
ваних джерел та акумуляторів енергії [3]. Виді-
ляють наступні основні групи відновлюваних 
органічних енергоносіїв [4]: 1 – деревина, її 
відходи, продукти санітарної рубки лісів, торф, 
листя, тирса та ін.; 2 – рослини, які спеціально 
вирощують для енергетичних потреб (тополя, 
верба, міскантус, водорості тощо); 3 – відходи 
сільськогосподарського виробництва рослин-
ного та тваринного походження (стебла рос-
лин, лушпиння, гній, послід та ін.); 4 – відходи 
життєдіяльності людей, зокрема промислової 
діяльності (тверді та рідкі побутові стоки, від-
ходи харчової промисловості, сміття та ін.). 
Надзвичайно бурхливий розвиток біоенергети-
ки у світі спонукав до широкого використан-
ня нових культур, які раніше не були об’єктом 
уваги сільгоспвиробників. Це призвело до 
створення популяцій біоенергетичних культур, 
походження яких часто не встановлено, а по-
декуди, взагалі не досліджувалось. Сучасна се-
лекція біоенергетичних культур спрямована на 
підвищення вмісту целюлози, сухої речовини, 
підвищення продуктивності біомаси [5, 6].

Сучасна селекція спрямована на отриман-
ня сортів з високими базовими показниками 
продуктивності: підвищеною урожайністю 
сухої біомаси, посухостійкістю, зимостійкі-
стю та наявністю у своєму складі природних 
біополімерів. Одна з найбільш перспективних 
біоенергетичних культур – міскантус [7, 8]. За 
даними IENICA-CROPS DATABASE, продук-
тивність Miscanthus giganteus наразі становить 
11,7–25,3 т/га сухої біомаси на рік, а результа-
ти визначення хімічного складу підтверджу-
ють вміст целюлози в межах 44 %, лігніну –  
17 % та геміцелюлози – 24 % [9, 10]. Рослини 
роду Miscanthus характеризуються широким 

рівнем різноманіття за морфологією та пло-
їдністю. Розповсюджений M. giganteus J.M. 
Greef & Deuter ex Hodkinson & Renvoize є при-
родним триплоїдом, оскільки це гібрид між ди-
плоїдом M. sinensis Andersson та тетраплоїдом 
M. sacchariflorus (Maxim.) Franch. Ефективна 
продуктивність біомаси отриманого триплоїда 
обумовлена ефектом гетерозису, який зазви-
чай виникає у гібридних сортів. Водночас не 
встановлено генетичні джерела їх походження, 
локальність використання та особливості їх 
модифікаційних варіацій [11, 12]. Отже, постає 
необхідність у проведенні досліджень із засто-
суванням генетичних маркерів наявних селек-
ційних зразків, найбільш цінних для подаль-
шої селекційної роботи. Адже відбір вихідного 
матеріалу базується на потребі максимально 
реалізувати потенціал генетичного різноманіт-
тя досліджуваних видів. Застосування новітніх 
методів аналізу селекційного матеріалу дасть 
змогу значно зменшити затрати та оптимізува-
ти селекційний процес [13].

Для характеристики генетичних ресурсів із 
колекцій RBG Kew та ADAS Arthur Rickwood 
Research Station, Великобританія під час порів-
няльного аналізу [14] використовували маркери 
AFLP (Amplified fragment length polymorphism 
– праймери зі штучно доданими послідов-
ностями – адаптерами) та ISSR (Inter simple 
sequence repeat – маркери, засновані на міжмі-
кросателітних послідовностях). Для генотипів  
M. giganteus (11 таксонів) не було виявлено змін 
за допомогою маркерів ISSR та незначних ва-
ріацій, на відміну від M. sinensis (50 таксонів), 
для якого встановлено високий рівень варіацій. 
В іншому дослідженні [15] підтверджено, що 
14 з 15 зразків М. giganteus, що зібрані з бота-
нічних садів Дубліна, Ірландія та Університету 
Гогенхайма, Німеччина, які були проаналізовані 
за допомогою SSR маркерів за 6 локусами, на-
лежали до одного гаплотипу, тимчасом аналіз  
М. sinensis та M. sacchariflorus вказував на ви-
сокий рівень поліморфізму для певних алелів. 

Мета дослідження полягала в аналізі ге-
ному представників міскантусу та верби енер-
гетичної методом ISSR – PCR для оцінювання 
їх генетичного різноманіття та виявлення рівня 
поліморфізму. Для дослідження рівнів молеку-
лярно-генетичного поліморфізму у представни-
ків рослин біоенергетичних культур необхідно 
вивчати високоваріабельні послідовності, які 
б дали змогу диференціювати близькородинні 
об’єкти. Варіабельним мікросателітам власти-
вий кодомінантний тип успадкування, що дає 
можливість виявляти гетерозиготи. Отже, до-
цільно використовувати ISSR-ПЛР (inter simple 
sequence repeats), що має низку переваг порів-
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няно з іншими модифікаціями ПЛР, по-перше: 
немає необхідності у попередньому секвену-
ванні досліджуваних послідовностей, по-друге: 
досліджується суттєва частина геному, оскіль-
ки участки, що є комплементарними до ISSR–
праймерів, локалізовані по всьому геному.

Матеріал і методи дослідження. Пред-
ставники видів роду Miscanthus характеризу-
ються різноманітністю, однак джерела похо-
дження представників різних видів, а іноді і в 
межах одного виду, не встановлено. Нині ство-
рено понад 100 сортів міскантусу, що відріз-
няються формою і забарвленням суцвіть – від 
чисто білого і рожевого до коричнево-бордово-
го, а також формою, розміром і забарвленням 
листків – від тонких, витончено вигнутих, до 
міцних вертикальних, мають зелене, жовтува-
те, рожеве, коричневе забарвлення та поздовж-
ні або поперечні смуги білого, кремового або 
жовтого кольору [16]. Верби (Salix L.) – це дво-
домні листопадні ентомофільні фанерофіти з 
симподіальним типом наростання пагонів, чер-
говим розміщенням листків, суцвіттями-сереж-
ками, сильно зредукованою оцвітиною і дріб-
ним насінням, забезпеченими пучком волосків. 
Ця група рослин вирізняється високим рівнем 
внутрішньовидової мінливості і високою видо-
вою різноманітністю (до роду Salix належать 
300–500 видів і таксонів видового рангу). Ще 
одна особливість верб – здатність до міжвидо-
вої гібридизації (ауткросингу), причому, успіх 
гібридизації не завжди корелює з рівнем пло-
доїдності і положенням у системі роду [17, 18]. 

Вивчення генетичного різноманіття прово-
дили на сформованих модельних популяціях 
груп рослин різних видів роду Miscanthus та 
роду Salix колекції Інституту біоенергетичних 
культур і цукрових буряків НААН України. До 
складу модельної популяції роду Miscanthus за-
лучено 10 зразків: M. giganteus – 6 , M. sinensis 
– 3, M. sacchariflorus – 2.

Для проведення оцінювання молекуляр-
но-генетичного поліморфізму колекції роду 
Salix створено модельну популяцію, яка скла-
дається з 10 представників: верба прутовид-
на S. viminalis L., верба тритичинкова кла-
сична S. triandra L., верба матсуда (звивиста)  
S. matsudana Vill , верба попеляста S. cinerea 

L, верба біла S. alba L., верба біла, різновид 
з жовтою корою S. alba L., клон верби швед-
ський S. viminalis L., верба шерстистопагінцева  
S. dasyclados L., верба гостролиста S. acatifo- 
lia L.,сорт верби Збруч S. viminalis L. 

У роботі використовували лабораторні ме-
тоди: виділення ДНК, проведення полімеразної 
ланцюгової реакції, електрофоретичний роз-
поділ одержаних ПЛР-продуктів в агарозному 
гелі, розраховували статистичні показники, а 
саме індекс поліморфності локусу за формулою: 
PIC = 1-p2-q2, де p – присутність амплікона, q – 
відсутність амплікона; та відсоток поліморфіз-
му, як відношення поліморфних ампліконів до 
загального числа детектованих ампліконів [19].

Для виділення ДНК з рослинного матеріалу 
застосовували стандартний метод екстракції з 
використанням ЦТАБ – цетилтриметиламонію 
бромід. ДНК розчиняли у 50–100 мкл ТЕ роз-
чину з додаванням РНКази А (кінцева концен-
трація ДНК 1 мкг/мл). Концентрацію виділеної 
ДНК визначали в 0,8 % агарозному гелі відпо-
відно до стандартних розчинів [20, 21].

Постановку ПЛР проведено з використан-
ням наборів реагентів PCR Mix 2x(NEOGENE). 
До її складу входила інгібована для «гарячого 
старту» Тaq-полімераза, суміш дезоксинукле-
озидтрифосфатів та МgСl2 в складі оптимізо-
ваної буферної системи. Реакційна суміш для 
проведення аналізу об’ємом 20 мкл містила 
такі компоненти: 10 мкл 2Х суміші для ПЛР; 
20 нг досліджуваної ДНК та відповідну кіль-
кість праймера.

Підбір праймерів для аналізу рослин про-
водили за літературними даними, водночас 
враховували генетичні маркери, що характе-
ризувались високим рівнем диференційної 
здатності. Основні структурні характеристики 
та оптимальну температуру відпалу праймерів 
наведено у таблиці 1 [19].

Під час проведення ПЛР з HotStartTaq ДНК 
полімеразою дотримувались таких темпера-
турних умов: 1 крок – початкова денатурація 
– 10 хв за 94 °С; 2 крок – 30–33 цикли – 0,5 хв 
денатурація за 93 °С, 0,5 хв відпал за темпе-
ратури відповідно до характеристики прайме-
ру, елонгація 1 хв за 72 °С; 3 крок – заключна 
елонгація – 5 хв за 72 °С.

Таблиця 1 – Характеристика залучених в роботу ISSR –праймерів

Назва 
праймера

Нуклеотидна послідовність
5’ ……. 3’

К-ть нуклеотидів, 
шт. CG-склад, % Температура 

відпалу, оС

ISSR 1 CTgCTgCTgCTgCTgCTgCTgg 22 68,2 67,7

ISSR 2 gAggAggAggAggAggAgC 19 68,4 64

ISSR 4 gACAgACAgACAgACAgACA 20 50 58
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Після закінчення ПЛР проводили електро-
форетичне розділення продуктів у 2 % ага-
розному гелі з додаванням броміду етидію в  
1Х ТБЕ за постійної напруги 2–6 В/см2 гелю 
впродовж трьох годин [20, 21].

Фіксацію електрофоретичного розподілу 
продуктів ПЛР проводили за допомогою сис-
теми документування гелів, що складається з 
трансілюмінатора, який випромінює світло в 
ультрафіолетовому діапазоні, відеосистеми з 
цифровою камерою та комп’ютера для аналізу 
отриманих зображень [20, 21].

Результати дослідження та обговорення. 
У дослідженнях робоча вибірка складалась з 
10 рослин кожного з представників біоенерге-
тичних культур, ДНК виділяли з вегетативних 
органів відібраних матеріалів, індивідуально 
з кожної рослини. Вивчаючи 18 різновидів 
представників роду Miscanthus 15 ISSR прай-
мерами, автори [19] виявили 112 алелей з  
100 % поліморфізмом, тому ці праймери було 
використано в роботі. Під час аналізу методом 
ISSR – PCR молекулярно-генетичного полі-
морфізму рослин роду Miscanthus колекції Ін-
ституту біоенергетичних культур і цукрових 
буряків НААН України було виявлено 14 ло-
кусів, з яких 13 були поліморфними, що свід-
чить про високий рівень поліморфізму. Високу 
диференційну здатність локусу доводив його 
індекс поліморфності, який коливався у межах 
від 0,83 до 0,95 (таблиця 2). 

Дослідження рослинних зразків роду 
Miscanthus з використанням маркерів ISSR 2 та 
ISSR 4 виявили 100 % поліморфізм, оскільки 
отримані за їх участі 11 локусів були полімор-
фними. Робочу вибірку сформовано на основі 
популяцій, про що свідчить високий рівень 
поліморфізму, адже переважна частка локусів 
виявилась поліморфною. 

За умов проведення ПЛР з використанням 
праймера ISSR 1 було отримано 3 амплікони, 
що можуть бути алелями одного локусу. Ана-
ліз дослідних зразків M. sinensis дав змогу 
виявити 1 алель, у M. sacchariflorus було ви-
явлено 2 алелі, для M. giganteus встановлено 
наявність трьох аналогічних алелів. Виявлені 
алелі у M. giganteus, отримані з використан-
ням праймера ISSR 1, підтверджують його 
гібридне походження від схрещування між 
M. sinensis та M. sacchariflorus. Спектри амп-
ліконів, що отримано з використанням зазна-
чених вище праймерів, дають змогу диферен-
ціювати представників роду Miscanthus різних 
видів, адже встановлено різницю за кількістю 
ампліконів для кожного представника виду. У  
M. sinensis виявлено від 1 до 2 ампліконів, у  
M. sacchariflorus –  від 1 до 3, у M. giganteus – 
від 3 до 4.

У результаті ISSR аналізу для рослин роду 
Salix було виявлено 12 алелів з відсотком полі-
морфізму 60.

Розмір отриманих фрагментів для прайме-
ра ISSR 1 становив 130–590 п.н., для праймера 
ISSR 4 – 95–720 п.н. Показник індексу полі-
морфності праймера ISSR 1 становив 0,44, що 
вказує на інформативність цього праймера для 
проведення аналізу представників роду Salix. 
Розрахунок частоти детектованих алелів, вияв-
лених за допомогою цього праймера, в межах 
0,2–0,5, що свідчить про наявність ампліконів 
у двох або половині зразків вибірки.

Інформативним також є застосування мар-
кера ISSR 4, виявлено 7 ампліконів з показ-
ником індексу поліморфності локусу 0,38, 
за частоти алелів 0,2–0,8. Тобто є ампліко-
ни, які присутні в більшості зразків вибірки. 
Амплікони з частотою 0,2 та довжиною 570 і  
720 п.н зустрічаються у двох зразках: клон вер-
би шведський та верба шерстистопагінцева. 

Таблиця 2 – Поліморфізм ISSR-локусів, виявлених у рослин роду Miscanthus

Назва 
праймера Всього локусів % поліморфізму Індекс поліморф-

ності локусу (РІС)
Розмір алелів, 

п. н.

ISSR 1 3 67 0,95 205-450

ISSR 2 5 100 0,87 300-710

ISSR 4 6 100 0,83 450-720

Таблиця 3 – Розмір отриманих ампліконів під час аналізу поліморфізму зразків Salix

Маркер Кількість 
алелів, шт.

Розмір але-
лів, п. н.

Індекс поліморф-
ності локусу (РІС) % поліморфізму Частоти 

алелів
ISSR 1 5 130-590 0,44 60 0,2-0,5
ISSR 4 7 95-720 0,38 60 0,2-0,8
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Цей праймер може бути використано для ди-
ференціації представників роду Salix. Загальна 
кількість ампліконів, виявлених під час прове-
дення дослідження молекулярно-генетичного 
поліморфізму рослин роду Salix з метою оці-
нювання їх генетичного різноманіття з прайме-
ром ISSR 4, становила 32 (рис. 1). 

Рис. 1. Результат ампліфікації з праймером ISSR 4.

За результатами ампліфікації з використан-
ням праймера ISSR 2 не було отримано жодно-
го амплікону, що виключає застосування цього 
праймера в роботі з родом Salix.

Висновки. За результатами дослідження 
представників роду Miscanthus отримано 14 
ISSR-локусів, з яких поліморфними є 13, що 
підтверджує популяційний склад модельної 
вибірки. Найбільшу кількість поліморфних 
локусів отримано за використання праймера 
ISSR 4 для генотипів видів M. sacchariflorus, 
M. gigantheus, M. sinensis. Диференційовано 
представників роду Miscanthus різних видів 
за різницею в кількості отриманих алелей для 

кожного представника. Виявлена кількість амп-
ліконів для представників групи M. gigantheus 
підтверджує його гібридне походження. 

У результаті ампліфікації із ISSR прайме-
рами для рослин роду Salix було виявлено 12 
локусів з відсотком поліморфізму 60. Праймер 
ISSR 4 може бути використаний для диференці-

ації представників роду Salix, адже виявив амп-
лікони з довжиною 570 і 720 п.н. з частотою 0,2, 
які зустрічаються у двох зразках – клон верби 
шведський та верба шерстистопагінцева. Цей 
праймер може бути використано для диферен-
ціації представників роду Salix. Отже, викори-
стання цих праймерів для селекційної практи-
ки дає змогу провести оцінювання генетичного 
різноманіття наявних видів роду Miscanthus 
та роду Salix для встановлення базових даних 
про рівні видового поліморфізму, що дає змогу 
спрогнозувати її ефективність. Оцінювання рів-
ня поліморфізму також необхідно для паспор-
тизації перспективних видів та генотипів.
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Изучение полиморфизма по ISSR маркерам 
представителей биоэнергетических культур родов 
MISCANTHUS и SALIX

Бабьяж А.И., Чередничок О.И., Григоренко Н.А.
Целью работы является анализ генома представи-

телей мискантуса и ивы энергетической, которые вхо-
дят в коллекцию ИБКиЦБ НААН Украины, методом 
ISSR - PCR для оценки их генетического разнообразия 
и выявления уровня полиморфизма. Развитие биоэнерге-
тики в мире и Украине побудило сельхозпроизводителей 
использовать культуры, которые ранее не были объектом 
их внимания, как биоэнергетические растения. В работе 
использованы классические лабораторные методы для 
проведения ПЦР анализа, а именно выделение ДНК, 
проведение полимеразной цепной реакции (ISSR-ана-
лиз), электрофоретическое распределение полученных 
ПЦР-продуктов в агарозном геле, статистический ме-
тод. Выделение ДНК проводили стандартным методом 
экстракции CTAB. Тотальную ДНК выделяли из вегета-
тивных органов, отдельно с каждого растения.

Для анализа молекулярно-генетического полимор-
физма рода Miscanthus было использовано три праймера 
ISSR. В результате амплификации получено 14 локусов, 
13 из которых оказались полиморфными. Индекс поли-
морфизма локуса колебался от 0,83 до 0,95. С помощью 
маркеров ISSR 2 и ISSR 4 обнаружено 100 % полимор-
физм, поскольку 11 локусов, полученных с их участием, 
были полиморфными. Использование ISSR 1 позволи-
ло получить три аллеля: один аллель был обнаружен в 
M. sinensis Andersson, два – в M. sacchariflorus (Maxim.) 
Franch., а три аллеля выявлено в M. giganteus JM Greef 

& Deuter ex Hodkinson. Для анализа молекулярно-генети-
ческого полиморфизма рода Salix было использовано два 
праймера – ISSR 2 и ISSR 4. Установлено, что информа-
тивным является применение маркера ISSR 4, с помощью 
которого выявлено 7 ампликонов с показателем индекса 
полиморфности локуса 0,38, при частоте аллелей в пре-
делах 0,2–0,8. Ампликоны с частотой 0,2 и длиной 570 и 
720 П.Н. встречаются в двух образцах: клон ивы шведс-
кий и ива шерстистопагинцева.

Наибольшее количество полиморфных локусов 
было получено с помощью праймера ISSR 4. Выявлено 
большое количество аллелей для M. gigantheus, что под-
тверждает его гибридное происхождение. Также праймер 
ISSR 4 может быть использован для дифференциации 
представителей рода Salix, так как выявил ампликоны с 
длиной 570 и 720 п.н. с частотой 0,2, которые встреча-
ются в двух образцах – клон ивы шведский и ива шер-
стистопагинцевая, и его целесообразно использовать для 
дифференциации представителей рода Salix. Использова-
ние полученных данных позволяет оценить генетическое 
разнообразие существующих видов рода Miscanthus и 
Salix для более точной их детекции.

Ключевые слова: генотипы, род Miscanthus, род 
Salix, ISSR-полиморфизм, локусы.

Studying polymorphism through ISSR markers of 
the genus Miscanthus and Salix bioenergy cultures rep-
resentatives

Babiazh A., Cherednychok O., Hryhorenko N.
The study aimed to analyze the genome of miscanthus 

and energy willow, which are included in the collection of In-
stitute of Bioenergy Crops and Sugar Beet NAAS of Ukraine, 
by the ISSR – PCR method to assess their genetic diversity 
and identify the level of polymorphism. The development of 
bioenergy in the world and in Ukraine has prompted farmers 
to focus on using crops as bioenergy plants that that did not 
used to be the object of their attention. Classical laborato-
ry methods for PCR analysis were used in the work, namely 
DNA isolation, polymerase chain reaction (ISSR analysis), 
electrophoretic distribution of the obtained PCR products in 
agarose gel, statistical method. DNA isolation was performed 
by standard CTAB extraction method. Total DNA was isolat-
ed from vegetative organs, separately from each plant. Three 
ISSR primers were used to analyze the molecular genetic 
polymorphism of the genus Miscanthus. As a result of amplifi-
cation, 14 loci were obtained, 13 of which were polymorphic. 
The locus polymorphism index ranged from 0.83 to 0.95. 100 
% polymorphism was detected with the help of ISSR 2 and 
ISSR 4 markers, as 11 loci obtained with their participation 
were limorphic. The use of ISSR 1 allowed to obtain three 
alleles: one allele was found in M. sinensis Andersson, two al-
leles were found in M. sacchariflorus (Maxim.) Franch., And 
three alleles were found in M. giganteus JM Greef & Deuter 
ex Hodkinson. Two microsatellite primers ISSR2 and ISSR 
4 were used to analyze the molecular genetic polymorphism 
of the genus Salix. in the range of 0.2–0.8. That is, there are 
amplicons that are present in most samples. Amplicons with 
a frequency of 0.2 and a length of 570 and 720 bp are found 
in two samples. The largest number of polymorphic loci was 
obtained using primer ISSR 4. A large number of alleles for 
M. gigantheus was detected, which confirms its hybrid origin. 
Also, the ISSR 4 primer can be used to differentiate members 

http://nbuv.gov.ua/UJRN/nvnau_lis_2012_171%281%29__3
http://nbuv.gov.ua/UJRN/nvnau_lis_2012_171%281%29__3
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of the genus Salix, because it found amplicons with a length 
of 570 and 720 bp. with a frequency of 0.2, which are found 
in two samples – Clone of the Swedish willow and Willow 
wool and it is advisable to use it to differentiate members of 
the genus Salix. The use of the obtained data allows to es-
timate the genetic diversity of existing species of the genus 
Miscanthus and Salix for more accurate detection.

Key words: genome, genus Miscanthus, genus Salix, 
ISSR polymorphism, loci.
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Стаття спрямована на вивчення інтенсивності накопичення важких ме-
талів (свинець, кадмій) вегетативною масою розторопші плямистої на різ-
них ґрунтах.

На основі аналізу літературних джерел встановлено, що розторопша 
плямиста вирізняється широким спектром застосування, та завдяки наявно-
сті біологічно активних речовин у її складі має корисні й лікувальні вла-
стивості. Водночас відмічено схильність рослини до накопичення важких 
металів, що може впливати на якість і безпеку розторопші плямистої.

У результаті проведених досліджень встановлено, що за вирощування 
розторопші плямистої на світло-сірих опідзолених, сірих лісових і темно-сі-
рих опідзолених ґрунтах із вмістом свинцю від 2,5 до 2,8 мг/кг, кадмію – від 
0,2 до 0,22 мг/кг спостерігається перевищення гранично допустимих кон-
центрацій цих токсикантів у вегетативній масі. Зокрема, відмічено переви-
щення гранично допустимих концентрацій у вегетативній масі свинцю – у 
1,97–2,86 раза та кадмію – у 1,18–1,44 раза.

Найнижчий вміст і найменший коефіцієнт накопичення свинцю та ка-
дмію у вегетативній масі розторопші плямистої спостерігався на темно-сі-
рих опідзолених ґрунтах, а найвищий – на світло-сірих опідзолених ґрунтах. 
Встановлено також, що коефіцієнт небезпеки свинцю та кадмію у вегета-
тивній масі розторопші плямистої перевищував показник 1,0, що свідчить 
про низьку якість цієї сировини. Найнижчим коефіцієнтом небезпеки харак-
теризувалася вегетативна маса розторопші плямистої, яка була вирощена 
на темно-сірих опідзолених ґрунтах, тимчасом найвищим – на світло-сірих 
опідзолених грунтах.

Ключові слова: розторопша плямиста, вегетативна маса, свинець, кад-
мій, ґрунти, коефіцієнт накопичення, коефіцієнт небезпеки.

УДК 504.5: [546.81+546.48]:633.883

Інтенсивність накопичення розторопшею плямистою  
свинцю та кадмію на різних ґрунтах

Вдовенко С.А., Гетман Н.Я., Дідур І.М.

Вінницький національний аграрний університет

Вдовенко С.А. E-mail: vd_sa@vsau.vin.ua

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Здавна важливим джерелом 
харчових продуктів та лікарських засобів були 
рослини. Останнім часом спостерігається по-
ширення в людській популяції багатьох захво-
рювань, ефективними лікувальними засобами 
проти яких є біологічно активні речовини лі-
карських рослин. 

Практика доводить, що у зв’язку із широ-
ким спектром використання розторопші плями-
стої в лікувальній справі, попит на неї стрімко 
зростає. Водночас підвищуються і вимоги до її 
якості та безпеки, адже розторопша плямиста 
належить до рослин, які накопичують у висо-
кій кількості різні токсиканти, зокрема, важкі 
метали [1, 2]. Враховуючи сучасний агроеко-

логічний стан ґрунтів сільськогосподарського 
призначення, якому характерне забруднення 
важкими металами, виникає потреба у вивчен-
ні накопичення цих токсикантів розторопшею 
плямистою на різних ґрунтах.

Розторопша плямиста є однією з небагатьох 
популярних рослин, у якої детально вивчений 
фармакокінетичний профіль в організмі люди-
ни. Лікувальні властивості характерні для всієї 
рослини, однак найбільше корисних речовин 
знаходиться у плодах, адже саме екстракти з 
плодів розторопші містять флавоноїди і фла-
вонолігнани, відомі під загальною назвою си-
лімарин [3]. Його основними фітохімічними 
компонентами є силібін А, В, ізосилібін А, В, 
ізосилікристин, силідіанін і дигідрокверцетин. 
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Екстракти розторопші плямистої відомі своїми 
антиоксидантними та гепатопротекторними 
властивостями, а тому знайшли своє застосу-
вання у лікуванні багатьох захворювань, зокре-
ма, хвороб печінки [4].

Батьківщиною розторопші плямистої є Се-
редземноморський регіон, також своє поши-
рення вона знайшла у Польщі, Угорщині, Росії, 
Білорусі, Україні та ін. 

У результаті інтродукційного вивчен-
ня було встановлено, що в умовах Лісостепу 
України розторопша плямиста розвивається як 
однорічна, середньостигла трав'яниста росли-
на, яка добре росте у культурі [5].

За даними лабораторних досліджень також 
було доведено, що цій рослині притаманна 
властивість поглинати речовини з ґрунту у під-
вищених концентраціях, що може спричинити 
накопичення у ній шкідливих для людського 
організму важких металів, зокрема, свинцю та 
кадмію, які Всесвітня організація охорони здо-
ров’я вважає найнебезпечнішими [6]. 

Свинець є надзвичайно токсичним для лю-
дини та всіх живих організмів. Так, під час ви-
добутку лише однієї тонни свинцю двадцять 
п’ять кілограмів його потрапляє в навколишнє 
середовище. Велика кількість свинцю також 
може надходити у грунт з вихлопними газами 
автотранспорту. Потрапляючи в грунт, свинець 
поглинається рослинами, які вживають в їжу 
людина і тварини. Надлишок свинцю за надхо-
дження до організму призводить до ураження 
центральної нервової системи, головного мозку, 
печінки та нирок. Він також є небезпечним сво-
єю канцерогенною та мутагенною дією [7–9].

Кадмій не належить до фізіологічно необ-
хідних мікроелементів, однак досить активно 
поглинається рослинами. Джерелами потра-
пляння кадмію в екосистеми є промислові ви-
киди, осади стічних вод, викиди автомобільно-
го транспорту, а також сільськогосподарська 
діяльність, зокрема, застосування фосфорних 
мінеральних добрив, вапнякових матеріалів 
(спричиняють надходження кадмію у зерно і 
солому) [10–12].

У разі потрапляння до живого організму 
кадмій може замінювати кальцій у мінералах 
через подібний йонний радіус, однаковий за-
ряд і аналогічну хімічну поведінку [13].

Накопичення кадмію в організмі людини і 
тварин пов’язано з його дуже повільним виве-
денням. У зв’язку з цим вміст кадмію в організ-
мі людини впродовж життя постійно зростає. 
За народження він не перевищує 1 мкг, а до 50 
років досягає 15–30 мкг. В організм людини 
кадмій потрапляє як з рослинною, так і з тва-
ринною їжею. Особливо велика концентрація 

його знаходиться у печінці та нирках тварин, у 
мідіях, устрицях, грибах [14, 15]. 

В організмі людини кадмій спричиняє дис-
функцію ниркових канальців, деформацію ске-
лета, зупинку росту у дітей, сильні болі в спині, 
остеопороз через конкуренцію з кальцієм та ін-
шими поживними речовинами, також має три-
валий біологічний період напіврозпаду від – 10 
до 35 років, а його тривала дія може призво-
дити до різних типів раку [16]. Нещодавно Ко-
місією ЄС відповідно до Європейського плану 
боротьби з раком зменшено наявність канцеро-
генних забруднювачів у продуктах харчування. 
Ці заходи було застосовано з 30 серпня 2021 р. 
для максимального рівня свинцю і з 31 серпня 
2021 р. – для кадмію [17]. 

Забруднення навколишнього середовища 
важкими металами створило серйозні про-
блеми для безпечного сільськогосподарського 
використання ґрунтів [18–20]. Доведено, що 
для визначення поведінки важких металів у 
системі ґрунт-рослина важливими є наступні 
чинники: концентрація важких металів та їх 
форма вмісту в ґрунті, вміст гумусу, механіч-
ний і мінералогічний склад ґрунту, рН, рівень 
окиснювально-відновного потенціалу, а також 
біологічні особливості рослин. Зважаючи на 
різноманіття чинників та їх поєднання в агрос-
фері, накопичення важких металів у рослинах 
вивчено недостатньо [17, 21]. Отже, прове-
дення моніторингу забруднення та вивченно 
особливостей накопичення важких металів у 
лікарській сировині є актуальним питанням.

Мета дослідження полягає у вивченні ін-
тенсивності накопичення розторопшею плями-
стою свинцю та кадмію на різних ґрунтах.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в умовах сільськогосподар-
ських угідь Тиврівського району Вінницької 
області на ґрунтах: темно-сірих опідзолених, 
сірих лісових і світло-сірих опідзолених. Ґрун-
ти для дослідження відбирали методом кон-
верту з п’яти точок кожної ділянки на глибині 
обробітку. Після об’єднання цих зразків і вида-
лення залишків вегетативної маси із утвореної 
загальної партії методом точкових проб відби-
рали представницькі зразки ґрунту, які після 
упаковки та маркування відправляли в лабора-
торію для визначення вмісту важких металів.

Вегетативну масу (стебла, листкова маса) 
розторопші плямистої відбирали методом точ-
кових проб у фазі бутонізації. 

Вміст важких металів (свинець, кадмій) у 
ґрунтах та вегетативній масі визначали атом-
но-абсорбційним методом [22].

За результатами проведених лабораторних 
аналізів щодо вмісту свинцю та кадмію у ве-
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гетативній масі розторопші плямистої розрахо-
вували коефіцієнт накопичення цих елементів 
як співвідношення вмісту досліджуваного ме-
талу у рослині та його рухомих форм у ґрунті, а 
також коефіцієнт небезпеки як співвідношення 
вмісту досліджуваного металу у рослині і ГДК 
для визначення небезпеки накопичення важко-
го металу (свинець, кадмій) рослиною щодо їх 
ГДК [23]. Статистичне оброблення отриманих 
даних проведено за загальноприйнятими мето-
диками [24].

Результати дослідження та обговорення. 
Вирощування високоякісної лікарської сирови-
ни сприяє успішному її використанню в медич-
ній практиці. Відомо, що якість рослинної сиро-
вини залежить від екологічного стану ґрунтів. 

Аналіз забруднення ґрунтів важкими ме-
талами на досліджуваних територіях (рис. 1) 
показав, що рівень концентрації свинцю та ка-
дмію не перевищував ГДК, які становлять 6,0 і 
0,70 мг/кг відповідно.

Зокрема, концентрація свинцю у темно-сі-
рих опідзолених, сірих лісових і світло-сірих 

опідзолених ґрунтах була нижча за ГДК у 2,2, 
2,4 та 2,1 раза відповідно.

Концентрація кадмію також була нижча за 
ГДК у темно-сірих опідзолених ґрунтах у 3,1, 
сірих лісових – у 3,0, світло-сірих опідзолених 
– у 2,8 раза.

Коефіцієнт небезпеки свинцю та кадмію у 
ґрунтах не перевищував показник 1, що вказує 
на відповідність ґрунтів щодо безпечного їх 
використання.

Аналіз концентрації важких металів у веге-
тативній масі розторопші плямистої (табл. 1)  
показав, що цей показник перевищував ГДК 
та залежав певною мірою від типу ґрунтів, 
у яких уміст свинцю та кадмію був у межах 
норми. 

За даними досліджень концентрація свин-
цю та кадмію у вегетативній масі розторопші 
плямистої, вирощеної на темно-сірих опідзо-
лених ґрунтах, перевищувала ГДК відповідно 
у 1,97 і 1,18 раза; на сірих лісових – у 2,34 і 
1,18 раза; на світло-сірих опідзолених ґрунтах 
– у 2,86 і 1,44 раза відповідно.

Рис. 1. Інтенсивність забруднення ґрунтів важкими металами, мг/кг.

Таблиця 1 – Інтенсивність накопичення важких металів вегетативною масою розторопші плямистої, мг/кг

Тип ґрунту

Концентрація у вегетативній масі важких металів

Свинець Кадмій

ГДК Фактична
концентрація ГДК Фактична

концентрація

Темно-сірий опідзолений 5,0 9,87±0,84 1,0 1,18±0,03

Сірий лісовий 5,0 11,7±1,44 1,0 1,71±0,04

Світло-сірий опідзолений 5,0 14,3±1,95 1,0 2,12±0,06
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Найнижчу концентрацію свинцю і кадмію 
у вегетативній масі розторопші плямистої було 
виявлено за вирощування її на темно-сірих 
опідзолених ґрунтах, зокрема, в 1,18 і 1,45 раза 
порівняно із сірими лісовими та 1,44 і 1,79 раза 
– зі світло-сірими опідзоленими грунтами.

Концентрація свинцю і кадмію у вегетатив-
ній масі розторопші плямистої, вирощеної на 
світло-сірих опідзолених ґрунтах, була вища 
порівняно з варіантами на темно-сірих опідзо-
лених ґрунтах у 1,44 і 1,79 раза та сірими лісо-
вими – у 1,22 і 1,23 раза відповідно.

Водночас у вегетативній масі розторопші 
плямистої спостерігалась вища інтенсивність 
накопичення свинцю порівняно з кадмієм на 
темно-сірих опідзолених ґрунтах у 8,36 раза, 
сірих лісових – у 6,84 та світло-сірих опідзоле-
них ґрунтах – у 6,74 раза. 

Результати досліджень коефіцієнта нако-
пичення у вегетативній масі свинцю (табл. 2) 
показали, що за вирощування розторопші пля-
мистої на темно-сірих опідзолених ґрунтах цей 
показник становив 3,65 та був нижчим порів-
няно із вирощуванням її на сірих лісових грун-
тах у 1,28 раза та на світло-сірих опідзолених 
ґрунтах – у 1,39 раза. Подібна тенденція спо-
стерігалась і за кадмієм.

Так, коефіцієнт накопичення кадмію у ве-
гетативній масі розторопші плямистої за виро-
щування її на темно-сірих опідзолених ґрунтах 
був нижчим у 1,82 раза порівняно з варіантом 
вирощування на сірих лісових та у 2,0 раза – на 
світло-сірих опідзолених ґрунтах.

Коефіцієнт накопичення кадмію вегетатив-
ною масою розторопші плямистої був вищим 
порівняно зі свинцем у 1,45 раза за вирощуван-
ня її на темно-сірих опідзолених ґрунтах, 1,73 
– сірих лісових та у 2,07 раза – на світло-сірих 
опідзолених ґрунтах. 

Коефіцієнт небезпеки важких металів у ве-
гетативній масі розторопші плямистої (табл. 3) 
також залежав від типу ґрунтів. Зокрема, за ви-
рощування рослини на темно-сірих опідзоле-
них ґрунтах коефіцієнт небезпеки свинцю і ка-
дмію був нижчим відповідно у 1,18 і 1,45 раза 
порівняно з вирощуванням розторопші плями-
стої на сірих лісових ґрунтах, та у 1,45 і 1,79 
раза – на світло-сірих опідзолених ґрунтах. 

Коефіцієнт небезпеки свинцю у вегета-
тивній масі розторопші плямистої був вищим 
порівняно з кадмієм за вирощування її на тем-
но-сірих опідзолених ґрунтах у 1,67 раза; на 
сірих лісових – 1,36 та на світло-сірих опідзо-
лених ґрунтах – 1,35 раза.

Таблиця 2 – Коефіцієнт накопичення важких металів у вегетативній масі розторопші плямистої

Тип ґрунту

Свинець Кадмій

Концентра-
ція у ґрунті

Концентра-
ція  у вегета-
тивній масі

Коефіцієнт
накопичення

Концентра-
ція у ґрунті

Концентра-
ція у вегета-
тивній масі

Коефіцієнт
накопичення

Темно-сірий опідзолений 2,7 9,87 3,65 0,22 1,18 5,3

Сірий лісовий 2,5 11,7 4,68 0,21 1,71 8,1

Світло-сірий опідзолений 2,8 14,3 5,1 0,20 2,12 10,6

Таблиця 3 – Коефіцієнт небезпеки важких металів у вегетативній масі розторопші плямистої

Тип ґрунту

Концентрація важких металів у вегетативній масі

Свинець Кадмій

ГДК Факт.
конц.

Коефіцієнт
небезпеки ГДК Факт.

конц.
Коефіцієнт
небезпеки

Темно-сірий опідзолений 5,0 9,87 1,97 1,0 1,18 1,18

Сірий лісовий 5,0 11,7 2,34 1,0 1,71 1,71

Світло-сірий опідзолений 5,0 14,3 2,86 1,0 2,12 2,12
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Висновки. За вирощування розторопші 
плямистої на темно-сірих опідзолених, сірих 
лісових та світло-сірих опідзолених ґрунтах із 
вмістом свинцю від 2,5 до 2,8 мг/кг, а кадмію 
– від 0,2 до 0,22 мг/кг спостерігається переви-
щення допустимих рівнів цих токсикантів у 
вегетативній масі розторопші плямистої – від-
повідно від 1,97 до 2,86 та від 1,18 до 1,44 раза.

Найнижчу концентрацію та коефіцієнт 
накопичення свинцю і кадмію у вегетативній 
масі розторопші плямистої спостерігали за 
вирощування її на темно-сірих опідзолених 
грунтах, тимчасом найвищу – на світло-сірих 
опідзолених ґрунтах.

Виявлено, що концентрація, коефіцієнт на-
копичення та коефіцієнт небезпеки свинцю у 
вегетативній масі розторопші плямистої були 
вищі порівно з кадмієм. 
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Интенсивность накопления расторопшей пятни-
стой свинца и кадмия на разных почвах

Вдовенко С.А., Гетман Н.Я., Дидур И.Н.
Статья направлена на изучение интенсивности нако-

пления тяжелых металлов (свинец, кадмий) вегетативной 
массой расторопши пятнистой на разных почвах.

На основе анализа литературных источников уста-
новлено, что расторопша пятнистая отличается широким 
спектром применения, и благодаря наличию биологиче-
ски активных веществ в ее составе обладает полезными 
и лечебными свойствами. В то же время отмечена склон-
ность растения к накоплению тяжелых металлов, что 
может влиять на качество и безопасность расторопши 
пятнистой.

В результате проведенных исследований установле-
но, что при выращивании расторопши пятнистой на свет-
ло-серых оподзоленных, серых лесных и темно-серых 
оподзоленных почвах с содержанием свинца от 2,5 
до 2,8 мг/кг, кадмия – от 0,2 до 0,22 мг/кг наблюдается 
превышение предельно допустимых концентраций этих 
токсикантов в вегетативной массе. В частности, отмече-
но превышение предельно допустимых концентраций в 
вегетативной массе свинца – в 1,97–2,86 раза и кадмия – в 
1,18–1,44 раза.

Самое низкое содержание и наименьший коэффи-
циент накопления свинца и кадмия в вегетативной массе 
расторопши пятнистой наблюдался на темно-серых опод-
золенных почвах, а самый высокий – на светло-серых опо-
дзоленных почвах. Установлено также, что коэффициент 
опасности свинца и кадмия в вегетативной массе расто-
ропши пятнистой превышал показатель 1,0, что свиде-
тельствует о низком качестве этого сырья. Самым низким 
коэффициентом опасности характеризовалась вегетатив-
ная масса расторопши пятнистой, которая была выращена 
на темно-серых оподзоленных почвах, тогда как самым 
высоким – на светло-серых оподзоленных почвах.

Ключевые слова: расторопша пятнистая, вегетатив-
ная масса, свинец, кадмий, почвы, коэффициент накопле-
ния, коэффициент опасности.

The intensity of lead and cadmium accumulation of 
milk thistle in various soils

Vdovenko S., Hetman N., Didur I.
The article aims to study the intensity of  heavy metals 

(lead, cadmium) accumulation in the vegetative mass of milk 
thistle on different soils.

Based on the analysis of literary sources, it was found 
that milk thistle has a wide range of applications and, due 
to the presence of biologically active substances in its com-
position, has useful and medicinal properties. However, we 
have noted the plants liability for  heavy metals accumulation  
which can affect the quality and safety of milk thistle.

The purpose of the research is to study the intensity of 
the accumulation of heavy metals by the vegetative mass of 
milk thistle when grown in a modern field crop rotation on 
different soils.

The article presents data from scientific literary sources 
and the results of our own field and laboratory research.

 The study  results reveal an excess of the maximum 
permissible concentrations of the toxicants in the vegetative 
mass under growing milk thistle on light gray podzolized, 
gray forest and dark gray podzolized soils with a lead con-
tent of 2.5 mg/kg–2.8 mg/kg and cadmium content of 0.2 
mg/kg–0.22 mg/kg. In particular, an excess of the maximum 
permissible concentrations in the vegetative mass for lead 
by 1.97 – 2.86 times and cadmium – by 1.18 – 1.44 times 
was noted.

The lowest content and the lowest coefficient of accu-
mulation of lead and cadmium in the vegetative mass of milk 
thistle was observed on dark gray podzolized soils, and the 
highest – on light gray podzolized soils. It was also found 
that the hazard coefficient of lead and cadmium in the vege-
tative mass of milk thistle exceeded 1.0, which indicates the 
low quality of this raw material. The vegetative mass of milk 
thistle, which was grown on dark gray podzolized soils, was 
characterized by the lowest hazard coefficient, while the high-
est – on light gray podzolized soils.

Key words: milk thistle, vegetative mass, lead, cadmi-
um, soils, accumulation coefficient, hazard coefficient.
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Пастернак посівний є цінною овочевою культурою. Його корене-
плоди використовують у різних галузях народного господарства завдяки 
багатому хімічному складу. Однак площі під цією культурою незначні. 
Попри значну кількість наукових публікацій, в умовах Закарпаття куль-
тура залишається невивченою. Тому метою досліджень стало вивчення 
процесів росту та розвитку, урожайності та збереженості коренеплодів 
пастернаку посівного за вирощування у ґрунтово-кліматичних умовах пе-
редгірної зони Закарпаття. Під час вивчення фенології сортів відмічено, 
що період від появи сходів до формування розетки листків найкоротшим 
був у сорту угорської селекції Фелгосцу – 31 доба. А найкоротший між-
фазний період «формування розетки – формування коренеплодів», який 
тривав 41 добу, зафіксовано на варіанті з сортом німецької селекції Бо-
рис. Вивчення біометричних параметрів розетки листків пастернаку по-
казало, що за її висотою та діаметром переважає сорт Фелгосцу – 69,8 та  
38,4 см відповідно. Кількість листків у розетці (6,4 шт.) максимальною 
була у сорту Борис. За довжиною (26,8 см), діаметром (4,9 см) та масою ко-
ренеплодів (158,8 г) виділявся сорт-стандарт Петрик. Цей сорт формував 
найвищий урожай – 56,7 т/га, в межах якого 90,3 % становила товарна про-
дукція. Сорт Борис формував товарний урожай на рівні 45,9, а Фелгосцу –  
44,9 т/га, що становило відповідно 87,4 та 82,8 % від загального врожаю. 
Для вивчення кращого способу збереженості продукції використовували 
три способи зберігання: насипом у ящиках, немитими та митими в поліе-
тиленових мішках. За зберігання коренеплодів насипом у ящиках відміча-
ли максимальні втрати маси – у межах 6,2–6,7 %. Найбільшу частку маси 
втрачали продуктові органи сорту німецької селекції. Однак ці втрати за 
різних способів зберігання розподілялися в часі нерівномірно. На почат-
ку зберігання вони були достатньо високими, до січня–лютого вони різко 
знижувалися, а надалі знову зростали. Серед способів зберігання корене-
плодів найкращим виявилося зберігання їх немитими у поліетиленових 
мішках. За такого способу вихід товарних коренеплодів після тривалого 
зберігання з кінця жовтня до кінця травня коливався від 92,8 до 93,6 %, і 
найвищим був у сорту Петрик. Цей сорт давав найбільший вихід товарних 
коренеплодів і за збереження їх насипом у ящиках та митими у поліети-
ленових мішках.

Ключові слова: пастернак посівний, фенофази, біометричні параметри, 
коренеплоди, урожайність, збереженість.
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Ріст, урожайність та збереженість коренеплодів пастернаку  
за вирощування у передгірній зоні Закарпаття

Гамор А.Ф. , Садовська Н.П. , Попович Г.Б.  

ДВНЗ «Ужгородський національний університет»

Гамор А.Ф. E-mail: andriy.hamor@uzhnu.edu.ua

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Одним з важливих завдань овочів-
ництва нині є задоволення потреб населення у 
розширенні асортименту овочевої продукції 
завдяки вирощуванню нових та малопошире-
них культур. Вагоме значення серед останніх 
мають овочеві коренеплоди, зокрема петрушка 

й пастернак, обсяги вирощування яких незнач-
ні і поступаються іншим культурам, однак які 
є унікальним джерелом вітамінів, легкорозчин-
них мінеральних солей та ефірних олій. Усі ці 
компоненти регулюють процеси обміну речо-
вин в організмі людини і вкрай необхідні ціло-
річно [1, 2].
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Пастернак посівний (Pastinaca sativa L.) 
належить до родини Селерових (Apiaceae 
Lindl.) порядку Зонтикоцвітних (Umbelliferae 
Bartl.) У дикому вигляді зустрічається у бага-
тьох країнах Європи і Азії, зокрема дуже по-
ширений дикий пастернак в Україні. У перший 
рік пастернак утворює коренеплоди і розетку 
листків, на другий – стебло, суцвіття і насіння. 
Коренеплоди м’ясисті, білого або жовто-білого 
забарвлення, з гладенькою поверхнею і добре 
вираженими вічками [3]. Належить до групи 
пряних овочевих рослин з високим умістом 
сухих речовин. Ароматичність пастернаку на-
дають ефірні олії, що містяться в листках, ко-
ренеплодах і насінні [4]. Культивовані сорти 
пастернаку, завдяки своєму цінному складу, 
широко використовуються у різних галузях 
(харчовій промисловості, медицині, фарма-
ції та ін.). Як відмічено в роботі [5], хімічний 
склад пастернаку містить значну кількість біо-
логічно активних сполук, які визначають ши-
рокий спектр його біологічних властивостей, 
здатних ефективно впливати на різні органи 
і системи організму та підтримувати їх здо-
ров’я. Детальному вивченню хімічного складу 
пастернаку посівного та використанню його 
в офіційній і народній медицині присвячено 
низку досліджень [6–8]. Зокрема, у роботі [6] 
наголошується на високому вмісті йоду в ко-
ренеплодах пастернаку. Відомо, що гостра не-
стача цього елемента спостерігається у всьому 
світі, зокрема і в Закарпатті. Унаслідок може 
відбуватися зниження імунітету, порушення 
ростових процесів та диференціації тканин, 
погіршення мозкової діяльності.

Важливими чинниками підвищення про-
дуктивності рослин пастернаку посівного є 
добір високопродуктивних сортів та удоско-
налення елементів технології для оптимізації 
умов вирощування з метою максимальної ре-
алізації їх генетичного потенціалу [9]. Най-
важливішим завданням під час вирощування 
пастернаку є збільшення врожайності з одини-
ці площі та покращення якості продукції на ос-
нові удосконалення сортових технологій його 
вирощування в конкретних ґрунтово-кліматич-
них умовах [2]. У роботі [10] зазначено, що за-
хідний регіон України сприятливий для виро-
щування культури. Ріст урожайності та валові 
збори мають бути забезпечені завдяки багатьом 
чинникам, серед яких важливе місце належить 
сорту тощо. Наразі в овочівництві для інтенси-
фікації технологій вирощування дедалі ширше 
використовуються регулятори росту рослин 
нового покоління, які здатні забезпечити ста-
більно високі врожайність і якість продукції за 
незначних економічних і енергетичних затрат 

[11, 12]. У роботі [13] наведено позитивні ре-
зультати, отримані за використання регуляторів 
росту Емістим та Регоплант для передпосівно-
го оброблення насіння пастернаку. Встанов-
лено [14], що використання регулятора росту 
Біоглобіну для оброблення насіння пастернаку 
сорту Стимул та позакореневих підживлень 
забезпечувало збільшення маси коренеплодів, 
врожайності рослин, товарності та поліпшення 
якості товарної продукції. Підвищувався вміст 
сухої речовини, цукрів та вітаміну С. Із збіль-
шенням кількості обробок регулятором росту 
відмічали тенденцію зниження концентрації 
нітратів у коренеплодах.

Урожайність пастернаку посівного знач-
ною мірою залежить від розмірів і рівня актив-
ності асиміляційної поверхні посіву. Тому над-
звичайно важливо сформувати густоту рослин 
так, щоб посів мав структуру, за якої сонячна 
енергія буде поглинатися найповніше. За ре-
зультатами досліджень [15] встановлено, що 
найвищі показники площі листкової поверхні, 
фотосинтетичного потенціалу та чистої про-
дуктивності фотосинтезу отримано у варіантах 
за схем сівби (50+20)×8 см, (70+10+10)×10 см 
та (70+10+10)×8 см із густотою рослин відпо-
відно 357,1, 333,3 та 416,7 тис. шт./га. Виявлено 
прямий сильний зв’язок (R=0,97) між загаль-
ною урожайністю коренеплодів пастернаку 
посівного сорту Стимул та чистою продуктив-
ністю фотосинтезу. Основою урожайності кож-
ної сільськогосподарської культури [16], є по-
казник динаміки формування фотосинтетичної 
продуктивності. Зазначено, що в умовах Пра-
вобережного Лісостепу України досліджувані 
сорти пастернаку посівного формували високу 
площу активної асиміляційної поверхні, дина-
міка змін якої залежить від етапу органогенезу, 
ґрунтово-кліматичних умов та сортових осо-
бливостей. Результати досліджень впливу схем 
сівби насіння пастернаку та густоти рослин на 
урожайність та якість коренеплодів наведено у 
роботі [17]. Установлено оптимальні схеми для 
вирощування пастернаку сорту Стимул. Дове-
дено, що за сівби на грядках вихід товарних ко-
ренеплодів сягає 90–93 % і є найвищим.

Одним із важливих чинників підвищен-
ня урожайності овочів, зокрема пастернаку, є 
внесення органічних та мінеральних добрив. 
Крім основних елементів живлення, важливе 
значення мають мікроелементам. Останні вхо-
дять до складу ферментів, що є каталізаторами 
біохімічних процесів. За їх наявності покращу-
ється розвиток рослин, підвищується стійкість 
до стресів та хвороб, покращується засвоєння 
основних елементів живлення. Серед робіт, 
присвячених вивченню впливу добрив на уро-
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жайність та якість пастернаку варто назвати 
[18]. З метою упередження дії таких негатив-
них чинників як посуха, підвищена вологість 
ґрунту, різні захворювання кореневої системи 
запропоновано проводити позакореневе під-
живлення мікроелементами [19]. Результати 
досліджень свідчать про позитивний вплив та-
кого підживлення на урожайність і якість ко-
ренеплодів. Як відмічає автор, для одержання 
високого урожаю та доброї якості продукції 
коренеплодів пастернаку, доцільно проводити 
позакореневе підживлення мікроелементами 
молібденом або бором, або бором, марганцем 
та молібденом.

Важливе значення для цілорічного забезпе-
чення населення та галузей харчової промис-
ловості продукцією пастернаку має лежкість 
коренеплодів. Як відмічають у роботах [20, 
21], ступінь стиглості пастернаку, який позна-
чається на їх збереженості, не можна визначи-
ти за розміром коренеплоду, оскільки в цьому 
разі впливають умови вирощування й агротех-
ніка. Смакові якості і консистенцію тканини з 
періодом вегетації від 120 до 180 діб рослин 
розрізнити теж важко. Вченими теоретично до-
ведено та експериментально обґрунтовано, за 
яких умов спостерігаються найвища лежкість 
та найменші втрати маси пастернаку. 

Коренеплідні овочі не мають чітко вира-
женого природного стану спокою. Тому акту-
альним є вивчення умов створення штучного 
спокою, за якого знижується обмін речовин та 
ростові процеси (досліджувався сорт Петрик). 
У роботі [22] наведено, що на інтенсивність 
фізіологічних процесів, які відбуваються під 
час зберігання, основними чинниками впливу 
є стадія стиглості і способи пакування. Важли-
вим чинником, що впливає на якість урожаю 
коренеплодів, а отже, і на їх лежкість, є стій-
кість до хвороб і шкідників. Дослідження ві-
тчизняних сортів пастернаку показали [23], що 
у зоні Лісостепу високу товарну врожайність 
(40,5–47,4 т/га) формували сорти Гормон і Пе-
трик, у них відмічено менший ступінь уражен-
ня хворобами та пошкодження шкідниками.

Попри значну кількість досліджень цієї 
цінної коренеплідної культури, в умовах Закар-
паття вона залишається невивченою. Відомо, 
що одним із важливих чинників підвищення 
урожайності культур, які не вимагають значних 
капіталовкладень, є підбір сортів.

Мета дослідження полягала у вивченні 
особливостей проходження фенофаз сортами 
пастернаку посівного, дослідженні їх урожай-
ності в ґрунтово-кліматичних умовах передгір-
ної зони Закарпаття та встановленні лежкості 
сортів за різних способів зберігання.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження агробіологічних особливостей сортів 
пастернаку посівного та збереженості коре-
неплодів проводили на території приватного 
господарства в передгірній зоні Закарпаття у 
2018–2020 рр. Матеріалом для досліджень було 
обрано три сорти пастернаку: Петрик – україн-
ської селекції, який був стандартом, Борис – ні-
мецької та Фелгосцу – угорської селекції.

Сорт Петрик – дворічна рослина. Розетка 
листків напіврозкидиста, самі листки великі, 
роздільно-перисті, зверху гладкі, знизу густо 
опушені. Особливістю є те, що листя вико-
ристовують для ароматизації супів і гарячих 
страв. Колір коренеплодів білий, довжина 20–
35 см, діаметр 4–8 см, поверхня гладка, фор-
ма конічна, у поперечному розрізі середина 
біла, м’якуш щільний, соковитий, сіро-білого 
кольору, ароматний, маса 150–250 г, містить 
приблизно 17–19 % сухих речовин, 8,6–10,5 %  
цукру, вітаміни С, B1 і В2. Сорт цінується за 
лікувальні і дієтичні властивості, стійкість до 
хвороб. Сорт середньостиглий, за призначен-
ням використовується як приправа. Смакові 
якості хороші. Товарні якості високі. 

Сорт Борис – високоврожайний ранній сорт 
пастернаку. Форма коренеплоду конусоподіб-
на, колір кремовий. М’якуш соковитий, білий, 
щільний, має солодкий аромат. Коренеплоди 
дуже смачні і використовуються в кулінарії для 
перероблення та в свіжому вигляді. Сорт бага-
тий корисними мікроелементами і вітамінами, 
має лікувальні і дієтичні властивості.

Сорт Фелгосцу – високоврожайний, піз-
ній і посухостійкий сорт пастернаку. Форма 
коренеплоду конусоподібна, білого кольору. 
Довжина до 30 см, а маса до 160 г. Має стоячу 
розетку листків. М’якуш білий, дуже аромат-
ний і смачний.

Кожен сорт був окремим варіантом. Ділян-
ки з сортами розміщували рендомним мето-
дом у триразовому повторенні. Площа обліко-
вої ділянки – 8 м2. Попередником пастернаку  
в 2018 році була цибуля, у 2019 – картопля.

Насіння усіх сортів пастернаку висівали в 
ґрунт одночасно у I декаді травня. Попередньо 
його замочували на три доби у теплій воді, після 
чого просушували до сипкості. Площа живлен-
ня рослин після проривання становила 40×7 см  
(357 тис./га). Догляд за посівами проводили 
згідно з регіональними рекомендаціями [24].

За вивчення онтогенезу сортів відмічали 
тривалість міжфазних періодів між наступни-
ми фенофазами: поява сходів, утворення 1-го 
листка, формування розетки, формування коре-
неплодів, а також тривалість вегетаційного пе-
ріоду. Для вивчення біометричних показників 

http://www.allatiweb.hu/gyoekerzoeldsegek/1573-paszternak-fertodi-felhosszu-2-g.html
http://www.allatiweb.hu/gyoekerzoeldsegek/1573-paszternak-fertodi-felhosszu-2-g.html
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вимірювали: висоту розетки листків, діаметр 
розетки листків, а також кількість листків. 

Збір урожаю проводили поступово з на-
станням технічної стиглості коренеплодів 
досліджуваних сортів (з кожної повторності 
окремо) щорічно в II декаді жовтня. Крім за-
гальної, визначали товарну врожайність. Під 
час збору визначали також масу, діаметр, дов-
жину коренеплодів, індекс форми. 

Сортування проводили згідно з вимогами 
ДСТУ 8473:2015 «Пастернак свіжий. Технічні 
умови» [25]. Отримані результати оброблено 
статистично [24] та наведено у формі таблиць.

Крім цього, вивчали вплив сортових осо-
бливостей та способів зберігання на лежкість 
коренеплодів. Перед закладанням на зберіган-
ня хворі та пошкоджені коренеплоди вибра-
ковували. Водночас керувалися методичними 
вказівками щодо проведення науково-дослід-
них робіт зі зберігання [26].

Зберігали коренеплоди пастернаку такими 
способами: у ящиках насипом, немиті у поліе-
тиленових мішках, миті в поліетиленових міш-
ках. Температуру протягом усього періоду збе-
рігання підтримували на рівні (0 °С – +2 °С).

Після тривалого зберігання (з кінця жовтня 
до кінця травня у 2018–2019 та 2019–2020 рр.) 
визначали природні втрати, пророслі корене-
плоди, абсолютний брак, ураженість хворобами 
та збереженість. Для цього проби коренепло-
дів відбирали щомісячно. Лежкість визначали 
встановленням максимального строку зберіган-
ня за оптимальних для цього продукту умов.

Отриманий цифровий матеріал опрацьова-
но статистично з використанням комп’ютерно-
го програмного забезпечення (Exсel 2010) та 
представлено у формі таблиць і діаграм.

Результати дослідження та обговорення. 
Насіння пастернаку проростало неодночасно. 
Першими в обидва роки досліджень з’являли-
ся сходи на варіанті з сортом Фелгосцу. Трива-
лість періоду «висів–сходи» становила 17 діб 
(табл. 1).

Довшим на дві доби був цей період на ва-
ріанті зі стандартом. Найбільш тривалий час 
від висіву до появи сходів відмічено у сорту 
німецької селекції. Тут він затягувався на три 
доби порівняно зі стандартом, та на п’ять діб 
– з Фелгосцу. Наступний міжфазний період на 
всіх ділянках був однаковий за тривалістю –  
4 доби. Період від появи 1-го справжнього 
листка до формування розетки у сортів відріз-
нявся на 1–2 доби, і найкоротшим був у Фел-
госцу (табл. 1). Попри те, що ростові процеси 
у сорту Борис від висіву до формування розет-
ки загалом були дещо затягнутими порівняно 
з іншими варіантами, час між формуванням 
розетки і формуванням коренеплодів виявився 
найкоротшим і тривав 41 добу, що на 3 доби 
менше від стандарту та Фелгосцу. 

Дуже важливим є період від початку фор-
мування коренеплодів до настання їх технічної 
стиглості, за якої можна проводити збір уро-
жаю та закладати його на зберігання. Різниця 
між сортами за цим показником коливалася у 
межах 1–4 діб, а сама тривалість періоду ста-
новила 149–153 доби, і найкоротшою була у 
сорту Борис.

За вивчення біометричних параметрів над-
земної вегетативної частини рослин встанов-
лено, що найбільші відмінності між сортами 
існують за висотою розетки листків (табл. 2). 

Найвищу розетку формували рослини 
пастернаку на варіанті з сортом Фелгосцу – 
69,8 см, що вище за стандарт на 12,8 %, а від 
сорту Борис – на 20,1 %. Щодо діаметра розет-
ки різниця між сортами становила 2,2–4,6 см. 
Угорський сорт формував розетку максималь-
ного діаметра. Приріст щодо стандарту сягав 
6,1 %, а порівняно із сортом німецької селекції 
був на 13,6 % більшим. Мінімальну різницю 
між сортами спостерігали за кількістю листків 
у розетці (табл. 2).

Вивчення біометричних параметрів під-
земних продуктових органів рослин також за-
свідчило певні сортові відмінності (табл. 3).

Таблиця 1 – Тривалість міжфазних періодів пастернаку, діб (середнє за 2018–2019 рр.)

Сорт Висів – 
сходи

Сходи – поява 
1-го справж-
нього листка

Поява 1-го 
справжнього 
листка – фор-
мування ро-

зетки

Формування 
розетки – фор-

мування корене-
плодів

Формування 
коренеплодів 

– технічна 
стиглість

Тривалість 
вегетаційного 

періоду

Петрик 
(стандарт) 19 4 11 44 93 152

Борис 22 4 12 41 92 149

Фелгосцу 17 4 10 44 95 153
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Найдовші коренеплоди формували рос-
лини сорту-стандарту – 26,8 см. На варіанті 
з сортом Борис довжина їх була меншою на  
5,6 %, а в Фелгосцу – на 8,6 %. Середнє зна-
чення діаметра коренеплодів у сорту-стандар-
ту та Фелгосцу було однаковим (табл. 3), а у 
Бориса – на 0,3 см менше, що не є статистично 
значущим. Індекс форми корелює із довжиною 
коренеплодів.

За масою продуктових органів виділяв-
ся сорт-стандарт. Його коренеплоди досягали 
158,8 г, що на 7,4 % більше, ніж у Бориса, та на 
4,3 % більше, ніж у Фелгосцу.

Як зазначає І. Дидів [10], основним критері-
єм, що відображає оптимізацію всіх чинників, 
які впливають на життєдіяльність рослинного 
організму, є урожайність. В умовах передгірної 
зони Закарпаття найвищий урожай отримано 
на варіанті з сортом-стандартом (табл. 4).

Сорт Борис сформував загальний урожай 
менший порівняно з Петриком на 4,2 т/га, а 
Фелгосцу – на 2,5 т/га. Частка товарного уро-
жаю коливалася від 82,8 до 90,3 %. Найвищий 
товарний урожай – 52,0 т/га, також зафіксовано 
на ділянці, де вирощували сорт Петрик. У сорту 
Борис величина цього показника була меншою 
на 6,1, а у Фелгосцу – на 7,1 т/га. Сорт-стан-
дарт вирізнявся найбільшою врожайністю се-
ред інших і за вирощування у низинній зоні 
Закарпаття, однак на відміну від ґрунтово-клі-
матичних умов передгір’я, наближався до ньо-
го за урожайністю та низкою інших показників 
сорт німецької селекції Борис [27].

Попит на свіжі коренеплоди зберігаєть-
ся і в зимово-весняний період. На відміну від 
моркви, пастернак має краще розвинену, ме-
ханічно міцнішу шкірку. Завдяки цій особли-
вості його коренеплоди зберігаються краще та 

Таблиця 2 – Біометричні параметри розетки листків пастернаку (середнє за 2018–2019 рр.)

Сорт Висота розетки 
листків, см

Діаметр розетки 
листків, см

Кількість листків 
у розетці, шт.

Петрик (стандарт) 61,9 36,2 5,5

Борис 57,9 33,8 6,4

Фелгосцу 69,8 38,4 5.5

НІР 0,05 4,7 2,4 0,6

Таблиця 3 – Біометричні параметри коренеплодів пастернаку (середнє за 2018–2019 рр.)

Сорт Довжина 
коренеплодів, см

Діаметр 
коренеплодів, см Індекс форми Маса 

коренеплодів, г

Петрик (стандарт) 26,8 4,9 5,7 158,8

Борис 25,3 4,6 5,6 147,0

Фелгосцу 24,5 4,9 5.1 151,9

НІР 0,05 2,1 0,4 - 10,3

Таблиця 4 – Урожайність сортів пастернаку посівного, т/га (середнє за 2018–2019 рр.)

Сорт
Урожайність Відхилення від стандарту (+/-) 

товарного урожаю

Загальна Товарна % товарного 
урожаю

т/га %

Петрик (стандарт) 56,7 52,0 90,3 - -

Борис 52,5 45,9 87,4 -6,1 - 2,9

Фелгосцу 54,2 44,9 82,8 -7,1 -7,5
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менше уражаються різними гнилями. Дослі-
дженнями вчених [28] доведено, що зниження 
температури в природних умовах нижче 5 °С 
за 8 тижнів до збору врожаю призводить до 
зниження у коренеплодах крохмалю та під-
вищення рівня загального цукру. Зберігання 
коренеплодів у холодильнику за температури  
1 °С упродовж 24 тижнів призводило майже 
до повного вичерпування крохмалю, тимчасом 
концентрації сахарози та мальтоолігосахариду 
(МОS) зростали щонайменше вдвічі. Підвищу-
валися також концентрації глюкози і фруктози. 
Накопичення цукрів, відповідно, може підви-
щити кулінарні якості пастернаку, що зберігав-
ся в охолодженому вигляді.

У низці робіт [20–22] зазначено, що леж-
кість коренеплодів меншою мірою залежить 
від особливостей сорту і більшою – від спосо-
бу їх зберігання. Отримані результати повні-
стю узгоджуються із цим твердженням.

За зберігання коренеплодів у ящиках наси-
пом різниця у виході стандартної продукції між 
сортами не виходила за межі 1,8 % (табл. 5.) 
Найвищий показник збереженості стандартної 
продукції було зафіксовано для сорту Петрик. 

Найбільшу втрату маси – 6,7 %, відміче-
но у варіанті з сортом Борис. У стандарту цей 
показник менший на 0,5 %, а у Фелгосцу –  
на 0,3 %.

За зберігання коренеплодів у поліетилено-
вих мішках, як митими так і немитими, втрати 
маси значно менші (табл. 5) через зменшення 
інтенсивності дихання коренеплодів. Однак 
величина цього показника у варіанті, де коре-
неплоди попередньо не мили є меншою, ніж у 
варіанті з митою продукцією. Різниця між ва-
ріантами за цією ознакою становить для сортів 
Петрик і Фелгосцу 1,2 %, для сорту Борис –  
0,9 %. Частка втраченої маси за зберігання не-
митих коренеплодів у поліетиленових мішках 
становила для сорту-стандарту 2,3 %, а у сор-
тів Борис та Фелгосцу була більшою відповід-
но на 0,5 і 0,2 %.

Упродовж усього періоду зберігання про-
дукції різними способами втрата маси прохо-
дила нерівномірно. У всіх сортів її зменшення 
було більш відчутним у перші місяці зберіган-
ня, досягало свого мінімуму за відбору проб у 
січні–лютому, а далі знову доволі різко зроста-
ло аж до кінця терміну зберігання (рис. 1).

Таблиця 5 – Збереженість коренеплодів пастернаку залежно від сорту та способу зберігання, % 
                     (середнє за 2018–2020 рр.)

Спосіб зберігання

Втрати під час зберігання, %
Вихід стандартних 

коренеплодів
Втрата маси Пророслі 

коренеплоди Хворі Брак

Петрик (стандарт)

Насипом у ящиках 6,2 0,5 1,4 0 91,9

Немиті у поліетиленових 
мішках 2,3 1,2 2,0 0,7 93,8

Миті у поліетиленових 
мішках 3,5 0,8 10,2 1,8 83,7

Борис

Насипом у ящиках 6,7 0,8 2,0 0,4 90,1

Немиті у поліетиленових 
мішках 2,8 1,5 1,9 1,0 92,8

Миті у поліетиленових 
мішках 3,7 0,5 10,9 3,1 81,8

Фелгосцу

Насипом у ящиках 6,4 0,6 1,6 0,2 91,2

Немиті у поліетиленових 
мішках 2,5 1,4 1,4 1,1 93,6

Миті у поліетиленових 
мішках 3,7 2 7,8 2,2 84,3
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Серед інших втрат, максимальний відсоток 
припадав на хворі коренеплоди (табл. 5). Най-
більше уражених гнилями коренеплодів фіксу-
вали у всіх сортів за зберігання продукції у ми-
тому вигляді в поліетиленових мішках. Частка 
втрачених через захворювання коренеплодів у 
сорту вітчизняної селекції знаходилася на рівні 
10,2 %, у німецького сорту була на 9,7 % біль-
шою. Миті коренеплоди Фелгосцу виявилися 
менш уразливими до хвороб. На їх частку при-
падало на 2,4 % менше, ніж у Петрика, та на 
3,1 % менше порівняно з Борисом. 

Найбільше пророслих коренеплодів у варі-
анті за зберігання немитими у поліетиленових 
мішках відмічено у німецького сорту – 1,5 %, 

а серед митої продукції – у Фелгосцу – 2,9 %. 
Найменшу кількість браку у всіх сортів було 
зафіксовано за зберігання у ящиках.

Висновки. Найвищий урожай коренепло-
дів – 56,7 т/га, за вирощування пастернаку у 
передгірній зоні Закарпаття отримано у сорту 
Петрик. Частка товарної продукції у загальній 
масі врожаю сягала 90,3 %.

Серед усіх способів зберігання пастерна-
ку найкращим було зберігання коренеплодів 
немитими у поліетиленових мішках. Найвищу 
збереженість наприкінці досліду за такого спо-
собу зафіксовано у сорту Фелгосцу – 94,6 %. 
Наближався до нього за цим показником сорт 
Петрик (93,8 %).

     

Рис. 1. Втрата маси коренеплодами пастернаку за різних способів зберігання, %.
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Рост, урожайность и сохранность корнеплодов 
пастернака при выращивании в предгорной зоне За-
карпатья

Гамор А.Ф., Садовська Н.П., Поповыч Г.Б.
Пастернак посевной – ценное овощное растение. 

Его корнеплоды используют в разных отраслях народно-
го хозяйства благодаря богатому химическому составу. 
Но площади под этой культурой незначительны. Нес-
мотря на большое количество научных публикаций, в 
условиях Закарпатья культура остается неизученной. В 
связи с этим, целью исследований стало изучение про-
цессов роста и развития, урожайности и сохранности 
корнеплодов пастернака посевного при выращивании в 
почвенно-климатических условиях предгорной зоны За-
карпатья. При изучении фенологии сортов отмечено, что 
период от появления всходов до формирования розетки 
листьев самым кратким был у сорта венгерской селекции  
Фелгосцу – 31 сутки. А самый краткий междуфазный 
период «формирование розетки – формирование кор-
неплодов», который длился 41 сутки, зафиксирован на 
варианте с сортом немецкой селекции Борис. Изучение 
биометрических параметров розетки листьев пастернака 
показало, что по ее высоте и диаметру превалирует сорт 

Фелгосцу – 69,8 и 38,4 см соответственно. Количество 
листьев в розетке (6,4 шт.) максимальным было у сор-
та Борис. По длине (26,8 см), диаметру (4,9 см) и массе 
корнеплодов (158,8 г) выделялся сорт-стандарт Петрик. 
Этот сорт формировал наивысший урожай – 56,7 т/га, в 
пределах которого 90,3 % составляла товарная продук-
ция. Сорт Борис формировал товарный урожай на уровне 
45,9, а Фелгосцу – 44,9 т/га, что составляло соответствен-
но 87,4 та 82,8 % от валового урожая. Для выявления 
лучшего способа сохранности продукции использовали 
три способа хранения: насыпью в ящиках, немытыми в 
полиэтиленовых мешках и мытыми в полиэтиленовых 
мешках. При хранении корнеплодов насыпью в ящиках 
отмечали максимальные потери массы. Они колебались 
в пределах 6,2–6,7 %. Наибольшую часть массы теряли 
продуктовые органы сорта немецкой селекции. Но эти 
потери при разных способах хранения распределялись 
по времени неравномерно. В начале хранения они были 
достаточно высокими, к январю-февралю резко понижа-
лись, а в дальнейшем снова возрастали. Среди способов 
хранения корнеплодов наилучшим оказалось хранение 
их немытыми в полиэтиленовых мешках. При таком 
способе выход товарных корнеплодов после длительно-
го хранения с конца октября до конца мая колебался от 
92,8 до 93,6 %, и самым высоким был у сорта Петрик. 
Этот сорт давал наибольший выход товарных корнепло-
дов и при хранении их насыпью в ящиках, и мытыми в 
полиэтиленовых мешках.

Ключевые слова: пастернак посевной, фенофазы, 
биометрические параметры, корнеплоды, урожайность, 
сохранность.

Growth, yield and preservation of parsnip roots for 
cultivation in the foothills of Transcarpathia

Hamor A., Sadovska N., Popovych H.
Parsnip is a valuable vegetable crop. Its roots are used 

in various sectors of the economy due to its rich chemical 
composition. But the area under the crop is insignificant. 
Despite the significant number of scientific publications,  the 
issue of parsnip growth in the conditions of Transcarpathi-
ahas not been explored. Therefore, the aim of our research 
was to study the processes of growth and development, yield 
and preservation of parsnip roots for cultivation in soil and 
climatic conditions of the foothills of Transcarpathia. When 
studying the phenology of varieties, it was noted that the 
period from the emergence of seedlings to the formation of 
a rosette of leaves was the shortest in the variety of Hun-
garian selection Felhosszu and lasted 31 days. The short-
est interphase period "rosette formation – root formation", 
which lasted 41 days, was recorded on the variant with the 
variety of German selection Boris. The study of the biomet-
ric parameters of the rosette of parsnip leaves showed that 
its height and diameter are dominated by the Felhosszu va-
riety – 69.8 and 38.4 cm, respectively. The number of leaves 
in the rosette (6.4 pcs.) was the maximum in the Borisva-
riety. The standard variety Petryk was distinguished by its 
length (26.8 cm), diameter (4.9 cm) and weight of root crops 
(158.8 g). This variety formed the highest yield – 56.7 t/
ha, within which 90.3 % were marketable products. The 
Boris variety  formed a marketable harvest at the level of 
45.9, and Felhosszu – 44.9 t/ha, which was 87.4 and 82.8 
% of the total harvest, respectively. To study the best way to 

http://doi.org/10.1080/14620316.2013.11513035
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preserve products, we used three methods of storage: bulk 
in boxes, unwashed and washed in plastic bags. Maximum 
weight loss was observed during storage of root crops in 
bulk in boxes. They ranged from 6.2 to 6.7 %. The largest 
share of the mass was lost by the food organs of the Ger-
man selection variety. But these losses in different storage 
methods were distributed unevenly over time. At the begin-
ning of storage they were high enough, by January-February 
they sharply decreased, and further grew again. Among the 
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methods of storing roots, the best one was to store them un-
washed in plastic bags. In this way, the yield of marketable 
roots after long-term storage from late October to late May 
ranged from 92.8 to 93.6 % and was highest in the Petryk 
variety . This variety gave the highest yield of marketable 
roots and for their preservation in bulk in boxes and washed 
in plastic bags.

Key words: parsnip, phenophases, biometric parame-
ters, roots, yield, safety.
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Наведено результати вивчення впливу комплексних мінеральних добрив 
на продуктивність гібридів кукурудзи різних груп стиглості в умовах Право-
бережного Лісостепу. Дослідження проведено у 2019–2021 рр. в умовах до-
слідного поля Науково-виробничого центру Білоцерківського національного 
аграрного університету. В досліді вивчали 9 ранньостиглих, середньоранніх 
та середньостиглих гібридів кукурудзи (ФАО 170–350) і 4 рівні удобрення: 
без добрив, N60P60K60, N60P60K60 + Plantonit Frumentum (1 л/га), N60P60K60 + 
Plantonit Grain (1 л/га). Встановлено, що у всіх досліджуваних гібридів най-
вищі показники довжини качана, маси зерна з качана та маси 1000 зерен 
відмічено за застосування N60P60K60 + Plantonit Frumentum. Не відмічено сут-
тєвої різниці за елементами структури врожаю за застосування N60P60K60 + 
Plantonit Frumentum і N60P60K60 + Plantonit Grain. Максимальну врожайність 
зерна забезпечили середньостиглі гібриди Каріфолс і ЛГ30352 на варіанті 
N60P60K60 + Plantonit Frumentum – 8,21 та 7,84 т/га. За застосування N60P60K60 
+ Plantonit Grain урожайність становила 8,16 і 7,81 т/га. Урожайність зерна 
гібридів ранньостиглої групи становила 5,82 т/га, середньоранньої – 6,71, 
середньостиглої – 7,35 т/га. Серед гібридів ранньостиглої групи найпро-
дуктивнішим виявився ЛГ30189 (4,75–6,63 т/га), середньоранньої – Р8409 
(5,29–7,61 т/га), середньостиглої групи – Каріфолс (6,04–8,21 т/га). Завдяки 
післясходовому застосуванню комплексних мінеральних добрив Plantonit 
Frumentum і Plantonit Grain продуктивність культури зростала в середньому 
на 6,0 і 5,4 % порівняно з внесенням лише N60P60K60. За внесення N60P60K60 
+ Plantonit Grain ранньостиглі гібриди збільшували врожайність зерна на  
1,76 т/га, середньоранні – 2,11, середньостиглі – на 1,96 т/га, порівнюючи 
з варіантом без добрив. Водночас найвищий приріст врожайності спосте-
рігався у середньоранніх та середньостиглих гібридів (1,48–2,32 т/га). Не 
встановлено вплив мінеральних добрив на вологість зерна кукурудзи, цей 
показник залежав від біологічних особливостей досліджуваних гібридів.

Ключові слова: кукурудза, зерно, гібрид, мінеральні добрива, урожай-
ність, позакореневі підживлення.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Сучасні агротехнології в сільсько-
му господарстві є важливим чинником підви-
щення продуктивності сільськогосподарських 
культур та збереження родючості ґрунтів. Нові 
технології сприяють ефективнішому викорис-
танню потенціалу сучасних гібридів, а також 
підвищують урожайність та їх якість, вплива-
ючи на продуктивний процес розвитку рослин. 
Ці технології сприяють оптимізації виробни-

чих витрат з огляду на екологічну безпеку на-
вколишнього середовища [1].

Сучасні гібриди кукурудзи є досить вимог-
ливими до технології вирощування та строків 
виконання технологічних операцій – порушен-
ня технології або ж несприятливі погодні умови 
зумовлюють різке зниження врожайності [2].

Потенціал урожайності сучасних гібридів 
є досить високим – до 16–18 т/га у виробни-
чих умовах. Досягти такого рівня урожайності 
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можливо за оптимального поєднання макси-
мальної кількості чинників, які зумовлюють 
реалізацію потенціалу [3]. Оптимальне забез-
печення рослин елементами живлення, воло-
гою та теплом сприяє досягненню високих рів-
нів урожайності [4].

Вивчення системи удобрення кукурудзи 
є одним з першочергових завдань аграрного 
сектору України. Використання збалансованих 
тукосумішей восени, оптимальних форм міне-
ральних добрив навесні, проведення позакоре-
невих підживлень у критичні фази росту і роз-
витку забезпечують високу врожайність зерна 
з високими показниками якості [5].

Ефективність застосування добрив зале-
жить від біологічних особливостей гібридів, 
кліматичних умов вегетаційного періоду та 
типу ґрунту [6–7]. 

За вирощування кукурудзи на зерно важли-
вим у її живленні є не тільки кількість внесе-
них поживних речовин з добривами, а й спів-
відношення між ними. Збалансоване живлення 
дає змогу уникнути подовження другої поло-
вини вегетації і сприяє збиранню врожаю в 
оптимальні терміни [8].

Макро- і мікроелементи можуть набувати 
нових функцій, які визначаються їх фізични-
ми, хімічними та біологічними властивостями. 
У зв’язку з цим вивчення можливих взаємодій 
між окремими елементами відкриває широ-
кі можливості щодо регуляції надходження і 
транспорту їх в рослинний організм [9]. 

Взаємодія елементів мінерального живлен-
ня спостерігається тоді, коли присутність одно-
го впливає на поглинання, надходження, тран-
спорт, розподіл, накопичення, функціонування 
іншого, що визначається не тільки наявністю 
та кількістю певних елементів у середовищі, а 
й співвідношенням з іншими. Вивчення взає-
модій між елементами відкриває перспективи 
до спрямованого регулювання надходження в 
рослини макроелементів через позакореневе 
підживлення рослин з метою оптимізації вміс-
ту в рослинах мікроелементів [10]. 

Завдяки внесенню азотних добрив покра-
щується родючість ґрунту та підвищується 
врожайність сільськогосподарських культур, 
зокрема урожайність зерна кукурудзи від 43 
до 68 % [11]. За умови внесення під кукурудзу 
азоту 200 кг/га д.р. урожайність зерна культури 
була вищою відповідно на 17 і 8,5 %, ніж за 
дози азоту 100 і 150 кг/га д.р. [12].

Вплив фосфору на поглинання цинку зу-
мовлений зниженням його вмісту у корені. 
Іомовірно це пов’язане з утворенням у ґрунті 
важкорозчинних і взагалі нерозчинних вторин-
них та третинних фосфатів. Внесення азоту, 

особливо у вигляді NН4
+, може призвести до 

підвищення поглинання фосфору [13].
Для отримання урожайності кукурудзи 

на рівні 10,0–11,5 т/га, в умовах Правобе-
режного Лісостепу, рекомендується вирощу-
вати гібриди середньостиглої групи з густо-
тою стояння 90 тис. рослин/га та внесенням  
N120–150P105–135K105–135. Норми добрив варто змі-
нювати залежно від вологозабезпечення ґрун-
ту [14].

У системі живлення кукурудзи, крім тради-
ційних мінеральних добрив, широко застосову-
ють позакореневі підживлення різними макро- 
та мікроелементами [15]. За застосування 
підвищених доз мінеральних добрив відчува-
ється дефіцит мікроелементів. Особливо часто 
така ситуація складається на бідних елемента-
ми живлення піщаних і супіщаних ґрунтах, на 
зрошуваних землях, на осушених торфовищах. 
За таких умов рослини позитивно реагують на 
мікродобрива. Застосування таких добрив дає 
змогу істотно підвищити врожайність зеленої 
маси і зерна кукурудзи [16].

Найбільш виправданим з економічного 
погляду є внесення мікроелементів під час 
позакореневого підживлення через листя, яке 
гарантує майже 100 % їх засвоєння. Збалан-
совані за складом під потреби кожної рослини 
мікроелементи в найдоступнішій хелатова-
ній формі засвоюються рослиною через листя 
упродовж трьох годин. У рослині, завдяки от-
риманню належної кількості елементів життя, 
підвищується осмотичний тиск, прискорюєть-
ся проходження та активізація низки реакцій 
обміну речовин і покращується фізіологічний 
стан рослин, активізується діяльність корене-
вої системи [17].

Покращення умов живлення рослин куку-
рудзи через позакореневе внесення добрив по-
зитивно впливає на інтенсивність формування 
листкового апарату, накопичення рослинами 
надземної маси, рівень врожайності культури 
та якість зерна, дає змогу скоригувати дефіци-
ти мікроелементів упродовж вегетації кукуру-
дзи і максимально ефективно використовувати 
добрива, усунувши їх трансформацію в недо-
ступні форми [18].

Найкращим строком проведення позако-
реневого підживлення є міжфазний період від 
закладання 4–10 листків до початку форму-
вання волоті. Добрива, що використовуються 
для позакореневого підживлення, збільшують 
урожайність на 8–10 % і суттєво підвищують 
окупність мінеральних добрив. У Вінницькій 
області найвище значення урожайності гібри-
дів кукурудзи отримано за дворазового внесен-
ня мікродобрива Еколист Моно Цинк у фазу 
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5–7 та 10–12 листків кукурудзи: DКС 2971 
(ФАО 200) – 7,5 т/га, DКС 3476 (ФАО 260) –  
9,8 т/га та DКС 3511 (ФАО 330) – 10,4 т/га, 
тимчасом на контролі урожайність становила 
6,6; 8,8 та 9,0 т/га, відповідно [19].

За результатами досліджень, проведених в 
південній частині штату Мінесота, фосфорні 
добрива, внесені за сівби кукурудзи, підвищу-
вали висоту рослин та зменшували вологість 
зерна під час збирання, однак не збільшували 
врожайність зерна [20]. 

Проведення листкового підживлення в пе-
ріод 7–8 листків поліпшує озерненість качана 
кукурудзи та підвищує якість продукції. У цій 
фазі зростає потреба у мікроелементах: цинку 
(Zn), марганцю (Mn), бору (B) та міді (Cu). Для 
швидкого покриття дефіциту певного елемен-
та живлення можна використовувати високо-
концентровані монодобрива, такі як Басфоліар 
Zn Flo з вмістом цинку в добриві 42 %, Солю 
Марганець із вмістом марганцю в добриві  
15 % та магнію – 3 %, Спідфолбор із вмістом 
бору 17 % [21].

У зоні нестійкого зволоження Ставрополь-
ського краю істотне підвищення врожайності 
кукурудзи забезпечує позакореневе піджив-
лення добривами Басфоліар Фло Zn (0,5 л/га) 
– на 0,57 т/га, або 8,5 %, і МЕРС (0,5 л/га) – на 
0,53 т/га, або 7,9 %. Підвищення врожайності 
зерна кукурудзи від застосування добрив Аква 
Zn (0,5 л/га) і Сівід Комплекс (0,3 л/га) були іс-
тотними в окремі роки і становили 0,28–0,78 і 
0,31–0,58 т/га [22]. 

В умовах Вінницької області найвищу уро-
жайність зерна кукурудзи (9,61 т/га) було от-
римано у середньостилого гібрида Адевей за 
застосування Реаком-Плюс-Зерно у фазі 10–12 
листків [23].

Позакореневе підживлення рослин добри-
вами Батр 40 Нітроген, Батр Maкс забезпечує 
значне підвищення врожайності зерна кукуру-
дзи – в середньому на 0,43 та 0,44 т/га у 2018–
2020 рр. Спільне використання цих добрив не 
сприяло подальшому збільшенню врожайно-
сті. Мікродобриво Батр Цинк, у середньому за 
2019–2020 рр., збільшило врожайність зерна на 
0,73 т/га. Порівняно з використанням добрив 
для позакореневого підживлення азотом Батр 
40 (3,0 л/га), Батр Maкс (1,0 л/га) та Батр Цинк 
(1,0 л/га), внесення сечовини (N10) у фазі 7–8 
листків кукурудзи є менш ефективним [24].

Обприскування рослин 5 % розчином кар-
баміду забезпечило підвищення урожайності 
зерна кукурудзи на 0,20–0,24 т/га. За позако-
реневого підживлення сумішшю карбаміду з 
препаратом хелат Zn або квантум-кукурудза 
урожайність зерна збільшувалася на 0,30–0,34 

т/га. Найбільший приріст урожайності зерна  
(0,41 т/ га) отримано у варіанті з дворазовим 
обприскуванням посівів кукурудзи сумішшю 
карбаміду з препаратом хелат цинку у фазі  
5–6 листків і сумішшю карбаміду з препара- 
том квантум-кукурудза у фазі 8–9 листків [25].

Застосування в посівах кукурудзи у фазу 
7–9 листків добрива Вітазим (1 л/га) за- 
безпечило формування найвищої урожайно-
сті зерна на фоні повного мінерального до-
брива [26].

В умовах Полтавської державної дослід-
ної станції найбільшу врожайність гібридів  
ДН Патріот та ДН Фієста було одержано за 
умови внесення мінеральних добрив дозою 
N45Р40К60 + позакореневого підживлення кар-
бамідом (15 кг/га) та мікродобривом Новалон 
Фоліар (1,0 кг/га) у фазу 5–6 листків на фоні 
полицевого обробітку ґрунту. Приріст урожай-
ності зерна гібридів щодо контролю становив 
відповідно 1,06 і 1,20 т/га, або 19,2 і 18,9 % [27]. 

Метою дослідження було визначення 
впливу комплексних мінеральних добрив на 
продуктивність гібридів кукурудзи різних груп 
стиглості.

Матеріал і методи дослідження. Польові 
досліди проводили в умовах дослідного поля 
Науково-виробничого центру Білоцерківського 
національного аграрного університету, яке роз-
міщене в Правобережному Лісостепу України. 

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем ти-
повий вилугуваний. Агрохімічна характе-
ристика ґрунту: вміст гумусу (за Тюріним і 
Кононовою) – 3,5–4,2 %, азоту, що легко гід-
ролізується (за Корнфілдом), – 90–120 мг/кг 
ґрунту, рухомого фосфору і обмінного калію 
(за Чириковим) – відповідно 130–160 і 120–
130 мг/кг ґрунту. Загальна площа ділянки –  
84 м2, облікова – 63 м2.

Дослідження проводили в 2019–2021 рр. за 
наступною схемою: Чинник А. Гібриди куку-
рудзи. Ранньостиглі. 1. ДН Позитив (ФАО 170),  
ЛГ30189 (ФАО 200), ДН Патріот (ФАО 190); 
Середньоранні. Жаклін (ФАО 230), Амарос 
(ФАО 230), Р8409 (ФАО 260); Середньостиглі. 
ЛГ30352 (ФАО 340), Каріфолс (ФАО 380), 
ДА Сонка (ФАО 350). Чинник В. Застосуван-
ня добрив. 1. Без добрив. 2. Нітроамофоска 
(N60P60K60) 3. N60P60K60 + Plantonit Frumentum  
(1 л/га) 4. N60P60K60 + Plantonit Grain (1 л/га).

Погодні умови вегетаційного періоду куку-
рудзи у 2021 рр. були сприятливими для росту 
і розвитку кукурудзи, а у 2019 р. – порівня-
но сприятливими. У 2020 рр. в період цвітін-
ня-формування зерна відмічена ґрунтова та 
повітряна засуха, що вплинуло на зменшення 
продуктивності досліджуваних гібридів.
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Агротехніка в дослідах відповідала загаль-
ноприйнятій для Правобережного Лісостепу 
України, крім досліджуваних чинників. Сівбу 
проводили в 3-й декаді квітня, за температури 
ґрунту на глибині загортання насіння 8–10 ºС. 
Густота стояння рослин кукурудзи для ран-
ньостиглих гібридів 750000 шт./га, середньо-
ранніх – 70000, середньостиглих – 65000 шт./га.  
Збирання врожаю відбувалося у фазі повної 
стиглості зерна кукурудзи комбайном Hégé 
125. Нітроамофоску (N60P60K60) вносили восе-
ни під основний обробіток ґрунту, підживлен-
ня комплексними добривами Plantonit проводи-
ли у фазу 4–6 листків кукурудзи. Методичною 
основою були “Основи наукових досліджень в 
агрономії” та  [28].

Plantonit Grain – високоефективне добри-
во, що містить збалансований набір макро- та 
мікроементів, які є необхідними для повно-
цінного живлення зернових культур у критич-
ний період розвитку. Використовується для 
підживлення зернових культур, таких як: ку-
курудза, пшениця, жито, тритикале, овес, яч-
мінь. Забезпечує нормальний ріст та розвиток 
рослин для реалізації генетичного потенціалу 
продуктивності. Хімічний склад: N – 100 г/л, 
P2O5 – 90, К2O – 90, MgO – 80, SO3 – 50, B – 10, 
Fe – 10, Mn – 20, Cu – 60, Zn – 4, Mo – 1, аміно-
кислоти – 2 г/л.

Plantonit Frumentum – унікальне комплек-
сне добриво для позакореневого підживлен-
ня рослин, таких як кукурудза, сорго та інші. 
Сприяє покращенню процесів обміну речовин 

у рослині. Покращує цвітіння та запилення. 
Підвищує ефективність протікання окисно-
відновних реакцій та процесу фотосинтезу. 
Особливістю добрива є підвищений вміст цин-
ку, що посилює стійкість до бактеріальних та 
грибкових хвороб, а також допомагає забезпе-
чити стійкість до екстремальних температур. 
Хімічний склад: N – 90 г/л, P2O5 – 90, К2O – 90, 
MgO – 50, SO3 – 50, B – 10, Fe – 4, Mn – 4, Cu – 
10, Zn – 100, Mo – 1, амінокислоти – 2 г/л.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Зміна мінерального живлення по-різному 
впливала на формування гібридами кукурудзи 
елементів структури врожаю. У ранньостиг-
лого гібрида ДН Позитив максимальні показ-
ники маси зерна з качана та 1000 зерен від-
мічено за застосування N60P60K60 + Plantonit 
Frumentum – 129,8 та 195,4 г, що більше  
порівняно з варіантом без добрив на 28,5 та  
13,1 г (табл. 1). 

За внесення N60P60K60 + Plantonit Grain ці 
показники були несуттєво меншими порівняно 
з попереднім варіантом і на 28,1 та 12,7 г ви-
щими, ніж на варіанті без добрив.

У гібридів ЛГ30189 і ДН Патріот спостері-
галась аналогічна тенденція, структурні показ-
ники врожаю (маса зерна з качана та 1000 зерен) 
були найбільшими за застосування N60P60K60 
+ Plantonit Frumentum, що більше порівняно з 
варіантом без добрив на  14,3 і 17,7 г та 10,3 і 
13,7 г. Довжина качана у всіх ранньостиглих гі-
бридів була найбільшою на варіантах з внесен-
ням добрив, хоча суттєвої різниці між ними не 

Таблиця 1 – Елементи структури врожаю ранньостиглих гібридів кукурудзи (середнє 2019–2021 рр.)

Добрива Довжина качана,
см

Маса зерна
з качана, г

Маса 1000
зерен, г

ДН Позитив
без добрив 17,4 101,3 182,3

N60P60K60 18,6 128,7 194,5

N60P60K60 + Plantonit Frumentum 18,7 129,8 195,4

N60P60K60 + Plantonit Grain 18,7 129,4 195,0
ЛГ30189

без добрив 18,9 110,3 227,3

N60P60K60 19,8 122,8 236,4

N60P60K60 + Plantonit Frumentum 20,1 124,6 237,6

N60P60K60 + Plantonit Grain 20,2 124,0 238,2
ДН Патріот

без добрив 19,6 114,3 232,4

N60P60K60 20,5 130,5 245,3

N60P60K60 + Plantonit Frumentum 20,8 132,0 246,1

N60P60K60 + Plantonit Grain 20,7 131,5 245,7
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відмічено. Цей показник знаходився в межах 
18,6–20,8 см та змінювався також залежно від 
біологічних особливостей гібридів.

У гібридів середньоранньої групи макси-
мальні показники елементів структури врожаю 
відмічено за застосування N60P60K60 + Plantonit 
Frumentum (табл. 2). 

У гібридів Жаклін, Амарос та  Р8409 по-
казники маси зерна з качана та маси 1000 зерен 
становили 146,0 і 241,2 г, 136,2 і 245,9 г та 150,2 
і 271,8 г, що більше порівняно з варіантом без 
добрив на 25,5 і 21,0 г, 19,4 і 19,6 та 24,2 і 21,5 г  
відповідно. Як і у ранньостиглій групі суттє-
вої різниці за елементами структури врожаю за 
застосування N60P60K60 + Plantonit Frumentum і 
N60P60K60 + Plantonit Grain не відмічено. 

Під час аналізу структурних показників 
врожаю середньостиглої групи визначено, що у 
гібридів ЛГ30352, Каріфолс та ДА Сонка, мак-
симальні показники отримано за застосування 
N60P60K60 + Plantonit Frumentum та N60P60K60 + 
Plantonit Grain. Так, маса зерна з качана та маса 
1000 зерен були в межах 149,5–160,7 і 265,0–
283,4 г відповідно до варіантів удобрення та 
гібридів (табл. 3).

Довжина качана залежала від біологічних 
особливостей гібридів і несуттєво варіювала 
під впливом удобрення.

За вирощування гібридів кукурудзи без 
внесення добрив найбільшу врожайність зер-
на забезпечили гібриди Каріфолс і ДА Сонка 
– 6,04 та 5,96 т/га відповідно. Найменшу вро-

жайність зерна отримано у ранньостиглих гі-
бридів ДН Позитив, ЛГ30189 і ДН Патріот – 
4,32, 4,75 та 4,67 т/га відповідно (табл. 4). 

Згідно з отриманими даними, найбільшу 
врожайність зерна забезпечили гібриди Карі-
фолс і ЛГ30352 на варіанті N60P60K60 + Plantonit 
Frumentum – 8,21 та 7,84 т/га. За застосування 
N60P60K60 + Plantonit Grain урожайність зерна 
була несуттєво меншою – 8,16 і 7,81 т/га. Ана-
логічна тенденція щодо варіантів удобрення 
спостерігалась і за іншими гібридами. Завдя-
ки післясходовому застосуванню комплексних 
мінеральних добрив Plantonit Frumentum і 
Plantonit Grain продуктивність культури зро-
стала в середньому на 6,0 і 5,4 % порівняно з 
внесенням лише N60P60K60.

Урожайність зерна гібридів ранньостиглої 
групи становила за всіма рівняма удобрення 
5,82 т/га, середньоранньої – 6,71 т/га, серед-
ньостиглої – 7,35 т/га. Серед гібридів ран-
ньостиглої групи найпродуктивнішим виявив-
ся ЛГ30189 (4,75–6,63 т/га), середньоранньої 
– Р8409 (5,29–7,61 т/га), середньостиглої групи 
– Каріфолс (6,04–8,21 т/га). 

Під час вивчення гібридів кукурудзи вста-
новлено, що всі гібриди підвищували вро-
жайність на 24,8–44,6 % порівняно з варіан-
том без добрив. Так, за застосування N60P60K60 
врожайність зерна гібридів у ранньостиглій 
групі зростала на 1,39 т/га, середньоранній 
– на 1,71 т/га, середньостиглій – на 1,59 т/га 
(табл. 5). 

Таблиця 2 – Елементи структури врожаю середньоранніх гібридів кукурудзи (середнє 2019–2021 рр.) 

Добрива Довжина качана, 
см

Маса зерна
з качана, г

Маса 1000
зерен, г

Жаклін

без добрив 19,2 120,5 220,2

N60P60K60 20,1 143,4 239,3

N60P60K60 + Plantonit Frumentum 20,1 146,0 241,2

N60P60K60 + Plantonit Grain 20,3 145,4 240,6

Амарос

без добрив 19,8 116,8 226,3

N60P60K60 20,7 135,4 245,0

N60P60K60 + Plantonit Frumentum 21,0 136,2 245,9

N60P60K60 + Plantonit Grain 20,9 136,0 245,4

Р8409

без добрив 20,5 126,0 250,3

N60P60K60 21,7 148,1 270,7

N60P60K60 + Plantonit Frumentum 21,8 150,2 271,8

N60P60K60 + Plantonit Grain 22,0 150,0 271,2
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Таблиця 3 – Елементи структури врожаю середньостиглих гібридів кукурудзи (середнє 2019–2021 рр.) 

Добрива Довжина качана, 
см

Маса зерна
з качана, г

Маса 1000
зерен, г

ЛГ30352
без добрив 22,3 134,9 245,2
N60P60K60 23,5 150,4 264,0
N60P60K60 + Plantonit Frumentum 23,6 152,0 265,0
N60P60K60 + Plantonit Grain 23,8 152,5 265,8

Каріфолс
без добрив 23,0 134,0 246,0
N60P60K60 23,9 147,5 268,4
N60P60K60 + Plantonit Frumentum 24,0 149,7 270,5
N60P60K60 + Plantonit Grain 23,8 149,5 271,0

ДА Сонка
без добрив 23,2 139,0 264,0
N60P60K60 24,4 158,5 282,1
N60P60K60 + Plantonit Frumentum 24,5 160,7 283,4
N60P60K60 + Plantonit Grain 24,2 160,1 282,8

Таблиця 4 – Урожайність зерна гібридів кукурудзи (середнє 2019–2021 рр.), т/га

Гібриди без добрив N60P60K60 N60P60K60 + Plantonit Frumentum N60P60K60 + Plantonit Grain

ДН Позитив 4,32 5,63 6,04 6,00
ЛГ30189 4,75 6,24 6,63 6,60
ДН Патріот 4,67 6,05 6,45 6,42
Середнє у групі 4,58 5,97 6,37 6,34
Жаклін 5,12 6,73 7,14 7,10
Амарос 5,26 6,90 7,33 7,29
Р8409 5,29 7,18 7,61 7,60
Середнє у групі 5,22 6,94 7,36 7,33
ЛГ30352 5,88 7,42 7,84 7,81
Каріфолс 6,04 7,78 8,21 8,16
ДА Сонка 5,96 7,44 7,81 7,79
Середнє у групі 5,96 7,55 7,95 7,92

НІР05, т/га, для чинника: А – 0,07; В – 0,03;  АВ – 0,14

Таблиця 5 – Прирости врожайності зерна гібридів кукурудзи залежно від застосування мінеральних добрив 
                     (середнє 2019–2021 рр.), т/га

Гібриди N60P60K60 N60P60K60 + Plantonit Frumentum N60P60K60 + Plantonit Grain

ДН Позитив 1,31 1,72 1,68
ЛГ30189 1,49 1,88 1,85
ДН Патріот 1,38 1,78 1,75
Жаклін 1,61 1,79 1,76
Амарос 1,64 2,02 1,98
Р8409 1,89 2,07 2,03
ЛГ30352 1,54 2,32 2,31
Каріфолс 1,74 2,14 2,11
ДА Сонка 1,48 1,96 1,93
Середнє 1,56 2,17 2,12
НІР05 0,02 0,04 0,04
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Внесення N60P60K60 + Plantonit Frumentum 
підвищувало врожайність зерна у ран-
ньостиглій групі на 1,79 т/га, середньоранній 
– на 2,14 т/га, середньостиглій на 1,99 т/га 
порівняно з неудобреним варіантом. За вне-
сення N60P60K60 + Plantonit Grain ранньостиглі 
гібриди збільшували врожайність зерна на  
1,76 т/га, середньоранні – на 2,11, серед-
ньостиглі – на 1,96 т/га. Водночас найвищій 
приріст врожайності спостерігався у серед-
ньоранніх та середньостиглих гібридів (1,48–
2,32 т/га). Максимальні прибавки від засто-
сування добрив отримано у гібрида Р8409 
– 1,89–2,32 т/га та Каріфолс – 1,74–2,17 т/га.

Не встановлено вплив мінеральних добрив 
на вологість зерна кукурудзи, цей показник за-
лежав від біологічних особливостей досліджу-
ваних гібридів (табл. 6). 

Мінімальними значеннями вологості зерна 
характеризувалися ранньостиглі гібриди куку-
рудзи (13,2–14,9 %), максимальними – серед-
ньостиглі (17,3–18,5 %). Найвищу вологість 
відмічено у гібрида Каріфолс – 18,0–18,5 %.

Висновки. Отже, найбільшу врожайність 
зерна забезпечували гібриди середньостиглої 
групи (7,55–7,95 т/га), однак вони відзнача-
ються і високими показниками вологості зерна 
(17,3–18,5 %). Найбільше реагували на вне-
сення мінеральних добрив гібриди ЛГ30352 та 
Каріфолс. Водночас приріст урожайності зер-

Таблиця 6 – Вологість зерна гібридів кукурудзи (серед-
нє 2019–2021 рр.), %

Гібриди без до-
брив N60P60K60

N60P60K60 
+ Plantonit 
Frumentum

N60P60K60 
+ Planto-
nit Grain

ДН Позитив 13,2 13,8 13,6 13,0
ЛГ30189 14,2 14,7 14,2 14,4
ДН Патріот 14,5 14,2 14,4 14,9
Середнє у 
групі 14,0 14,2 14,1 14,1

Жаклін 15,3 15,5 15,6 15,4
Амарос 15,7 16,0 16,2 16,5
Р8409 16,4 16,5 16,6 16,7
Середнє у 
групі 15,8 16,0 16,1 16,2

ЛГ30352 17,3 17,4 17,8 17,3
Каріфолс 18,2 18,0 18,4 18,5
ДА Сонка 17,9 17,8 18,0 18,1
Середнє у 
групі 17,8 17,7 18,1 18,0

на становив у них 1,54–2,32 та 1,74–2,14 т/га 
порівняно з варіантом без добрив. Застосуван-
ня комплексних мінеральних добрив Plantonit 
Frumentum і Plantonit Grain у листкове піджив-
лення дає змогу підвищити урожайність куку-
рудзи в середньому на 37,8 і 37,1 % порівняно 
з варіантом без добрив. 
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Зерновая продуктивность гибридов кукурузы в 
зависимости от применения комплексных минераль-
ных удобрений

Грабовский Н.Б., Вахний С.П., Лозинский Н.В., 
Панченко Т.В., Басюк П.Л.

Приведены результаты изучения влияния комплек-
сных минеральных удобрений на продуктивность ги-
бридов кукурузы различных групп спелости в условиях 
Правобережной Лесостепи. Исследования проведены 
в 2019–2021 гг. в условиях опытного поля Научно-про-
изводственного центра Белоцерковского национального 
аграрного университета. В опыте изучали 9 раннеспелых, 
среднеранних и среднеспелых гибридов кукурузы (ФАО 
170–350) и 4 уровня удобрений: без удобрений, N60P60K60, 
N60P60K60 + Plantonit Frumentum (1 л/га), N60P60K60 + 
Plantonit Grain (1 л/га). Установлено, что у всех исследу-
емых гибридов высокие показатели массы зерна с кача-
на и массы 1000 зерен были при применении N60P60K60 
+ Plantonit Frumentum. Не отмечено существенной раз-
ницы по элементам структуры урожая при применении 
N60P60K60 + Plantonit Frumentum и N60P60K60 + Plantonit 
Grain. Максимальную урожайность зерна обеспечили 
среднеспелые гибриды Карифолс и ЛГ30352 на вариан-
те N60P60K60 + Plantonit Frumentum – 8,21 и 7,84 т/га. При 
применении N60P60K60 + Plantonit Grain урожайность со-
ставляла 8,16 и 7,81 т/га. Урожайность зерна гибридов 
раннеспелой группы составляла 5,82 т/га, среднеранней 
– 6,71 т/га, среднеспелой – 7,35 т/га. Среди гибридов 
раннеспелой группы наиболее урожайным был ЛГ30189 
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(4,75–6,63 т/га), среднеранней – Р8409 (5,29–7,61 т/га), 
среднеспелой группы – Карифолс (6,04–8,21 т/га). За 
счет применения комплексных минеральных удобрений 
Plantonit Frumentum и Plantonit Grain производитель-
ность культуры возрастала в среднем на 6,0 и 5,4 % по 
сравнению с внесением только N60P60K60. При внесении 
N60P60K60 + Plantonit Grain раннеспелые гибриды увели-
чивали урожайность зерна на 1,76 т/га, среднеранние – 
на 2,11 т/га, среднеспелые – на 1,96 т/га по сравнению с 
вариантом без удобрений. При этом наибольший прирост 
урожайности наблюдался в среднеранних и среднеспе-
лых гибридов (1,48–2,32 т/га). Не установлено влияния 
минеральных удобрений на влажность зерна кукурузы, 
этот показатель зависел от биологических особенностей 
исследуемых гибридов.

Ключевые слова: кукуруза, зерно, гибрид, минераль-
ные удобрения, урожайность, внекорневые подкормки.

Grain productivity hybrids of corn depending on the 
use of complex mineral fertilizers

Grabovskyi M., Vakhniy S., Lozinskyi M., Panchen-
ko T., Basyuk P.

The results of studying the effect of complex mineral 
fertilizers on the productivity of corn hybrids of different 
ripeness groups in the conditions of the Right-Bank For-
est-Steppe are presented. The studies were carried out in 
2019–2021 in the conditions of the experimental field of 
the Scientific and Production Center of the Bila Tserkva Na-
tional Agrarian University. The experiment studied 9 early, 
mid-early and mid-season corn hybrids (FAO 170–350) and 
4 levels of fertilizers: no fertilizers, N60P60K60, N60P60K60 + 

Plantonit Frumentum (1 l/ha), N60P60K60 + Plantonit Grain 
(1 l/ha). It was found that all the studied hybrids had high 
parameters of the grain mass from the kernel and the mass of 
1000 grains when using N60P60K60 + Plantonit Frumentum. 
There was no significant difference in the elements of the 
yield structure when using N60P60K60 + Plantonit Frumentum 
and N60P60K60 + Plantonit Grain. The maximum grain yield 
was provided by mid-season hybrids Carifols and LG30352 
on the variant N60P60K60 + Plantonit Frumentum – 8.21 and 
7.84 t/ha. When N60P60K60 + Plantonit Grain was applied, the 
yield was 8.16 and 7.81 t/ha. The grain yield of the hybrids 
of the early maturing group was 5.82 t/ha, the medium-ear-
ly – 6.71 t/ha, and the mid-season – 7.35 t/ha. Among the 
hybrids of the early-maturing group, the most productive 
was LG30189 (4.75–6.63 t/ha), in the medium-early group 
– P8409 (5.29–7.61 t/ha), in the mid-season group – Car-
ifols (6.04–8.21 t/ha). Due to the use of complex mineral 
fertilizers Plantonit Frumentum and Plantonit Grain, the 
productivity of the crop increased by an average of 6.0 and 
5.4 % compared to the application of only N60P60K60. When 
N60P60K60 + Plantonit Grain was applied, early-maturing hy-
brids increased grain yield by 1.76 t/ha, medium-early by 
2.11 t/ha, mid-season by 1.96 t/ha compared to the variant 
without fertilizers. At the same time, the greatest increase 
yield was observed in medium-early and mid-season hy-
brids (1.48–2.32 t/ha). The effect of mineral fertilizers on 
the moisture content of corn grain has not been established, 
and this indicator depended on the biological characteristics 
of the studied hybrids.

Key words: corn, grain, hybrid, mineral fertilizers, pro-
ductivity, foliar feeding.
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Метою дослідження було створення нових високопродуктивних геноти-
пів пшениці м’якої озимої (Triticum aestivum L.) за міжвидової гібридизації 
із пшеницею спельта озимою (Triticum spelta L.).

У процесі досліджень було проведено схрещування сортів пшениці 
м’якої озимої Колумбія та Миронівська 65 між собою та наступну гібриди-
зацію отриманих нащадків із сортом пшениці спельта озимої Зоря України. 
За використання багаторазових індивідуальних доборів за морфологічними, 
біологічними та господарсько цінними показниками виділено селекційний 
зразок 6274, що за період конкурсного сортовипробування (2016–2018 рр.) 
в умовах Уманського національного університету садівництва характери-
зувався високою продуктивністю (7,21 т/га), вмістом клейковини в зерні  
(41,0 %) та комплексною резистентністю до несприятливих чинників навко-
лишнього середовища, грибкових хвороб та шкідників. Зразок 6274 у 2018 р. 
під назвою Уманська царівна передано до Українського інституту експертизи 
сортів рослин, де впродовж 2018–2020 рр. проводили його формальну і ква-
ліфікаційну експертизу у 17 філіях різних областей України. За цей період 
сорт мав урожайність зерна на рівні середніх показників за зоною Полісся 
(5,87 т/га) та характеризувався ранньостиглістю (вегетаційний період в ме-
жах 259–273 доби), високою стійкістю (8–9 балів) до обсипання, бурої іржі 
та шведської мухи. Хлібопекарські властивості сорту – добрі: сила борошна 
– 182–253 одиниць альвеографа, об’єм хліба зі 100 г борошна – 840–970 мм. 
Сорт Уманська царівна належить до середньоранньої групи рослин. Виріз-
няється вирівняним стеблостоєм і рівномірним дозріванням.

За результатами кваліфікаційної експертизи сорт Уманська царівна за-
несено до Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення в 
Україні з 2020 р., і рекомендовано до вирощування в зоні Полісся.

Ключові слова: пшениця м’яка, пшениця спельта, гібридизація, добір, 
конкурсне сортовипробування.
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Походження та агробіологічна характеристика  
сорту пшениці м’якої озимої Уманська царівна

Діордієва І.П. , Рябовол Я.С. , Рябовол Л.О.  
Уманський національний університет садівництва

 Діордієва І.П. E-mail: diordieva201443@gmail.com

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Пшениця є однією з найбільш цін-
них, стабільних і прибуткових культур. Однак 
для отримання високої рентабельності виро-
щування пшениці необхідно використовувати 
інтенсивні сорти культури, що забезпечують 
високу врожайність і прибуток [1, 2].

Пшениця м’яка озима є провідною зерно-
вою культурою в Україні. Виробництво зерна 
пшениці – одна з найважливіших складових 
продовольчої безпеки нашої країни. Стратегіч-
ним напрямом аграрної політики в Україні є 
розвиток інноваційних процесів, що дає змогу 
науково обґрунтованому технологічному онов-

ленню виробництва досягти значного підви-
щення його ефективності [3, 4]. У зв’язку з цим 
у системі заходів, спрямованих на збільшення 
виробництва зерна, важливе значення має сорт 
– головний чинник отримання високих і ста-
більних урожаїв [5–7].

За даними багатьох вітчизняних і зарубіж-
них вчених, на частку сорту відводиться 25–50 %  
приросту врожайності [8–10]. Отже, створення 
нових сортів, що поєднують високий показник 
продуктивності з генетичною системою захи-
сту урожаю від лімітуючих чинників навко-
лишнього середовища є пріоритетним напря-
мом селекції пшениці м’якої озимої. Важливим 
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показником стабільності врожайності є достат-
ній рівень стійкості сорту до несприятливих 
чинників навколишнього середовища в умовах 
конкретного регіону країни [11–13]. Вирішен-
ня проблеми створення нових сортів усклад-
нюється проявом негативної кореляції ознак 
стійкості до біотичних і абіотичних чинників 
з найважливішими господарсько цінними по-
казниками – продуктивністю, скоростиглістю 
тощо [14–16].

В Уманському національному універси-
теті садівництва ведеться активна селекцій-
на робота в напрямі створення нових зразків 
пшениці м’якої озимої з поліпшеними по-
казниками продуктивності та якості зерна. 
Результатом проведених досліджень стало 
створення колекції унікальних рекомбінатних 
форм та нових високопродуктивних сортів 
культури [17–19].

Метою дослідження було створення нових 
високопродуктивних генотипів пшениці м’якої 
озимої за міжвидової гібридизації із пшеницею 
спельта озимою.

Матеріал і методи дослідження. Започат-
кував дослідження з міжвидової гібридизації 
пшениці м’якої і спельти в Уманському НУС 
доктор біологічних наук Ф.М. Парій. Вихід-
ним матеріалом, що використовували безпосе-
редньо для створення сорту Уманська царівна, 
були сорти пшениці м’якої озимої Колумбія та 
Миронівська 65 і сорт пшениці спельта ози-
мої Зоря України. Гібридизацію проводили за 
ручної кастрації квіток материнської форми 
та штучного запилення їх пилком батьківської 
форми обмежено-вільним методом. Збиран-
ня та обліки врожаю проводили у фазу повної 
стиглості.

Гібридне потомство другого–п’ятого по-
колінь аналізували за проявом морфологічних 
ознак (висота рослин, морфологічна будова 
і забарвлення колосу, форма і колір зернів-
ки тощо) та господарсько цінних показників 
(маса зерна з головного колосу, маса 1000 зе-
рен, вміст у зерні білка та клейковини і показ-
ники її якості, врожайність, обмолочуваність 
зерна тощо). Конкурсне сортовипробування ві-
дібраних кращих зразків проводили впродовж  
2016–2018 рр. Дослідні ділянки розташовува-
ли систематичним методом за чотириразової 
повторності. Облікова площа ділянки – 10 м2. 
Густота рослин — 400 тис. шт./га. Усі обліки, 
фенологічні спостереження та облік урожаю 
проводили відповідно до Методики проведен-
ня експертизи сортів рослин групи зернових, 
круп’яних та зернобобових культур на придат-
ність до поширення в Україні [18]. Отримані 
результати оцінювали статистично за резуль-

татами дисперсійного аналізу з використанням 
прикладної програми MS Excel. Формальну і 
кваліфікаційну експертизу сорту проводили 
впродовж 2018–2020 рр. у 17 філіях Україн-
ського інституту експертизи сортів рослин різ-
них областей України.

Результати дослідження та обговорення. 
Сорт Уманська царівна створено за ступін-
частих схрещувань сортів пшениці м’якої ози-
мої Колумбія (Миронівський інститут пшениці 
ім. В.М. Ремесла НААНУ, Інститут фізіології 
та генетики НААНУ) та Миронівська 65 (Ми-
ронівський інститут пшениці ім. В. М. Ремесла 
НААНУ) і наступного схрещування гібридів F1 
із сортом пшениці спельта озимої Зоря України 
та використання багаторазових індивідуальних 
доборів (рис.). 

У результаті гібридизації отримано 15 гі-
бридних популяцій з широкою генетичною 
основою. За індивідуального добору було ві-
дібрано п’ять кращих форм, що аналізували 
у селекційному розсаднику за показниками 
продуктивності колоса та якості зерна, з яких 
відібрано два селекційних номери з високими 
якісними характеристиками, що продовжи-
ли аналізувати в конкурсному сортовипробу-
ванні. Для ведення первинного насінництва 
паралельно відібрали типові колоси рослин 
пшениці і заклали розсадники випробування 
нащадків 1 і 2-го років. У такий спосіб було 
відселектовано остисту лінію 6274, яку про-
довжили тестувати у конкурсному сортови-
пробуванні.

За період конкурсного випробування 
(2016–2018 рр.) в умовах Уманського НУС зра-
зок 6274 мав середню врожайність 7,21 т/га, що 
перевищувало груповий стандарт на 0,46 т/га  
(НІР0,95 = 0,31) (табл. 1).

Зразок 6274 характеризувався комплек-
сною високою стійкістю до ураження збуд-
никами грибкових захворювань, зокрема, 
кореневих гнилей, борошнистої роси, бурої 
іржі, септоріозу, фузаріозу, твердої сажки та 
пошкодження клопом-черепашкою (9 балів), 
посухо- та зимостійкістю (9 балів). Позитив-
ною ознакою зразка 6274 є висока стійкість 
проти вилягання, що пов’язано з низьким сте-
блостоєм (89 см) та наявністю міцної, грубої 
соломини. За масою 1000 насінин (52,2 г), 
вмістом у зерні білка (15,8 %) та клейковини 
(41,0 %) зразок істотно перевищував груповий 
стандарт. 

За результатами трирічного конкурсного 
випробування зразок 6274 у 2018 р. передано 
на формальну і кваліфікаційну експертизу до 
Українського інституту експертизи сортів рос-
лин під назвою Уманська царівна.
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Рис. Схема родоводу сорту пшениці м’якої озимої Уманська царівна.

Таблиця 1 – Результати конкурсного випробування зразка 6274 в умовах Уманського НУС, середнє за 2016–2018 рр.

Показник Груповий 
стандарт * Зразок 6274 ± до групового 

стандарту НІР0,95

Урожайність, т/га 6,75 7,21 +0,46 0,31
Висота рослин, см 89 94 +5 4
Тривалість вегетаційного періоду, діб 295 290 -5 12
Зимостійкість, бал 9 9 — —
Стійкість до вилягання, бал 8 9 — —
Посухостійкість, бал 9 9 — —
Маса 1000 насінин, г 47,2 52,2 +5,0 2,1
Натура зерна, г/л 780 780 — 31
Вміст білка, % 14,2 15,8 +1,6 0,5
Вміст клейковини, % 30,4 41,0 +10,6 1,1

Ст
ій

кі
ст

ь 
до

, б
ал

кореневих гнилей 9 9 — —
борошнистої роси 7 9 — —
бурої іржі 9 9 — —
септоріозу 9 9 — —
фузаріозу 9 9 — —
твердої сажки 9 9 — —
клопа-черепашки 9 9 — —

Примітка: * груповий стандарт – сорти пшениці озимої м’якої Копилівчанка, Фаворитка, Подолянка.
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Формальну та кваліфікаційну експертизу 
сорту проводили впродовж 2018–2020 рр. у 
17 філіях Українського інституту експертизи 
сортів рослин різних областей України. За цей 
період середня урожайність сорту Уманська 
царівна у зоні Лісостепу становила 6,59 т/га, 
Степу – 4,79, Полісся – 5,87 т/га, що було на 
рівні усередненої за п’ять років врожайності 
для зони Полісся, однак поступалося середній 
врожайності для зон Лісостепу і Полісся на 
0,12–0,49 т/га (табл. 2).

За результатами кваліфікаційної експер-
тизи сорт Уманська царівна занесено до Дер-
жавного реєстру сортів рослин, придатних для 
поширення в Україні з 2020 р. Рекомендована 
зона вирощування – Полісся.

Сорт Уманська царівна належить до се-
редньоранньої групи рослин. Вирізняється 
вирівняним стеблостоєм і рівномірним дозрі-
ванням. Тип розвитку – озимий. Різновидність 
Erythrospermum. Кущ – напіврозлогий, росли-
ни з помірним восковим нальотом. Соломина 

Таблиця 2 – Показники продуктивності сорту Уманська царівна за результатами кваліфікаційної експертизи,
                     середнє за 2018–2020 рр.

Показник Значення
Степ Лісостеп Полісся

Середня врожайність сортів, що пройшли державну 
реєстрацію за попередні п’ять років, т/га 5,28 6,71 5,87

Урожайність, т/га 4,79 6,59 5,87
± до середньої врожайності, т/га -0,49 -0,12 —
Тривалість вегетаційного періоду, діб 268 259 273
Висота рослин, см 86 94 98
Маса 1000 насінин, г 40,4 44,1 40,5
Вміст білка, % 14,5 14,0 13,3
Вміст клейковини, % 28,8 28,1 26,7
Сила борошна, о. а. 253 234 182
Об’єм хліба зі 100 г борошна, мл 840 970 900

Ст
ій

кі
ст

ь 
до

, б
ал

вилягання 9 7 6
осипання 8 9 9
посухи 7 7 7
борошнистої роси 8 7 7
бурої іржі 9 9 8
фузаріозу колоса 9 8 6
шведської мухи 8 9 8
клопа-черепашки 8 8 9

Зимостійкість, бал 8 7 8
Морозостійкість за проморожування (в умовах 
Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва) 6,7

Позитивною характеристикою сорту є ран-
ньостиглість. Його вегетаційний період, залеж-
но від зони вирощування, варіював у межах 
259–273 доби, що відповідає середньоранній 
групі стиглості.

Високу стійкість (8–9 балів) до обсипан-
ня, бурої іржі та шведської мухи зафіксовано 
у всіх зонах тестування сорту з незначними 
відмінностями за часткою уражених рослин. 
Залежно від зони вирощування спостерігали 
відмінності за вмістом у зерні білка, що зни-
жувався з півдня на північ і варіював у межах 
від 14,5 % у зоні Степу до 13,3 % у зоні Поліс-
ся. Аналогічну ситуацію відмічено за вмістом 
у зерні клейковини, що був у межах 28,8 % у 
зоні Степу, 26,7 % – у зоні Полісся. Хлібопе-
карські властивості сорту – добрі: сила борош-
на – 182–253 о. а., об’єм хліба зі 100 г борошна 
– 840–970 мм.

– слабо виповнена. Колос – пірамідальний, 
нещільний, середньої довжини (11,0 см), ос-
тистий, білого кольору. Зернівка – яйцеподібна, 
крупна, червоного забарвлення. Має задовіль-
ний рівень зимо- та посухостійкості, толерант-
ний до хвороб, стійкий проти осипання та про-
ростання зерна в колосі.

Висновки. За віддаленої гібридизації пше-
ниці м’якої озимої та пшениці спельта створе-
но сорт пшениці м’якої озимої Уманська ца-
рівна, який занесено до Державного реєстру 
сортів рослин, придатних для поширення в 
Україні з 2020 р. Рекомендована зона вирощу-
вання – Полісся. 

Сорт характеризується ранньостиглістю 
(вегетаційний період у межах 259–273 доби), 
високою стійкістю (8–9 балів) до обсипання, 
бурої іржі та шведської мухи, та врожайністю 
понад 6,0 т/га.
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Під час створення сорту Уманська царівна 
отримано зразки, що характеризуються низ-
кою господарсько цінних ознак, які є вихідним 
матеріалом у селекційних схемах покращення 
пшениці м’якої озимої.
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Происхождение и агробиологический потенциал 
сорта пшеницы мягкой озимой Уманская царевна

Диордиева И.П., Рябовол Я.С., Рябовол Л.О.
Целью исследований было создание новых высо-

копроизводительных материалов пшеницы мягкой ози-
мой (Triticum aestivum L.) по межвидовой гибридизации с 
пшеницей спельты озимой (Triticum spelta L.).

В процессе исследований было проведено скрещи-
вание сортов пшеницы мягкой озимой Колумбия и Ми-
роновская 65 между собой и последующую гибридиза-
цию полученных потомков с сортом пшеницы спельты 
озимой Заря Украины. При использовании многоразовых 
индивидуальных отборов по морфологическим, био-
логическим и хозяйственно ценным показателям выде-
лено селекционный образец 6274, который за период 
конкурсного сортоиспытания (2016–2018 гг.) в усло-
виях Уманского национального университета садовод-
ства характеризовался высокой производительностью  
(7,21 т/га), содержанием клейковины в зерне (41,0 %) и 
комплексной резистентностью к неблагоприятным фак-
торам окружающей среды, грибковым болезням и вреди-
телям. Образец 6274 в 2018 г. под названием Уманская 
царевна передано в Украинский институт экспертизы 
сортов растений, где в течение 2018–2020 гг. проводи-
ли его формальную и квалификационную экспертизу в  
17 филиалах различных областей Украины. За этот пе-
риод сорт имел урожайность зерна на уровне средних 
показателей по зоне Полесья (5,87 т/га) и характеризо-
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вался раннеспелостью (вегетационный период в преде-
лах 259–273 суток), высокой устойчивостью (8–9 баллов)  
к осыпанию, бурой ржавчине и шведской мухе. Хлебо- 
пекарные свойства сорта – хорошие: сила муки –  
182–253 единиц альвеографа, объем хлеба из 100 г муки –  
840–970 мм. Сорт Уманская царевна относится к средне-
ранней группе растений. Отличается выровненным сте-
блостоем и равномерным созреванием.

По результатам квалификационной экспертизы сорт 
Уманская царевна занесен в Государственный реестр сор-
тов растений, пригодных для распространения в Украине 
с 2020 г., и рекомендуется для выращивания в зоне По-
лесья.

Ключевые слова: пшеница мягкая, пшеница спель-
та, гибридизация, отбор, конкурсное сортоиспытание.

Origin and agrobiological potential of the Umanska 
tsarivna soft winter wheat variety 

Diordiieva I., Riabovol Ia., Riabovol L.
The aim of the research was to create new high-yield-

ing materials of soft winter wheat (Triticum aestivum L.) by 
interspecific hybridization with winter spelt wheat (Triticum 
spelta L.).

In the course of the research, crossbreeding of soft win-
ter wheat varieties Columbia and Myronivska 65 was car-
ried out among the crosses and subsequent hybridization of 
the obtained offspring with the Zorya Ukrainy spelt winter 
wheat  variety. Breeding sample 6274 was selected using 

multiple individual selections on morphological, biological 
and economically valuable indicators selected. The sample 
showed high productivity (7.21 t/ha), content gluten in grain 
(41.0 %) and complex resistance to adverse environmental 
factors, fungal diseases and pests for the period of com-
petitive variety testing (2016–2018) in the Uman National 
University of Horticulture was characterized. Sample 6274 
was transferred to the Ukrainian Institute of Plant Variety 
Examination in 2018 under the name Uman Princess, where 
during 2018–2020 its formal and qualification examina-
tion was conducted in 17 branches of different regions of 
Ukraine. During this period, the variety had a grain yield at 
the level of average indicators in the Polissya area (5.87 t/
ha) and was characterized by early ripening (growing sea-
son within 259–273 days), high resistance (8–9 points) to 
shedding, brown rust and Swedish fly. The baking properties 
of the variety are good: the strength of the flour is 182–253 
units of alveograph, the volume of bread from 100 g of 
flour is 840–970 mm. The Uman Princess variety belongs to 
the middle-early group of plants. Distinguished by aligned 
stems and uniform maturation.

According to the results of the qualification examina-
tion, the Umanska tsarivna variety was listed in the State 
Register of Plant Varieties Suitable for Distribution in 
Ukraine since 2020 and recommended for cultivation in the 
Polissya area.

Key words: soft wheat, spelt wheat, hybridization, se-
lection, control testing.
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У статті наведено результати досліджень ефективності сортування на-
сіння проса прутоподібного за сукупністю ознак – питомою масою та аеро-
динамічними властивостями – з метою зниження біологічного стану спокою 
насіння та значного підвищення схожості. 

Експериментально доведено, що послідовне сортування насіння в два 
етапи за сукупністю ознак – питомою масою на пневмостолі та аеродина-
мічними властивостями на аспіраційній колонці – забезпечило достовірне 
підвищення його енергії проростання, схожості та маси 1000 насінин. Сор-
тування насіння сорту Морозко на пневмостолі забезпечило отримання на-
сіння з енергією проростання і схожість в позиціях 1 та 2 відповідно – 16–19  
та 20–22 %, тимчасом у позиціях 3–5 ці показники становила відповідно 
– 5–13 та 9–17 %. Повторне сортування цього насіння за аеродинамічними 
властивостями забезпечило підвищення енергії проростання та схожість на-
сіння з позиції пневмостола 3, відповідно, на 12 та 13 %, проміжної фрак-
ції – на 14–16 %, а відходу – на 19–21 % порівняно з цими показниками до 
сортування, що зумовлено відбором легкого і з нижчою схожістю насіння. 
Сортування насіння за сукупністю ознак забезпечило не лише підвищення 
його якості, а і збільшення виходу більш схожого насіння.

Найефективнішим способом підготовки насіння проса прутоподібного 
до сівби є його сортування за сукупністю ознак – питомою масою та ае-
родинамічними властивостями, що забезпечує зниження біологічного стану 
спокою насіння, достовірне підвищення його енергії проростання, схожості, 
маси 1000 насінин та виходу якісного насіння. Однак цей захід не забезпечує 
повного вирішення зниження біологічного стану спокою насіння.

Ключові слова: вихід насіння, аеродинамічні властивості, питома маса, 
енергія проростання, схожість, маса 1000 насінин.

УДК 633.179: 631. 53.01:631.559

Сортування насіння проса прутоподібного (Panicum virgatum L.)  
за сукупністю ознак

Дрига В.В.1 , Доронін В.А.1 , Карпук Л.М.2 , Кравченко Ю.А.1 ,  

Доронін В.В.1 , Павліченко А.А.2 , Шубенко Л.А.2

1 Інститут біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН України 
2 Білоцерківський національний аграрний університет

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Створення відновлювальних 
джерел енергії є важливою альтернативою тра-
диційним викопним енергоресурсам. Вагомою 
альтернативою традиційному пальному нині є 
біопаливо [1]. Енергетичні культури – важлива 
складова біоенергетичного сектору Європей-
ського Союзу, де постійно підвищується інте-
рес до культур, які вирощують для отримання 
біомаси як джерела відновлювальної енергії та 
волокна для виробництва паперу, а також ін-
ших відновлювальних матеріалів [2, 3]. На 27-й 
Європейській конференції та виставці біомаси 
у Лісабоні було досягнуто широкого консенсу-

су про те, що вирощування біомаси є вирішаль-
ним для підтримання зростаючої європейської 
біоекономіки [4]. В Україні екологічно чиста 
біоенергія становить усього 3 % [5]. Сьогодні 
більшість біоенергетичних культур − це росли-
ни типів С3 та С4 [6]. 

В Україні особливої уваги заслуговує бага-
торічна злакова культура, яка здатна нагромад-
жувати значні обсяги біомаси завдяки фотосин-
тезу – просо прутоподібне – свічграс (Panicum 
virgatum L.) [7]. Для промислового вирощуван-
ня сировини цієї культури для біопалива необ-
хідно мати достатню кількість якісного насін-
ня, яке характеризується високим біологічним 
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станом спокою, що призводить до зниження 
лабораторної і польової схожості і, відповідно, 
до зменшення продуктивності культури. Отже, 
пошук і розроблення способів, які забезпечать 
зниження стану спокою насіння та підвищення 
його схожості, є актуальним. 

Стан спокою насіння можна порушува-
ти різними способами, однак більшість з них 
ґрунтується на створенні стресових умов у 
період проростання насіння або ж до початку 
його проростання. З метою порушення стану 
спокою насіння овочевих і квіткових культур 
та свіжозібране насіння пшениці озимої попе-
редньо охолоджують за температури 5–10 °С, 
насіння тропічних та субтропічних культур – 
попередньо прогрівають [8], насіння деяких 
видів, яке не проростає зразу після збирання, 
також прогрівають упродовж 1–7 діб за темпе-
ратури 30–35 °С [9], окремих видів рослин – 
пророщують на субстраті, зволоженому 0,2 % 
розчином нітрату калію (КNO3) або розчином 
гіберілінової кислоти [10], якщо на насінні є 
інгібуючі речовини або насіння з твердою обо-
лонкою, то його замочують [8, 11]. Зменшення 
стану спокою можливо застосуванням таких 
прийомів як стратифікація – це техніка зволо-
ження та охолодження насіння для зменшен-
ня стану його спокою [12, 13], скарифікація – 
штучне пошкодження оболонки насінини [14], 
або сортуванням за аеродинамічними власти-
востями [15] та питомою масою [16]. 

Сортування насіння проса прутоподібного 
за аеродинамічними властивостями або за пи-
томою масою забезпечує істотне підвищення 
його схожості порівняно з контролем – без сор-

тування, однак не вирішує проблеми зниження 
його біологічного стану спокою. У попередніх 
дослідженнях з вивчення ефективності сорту-
вання насіння проводили без врахування взає-
мозв’язку між цими ознаками, що не дає змоги 
отримувати насіння з необхідною якістю та 
призводить до невиправданих втрат повноцін-
ного насіння у відходах [17]. Отже, найефек-
тивнішим є сортувати насіння за сукупністю 
ознак – аеродинамічними властивостями та 
питомою масою.

Метою дослідження передбачено розро-
блення способу підготовки насіння проса пру-
топодібного до сівби, який забезпечував би 
зниження біологічного стану спокою і, відпо-
відно, підвищення його схожості.

Матеріал і методи дослідження. Досліди 
проводили в лабораторних умовах Інституту 
біоенергетичних культур і цукрових буряків 
у 2020–2021 рр. на лабораторному обладнан-
ні – аспіраційній колонці фірми «Петкус» та 
пневматичному гравітаційному столі фірми 
«Веструб» (рис. 1). Об’єктом досліджень було 
насіння сорту Морозко, вирощене на Ялтуш-
ківській дослідно-селекційній станції. Схемою 
досліду передбачено послідовне сортування 
насіння за питомою масою з відбиранням схо-
жого  насіння з позицій 1–2, а насіння з пози-
цій 3–5 направляли на повторне сортування 
за аеродинамічними властивостями (рис. 2). 
Режим роботи пневмостола: поздовжній кут 
1,50, поперечний 0,50, частота коливань робочої 
поверхні 486 за хв, сортування за аеродинаміч-
ними властивостями проводили за швидкості 
повітря в аспіраційному каналі 7,7 м/с. 

           

                                а) аспіраційна колонка                                                                 б) пневмостіл

Рис.1. Лабораторне обладнання для сортування насіння.
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Визначали: енергію проростання, схожість, 
масу 1000 насінин, очищеного насіння та від-
ходів, відібраних після сортування за аероди-
намічними властивостями та питомою масою; 
втрати насіння у відходах та вихід очищеного 
насіння.  Енергію проростання та схожість на-
сіння визначали за методикою Інституту біое-
нергетичних культур і цукрових буряків [18]. 
Статистичне оброблення експериментальних 
даних здійснювали дисперсійним аналізом за 
методом Фішера [19] з використанням комп’ю-
терної програми Statistica 6.0 від StatSoft [20].

Результати дослідження та обговорення. 
На насіннєвих заводах у класичній техноло-
гічній схемі підготовки насіння після грубої і 
тонкої очистки насіння від домішок, його ка-
лібрування проводять сортування за аероди-
намічними властивостями, і кінцева операція 
– сортування за питомою масою, де його роз-
діляють на три фракції: підготовлене насін-
ня (має найвищу схожість), проміжна фракція 
(насіння, яке не встигло пройти сортування) і 
відхід. Проміжна фракція насіння направляєть-
ся на повторне сортування за питомою масою. 
Враховуючи, що обсяги підготовки насіння 

проса прутоподібного невеликі і в проміжну 
фракцію буде потрапляти мала кількість насін-
ня, що не дасть змоги повторно його сортувати 
за питомою масою, тому що робоча поверхня 
пневмостола не буде рівномірно завантажена 
насінням, а в цьому разі сортування насіння не 
буде проходити, провели дослідження за зміне-
ною технологічною схемою: перше сортування 
провели на пневмостолі, а насіння з проміжної 
фракції направили на додаткове сортування за 
аеродинамічними властивостями. 

Сортування насіння за питомою масою за-
безпечило вихід насіння 55,8 % зі схожістю 20–
22 %, водночас у проміжну фракцію потрапило 
21,6 % насіння зі схожістю 17 % (табл. 1).

Сортування насіння за питомою масою 
забезпечило достовірне підвищення енергії 
проростання і схожості насіння з позицій від-
бирання насіння на пневмостолі 1 та 2, відпо-
відно на 4–7 та 6–8 % порівняно з контролем –  
без сортування. Насіння з позиції відбирання 3 
і відхід мали найменшу схожість, і такого на-
сіння було 22,7 %, тому воно було направлене 
на повторне сортування за аеродинамічними 
властивостями.

Рис. 2. Схема відбирання насіння на пневмостолі.

Таблиця 1 – Якість і вихід насіння проса прутоподібного за сортування його за питомою масою 
                     (середнє з трьох дослідів, 2021 р.)

Позиція відбирання насіння 
на пневмостолі

Енергія проростання, % Схожість, % Вихід насіння, %

Контроль – до сортування 12 14 -

1 – найважче схоже насіння 19 22 21,6

2 – найважче схоже насіння 16 20 34,2

3 – менш схоже насіння 5 9 9,0

4 – проміжна фракція 13 17 21,6

5 – відхід 9 11 13,7

НІР0,05 4,0 5,2
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Повторне сортування за аеродинамічни-
ми властивостями забезпечило значне підви-
щення енергії проростання і схожості насіння 
(табл. 2).

Енергія проростання та схожість насіння 
з позиції пневмостола 3 після сортування за 
аеродинамічними властивостями збільшилася 
відповідно на 12 та 13 %, проміжної фракції – 
на 14–16 %, а відходу – на 19–21 % порівняно з 
цими показниками до сортування.

Підвищення енергії проростання та схо-
жості насіння зумовлено видаленням легкого 
за масою насіння, про що свідчить маса 1000 
насінин очищеного насіння та відходу. Маса 
1000 насінин відходу була значно меншою по-
рівняно з очищеним насінням (рис. 3). За сор-
тування насіння з позиції пневмостола 3 маса 
1000 насінин становила: очищеного насіння – 
1,7 г, відходу – 1,2 г (НІР0,05 = 0,10 г). Навіть 
з насіння, що потрапило у відхід пневмостола, 
після сортування за аеродинамічними власти-
востями отримано очищене насіння з масою 
1000 насінин 1,8 г та схожістю 32 %.

Підвищення енергії проростання, схожості 
насіння проса прутоподібного та його маси 
1000 насінин після сортування за аеродина-

мічними властивостями зумовлено відбором 
легкого і з нижчою схожістю насіння, про що 
свідчить якість відходу насіння (рис. 4) .

Енергія проростання і схожість насіння, що 
потрапило у відхід після сортування за аероди-
намічними властивостями з позиції пневмос-
тола 3 становила лише 1–2 %, проміжної фрак-
ції – 12–15 %, а відходу – 21–22 %. 

Повторне сортування насіння з позицій 
пневмостола, яке мало низькі показники яко-
сті за аеродинамічними властивостями, за-
безпечило не лише підвищення його якості, 
а і збільшення виходу більш схожого насіння 
(рис. 5).

Так, за сортування насіння за питомою ма-
сою вихід схожого насіння становив 55,8 %, 
а повторне сортування за аеродинамічними 
властивостями забезпечило додаткове отри-
мання ще 17,2 % насіння, і загальний вихід 
становив 72,9 %, що неможливо досягнути за 
сортування лише за одною ознакою – питомою 
масою або аеродинамічними властивостями. 
Отже, сортування насіння за сукупністю ознак 
забезпечило не лише достовірне підвищення 
якості насіння, а і збільшення кількості схожо-
го насіння.

Таблиця 2 – Якість насіння проса прутоподібного за сортування його за аеродинамічними властивостями  
                     (середнє з трьох дослідів, 2021 р.)

Насіння з позиції пневмостола
Енергія проростання, % Схожість, %

до сортування після сортування до сортування після сортування

3 – менш схоже насіння 5 17 9 22

4 – проміжна фракція 13 27 17 33

5 – відхід 9 28 11 32

НІР0,05 4,0 3,9 5,2 7,4

1,81,8
1,7

1,51,6

1,2

0,0
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0
1,2
1,4
1,6
1,8
2,0

3 – менш схоже насіння 4 – проміжна фракція*) 5 – відхід
Позиції відбирання насіння з пневмостолу

НІР0,05 = 0,10 г

М
ас

а 
10

00
 н

ас
ін

ин
, г

Очищеного насіння Відходу

Рис. 3. Маса 1000 насінин очищеного насіння та відходу
(середнє з трьох дослідів, 2021 р.).
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Численними дослідженнями доведено, що 
сортування насіння різних сільськогосподар-
ських культур, зокрема проса прутоподібного 
(свічграсу), за аеродинамічними властивостя-
ми та питомою масою є ефективними прийо-
мами підвищення його якості. Попередніми 
дослідами встановлено високу ефективність 
сортування насіння цукрових буряків за сукуп-
ністю ознак – аеродинамічними властивостями 
та питомою масою. Було проведено аналогічні 
дослідження підвищення якості насіння проса 
прутоподібногом з урахуванням результатів 
попередніх досліджень з сортування насін-
ня цієї культури, окремо за аеродинамічними 
властивостями та питомою масою.

Висновки. Найефективнішим способом 
підготовки насіння проса прутоподібного 
до сівби є його сортування за сукупністю оз-
нак – питомою масою та аеродинамічними 
властивостями. Сортування на пневмостолі з 
відбиранням насіння з найвищою схожістю (з 
позицій 1–2) та повторне сортування на аспі-
раційній колонці за аеродинамічними власти-
востями насіння з нижчою схожістю (з позицій 
3–5) забезпечило зниження біологічного стану 
спокою насіння, достовірне підвищення його 
енергії проростання, схожості, маси 1000 на-
сінин та виходу якісного насіння. Однак це не 
забезпечує повного вирішення зниження біоло-
гічного стану спокою насіння.
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Рис. 4. Якість насіння, що потрапило у відхід за сортування 
за аеродинамічними властивостями (середнє з трьох дослідів, 2021 р.).

Рис. 5. Вихід насіння за його сортування за сукупністю ознак – питомою масою 
та аеродинамічними властивостями (середнє з трьох дослідів, 2021 р.).
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Сортировка семян проса прутьевидного (Panicum 
virgatum L.) по совокупности признаков

Дрыга В.В., Доронин В.А., Карпук Л.М., Кравчен-
ко Ю.А, Доронин В.В., Павличенко А.А., Шубенко Л.А.

В статье приведены результаты исследований эф-
фективности сортировки семян проса прутьевидного по 
совокупности признаков – удельной массе и аэродинами-
ческих свойствах, с целью снижения биологического со-
стояния покоя семян и повышения всхожести. Экспери-
ментально доказано, что последовательные сортировки 
семян в два этапа по совокупности признаков – удельной 
массе на пневмостолах и аэродинамических свойствах на 
аспирационной колонке – обеспечили достоверное повы-
шение энергии прорастания, всхожести и массы 1000 се-
мян. Сортировка семян сорта Морозко на пневмостолах 
обеспечила получение семян с энергией прорастания и 
всхожестью в позициях 1 и 2 соответственно – 16–19 и 
20–22 %, в то время как в позициях 3–5 эти показатели 
составляли соответственно – 5–13 и 9–17 %. Повторная 
сортировка этих семян по аэродинамическим свойствам 
обеспечила повышение энергии прорастания и всхожесть 
семян с позиции пневмостол 3, соответственно на 12 и  
13 %, промежуточной фракции – на 14–16 %, а выхода – 
на 19–21 % по сравнению с этими показателями до сорти-
ровки, что обусловлено отбором легких и с более низкой 
всхожестью семян. Сортировка семян по совокупности 
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признаков обеспечила не только повышение их качества, 
но и увеличение выхода более похожих семян.

Самым эффективным способом подготовки семян про-
са прутьевидного к севу является их сортировка по сово-
купности признаков – удельной массе и аэродинамических 
свойствах, что обеспечивает снижение биологического 
состояния покоя семян, достоверное повышение их энер-
гии прорастания, всхожести, массы 1000 семян и выхода 
качественных семян. Но эта мера не обеспечивает полного 
решения снижения биологического состояния покоя семян.

Ключевые слова: выход семян, аэродинамические 
свойства, удельная масса, энергия прорастания, всхо-
жесть, масса 1000 семян.

Sorting of Switchgrass (Panicum virgatum L.) seeds by 
a set of signs

Dryga V., Doronin V., Karpuk L., Kravchenko Yu., 
Doronin V., Pavlichenko A., Shubenko L.

The article presents the research results on the efficiency 
of switchgrass seeds sorting by a set of characteristics – spe-
cific gravity and aerodynamic properties in order to reduce the 
biological state of seeds dormancy and germination increase 
significantly.

It is experimentally proved that sequential seeds sorting in 
two stages by a set of features – specific weight on the pneu-
matic table and aerodynamic properties on the aspiration col-
umn provided a significant increase in its germination energy, 
germination and 1000 seeds weight. Sorting of Morozko vari-
ety seeds on the pneumatic table ensured obtaining seeds with 
germination energy and similarity in positions 1 and 2, respec-
tively – 16–19 % and 20–22 %, while in positions 3–5 these 
indicators were, respectively – 5–13 % and 9–17 %. Re-sorting 
of these seeds by aerodynamic properties provided an increase 
in germination energy and seed similarity from the position of 
the pneumatic table &quot;3&quot;, respectively – by 12 and 
13 %, the intermediate fraction – by 14–16 %, and waste – by 
19–21 % compared to these indicators to sorting, due to the se-
lection of the lung and with lower seed similarity. Sorting seeds 
by a set of characteristics provided not only an increase in its 
quality, but also an increase in the yield of more similar seeds.

The most effective way to prepare switchgrass seeds for 
sowing is to sort them by a set of features – specific weight and 
aerodynamic properties, which reduces the biological dorman-
cy of seeds, significantly increases its germination energy, sim-
ilarity, 1000 seeds weight and quality seeds. But this measure 
does not provide a complete solution to reduce the biological 
state of dormancy of seeds.

Key words: seeds yield, aerodynamic properties, specific 
gravity, germination energy, similarity, 1000 seeds weight.
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У статті наведено результати досліджень з оцінювання багатонасінних 
запилювачів (БЗ) – кандидатів у батьківські компоненти гібридів та створе-
них за їх участю нових гібридів цукрових буряків. В основу досліду віді-
брали кращі багатонасінні фертильні форми за комплексом морфологічних 
ознак зі стійкістю до стресових умов довкілля і різноманітними селекційно 
цінними властивостями. Задовільні оцінки за масою коренеплоду отрима-
ли нащадки запилювачів: 2RkБЗ5/C229/15–116,5 %; 3RkБЗ6/O238/15– 143,4 %; 
4RkБЗ7/M317/15–139,6 %; 4RkБЗ7/M321/15–122,5 % до стандарту. За вмістом 
цукру вони знаходились на рівні групового стандарту і мали від 105,4 до  
109,2 % за НІР0,5% = 2,4.

З метою кращого вивчення кандидатів у БЗ і визначення комбінаційної 
здатності, їх досліджували на ділянках гібридизації з ЧС тестерами за схе-
мою «топкрос». Урожай з однієї рослини в середньому отримали у БЗ 81 г зі 
схожістю кондиційного насіння (Ø3,5–5,5) – 91 %, у ЧС тестерів – 58 г і 92 % 
відповідно, у однонасінних пробних гібридів (ОПГ) – 68 г і 94 %. Маса 1000 
плодів БЗ в середньому становила 16,1 г, ЧС тестера – 11,4 г, ОПГ – 12,3 г. 
Серед досліджуваного селекційного матеріалу, за оцінками показників яко-
сті насіння відмічено наявність цінних генотипів, для яких характерний ви-
сокий ступінь уражаю насіння, схожості, однонасінності.

Вивчення продуктивності нових перспективних ОПГ проводили у по-
передньому сортовипробуванні. Гібрид 465 мав уміст цукрів 17,38 % за уро-
жайності 61,1 т/га, стандарт – 16,75 % і 54,2 т/га відповідно. Кращі резуль-
тати за показниками продуктивності отримали гібриди 436, 444 і 443, які 
достовірно перевищували груповий стандарт у досліді, їх врожайність коли-
валась від 62,3 до 66,6 т/га за НІР05 = 1,1 %. Виділені гібриди випереджали 
стандарт за врожайністю коренеплодів на 8,1, 12,4 і 10,2 т/га відповідно. За 
вмістом цукру виділились гібриди 436 (106,7 %) та 465 (103,9 %) за НІР05%= 
0,3 %. За збором цукру кращими були 436 і 444, які перевищували груповий 
стандарт у досліді на 22,1 і 22,5 % відповідно (НІР05%= 0,2 %), що дає підста-
ву сподіватись на високу комбінаційну здатність їх батьківських пар.

Ключові слова: селекція, генотип, цукрові буряки, гетерозис, гібрид, 
продуктивність.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Особливе значення для створення 
та впровадження у виробництво нових адап-
тивних, високопродуктивних гібридів цукро-
вих буряків має селекція. Традиційна селекція 
базується на методах гібридизації, рекомбінації 
та добору, які є основними для створення гібри-
дів. Важливо, щоб новостворені гібриди відпо-
відали світовим стандартам за рівнем врожай-
ності та показниками якості продукції. Успішне 

створення і добір батьківських компонентів 
у селекційному процесі великою мірою зале-
жить від генетичного різноманіття вихідних 
матеріалів, їх селекційної цінності та оцінки за 
комбінаційною здатністю [1, 2, 4, 13, 16, 18]. У 
селекційній практиці, з метою підвищення про-
дуктивності вітчизняних гібридів та покращен-
ня їх за комплексом цінних ознак, актуальним 
залишається питання вивчення вихідних форм, 
їх удосконалення і формування батьківських 
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компонентів однонасінних ЧС гібридів. Ос-
новні вимоги до материнських форм – це ви-
сока цитоплазматична чоловіча стерильність у 
поєднанні з однонасінністю плодів і задовіль-
ними показниками власної продуктивності [3, 
7, 8]. Батьківські компоненти гібридів – багато-
насінні запилювачі – мають характеризуватись 
високими оцінками господарсько цінних ознак 
і високою комбінаційною здатністю [5, 6, 19, 
20]. Селекцію батьківського і материнського 
компонентів гібридів цукрових буряків прово-
дять з використанням методів, які забезпечу-
ють їх однорідність, стабільність та генетичну 
цінність за селектованими ознаками [2, 5].

Нині селекція розвивається за трьома на-
прямами: кількісним, якісним і різними типа-
ми стійкості. Ці задачі вимагають збільшення 
генетичної мінливості, яка може бути досягну-
та не лише підбором батьківських компонен-
тів, а й застосуванням різних методів схрещу-
вання, від цього вибору здебільшого залежить 
і результативність селекції [1, 3]. У практичній 
селекції для створення гібридів широко ви-
користовують різні типи схрещування. Одні 
автори пропонують для генетичного аналізу 
популяції перехреснозапильних рослин вико-
ристовувати парні схрещування клонів. Інші 
доводять, що за парних схрещувань господар-
сько цінні ознаки успадкуються проміжно, за-
лежно від показників вихідних батьківських 
форм, що господарсько цінні ознаки гібридів, 
отриманих від зворотних схрещувань, здебіль-
шого визначаються показниками запилювача 
[4, 5, 6]. Треті пропонують методику підбо-
ру пар для схрещування, яка призначена для 
збільшення розмаху схрещування, для першої 
групи генів сукупність так званих еколого-ге-
нетичних або адаптивних локусів. Найбільш 
надійний підбір компонентів схрещувань за 
наявності в них чітко виражених позитивних 
ознак і виявленого генетичного контролю цих 
ознак [7, 8, 9]. Крім того, в селекційній роботі 
можуть бути використані нові матеріали, ство-
рені бекросним схрещуванням та отримані ме-
тодом рекомбінації, а також лінії і зразки оз-
накових колекцій. Спроби відтворення цінних 
гібридних форм наштовхнули на явище розще-
плення на різноманітні проміжні форми. Отже, 
виникла ідея залучити до селекційного опра-
цювання матеріали з колекції сортів Верхняць-
кої дослідно-селекційної станції зарубіжного 
походження і використати їх в селекційній ро-
боті як донорів цінних ознак. 

Метою дослідження було вивчення нових 
багатонасінних запилювачів – батьківських 
компонентів гібридів за комбінаційною здатні-
стю, та оцінювання за показниками продуктив-

ності створених на їх основі пробних однона-
сінних гібридів на стерильній основі. 

Матеріал і методи дослідження. У селек-
ційних дослідженнях використали багатона-
сінні, рекомбінантні форми цукрових буряків 
зарубіжного походження. В основу досліду 
відібрали нащадків третього і четвертого поко-
лінь (F3, F4), отриманих за схрещування за схе-
мою «полікрос» та дворазових індивідуальних 
доборів: 1RkБЗ4/K, 2RkБЗ5/C, 3RkБЗ6/O, 4RkБ-
З7/M. Кращих за комплексом морфологічних оз-
нак кандидатів у багатонасінні запилювачі (БЗ), 
зі стійкістю до стресових умов довкілля і різно-
манітними селекційно цінними властивостями, 
вивчали у попередньому сортовипробуванні 
(ПВ) для оцінювання власної продуктивності. 
Перспективні за господарсько цінними ознака-
ми батьківські компоненти гібридів вивчали у 
пробних схрещуваннях за схемою «топкрос». 
З метою одержання експериментальних одно-
насінних гібридів на стерильній основі як тес-
тери і материнські компоненти, використали 
пилкостерильні (ЧС) лінії верхняцької селекції. 
Роздільноплідність насінників визначали візу-
ально за наявністю роздільноплідних плодів 
на центральних квітконосних пагонах. Фер-
тильність насінників у БЗ і стерильність у ЧС 
форм встановлювали за класифікацією Оуена. 
Показники продуктивності отриманих пробних 
гібридів вивчали у досліді ПВ рендомізовани-
ми трирядковими × 10 м ділянками, площею 
13,5 м2. Оцінювання за ознаками маса корене-
плоду і вміст цукрів проводили за 20-корене-
плідними пробами у триразовій повторності 
на півавтоматичні лінії «Венема». Стандартами 
у досліді були високопродуктивні районовані 
гібриди, рекомендовані Інститутом біоенерге-
тичних культур і цукрових буряків (ІБКіЦБ). 
Аналіз результатів досліджень проводили за лі-
цензійними програмами Microsoft Excel, за ме-
тодикою польового досліду (Доспєхов Б.А.) та 
за основами наукових досліджень в агрономії 
(Єщенко В.О.) [9, 10, 11, 12, 17].

Результати дослідження та обговорення. 
На Верхняцькій дослідно-селекційній станції 
(ВДСС) тривалий час проводили дослідження 
зі створення нових багатонасінних запилювачів 
– батьківських компонентів гібридів цукрових 
буряків. У селекційне розроблення були залу-
чені кращі за господарсько цінними ознаками 
зарубіжні продукти розщеплення та нащадки 
їх селекційного опрацювання. За роки дослі-
джень відібрали перспективні біотипи, які по-
при зарубіжне походження добре пристосува-
лися до умов зони нестійкого зволоження, де 
проводили дослідження. Для успішного веден-
ня селекційної роботи піл час створення нових 
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кандидатів у багатонасінні запилювачі, поряд з 
вивченням і контролем ознак багатонасінності 
та фертильності, щорічно перевіряли показни-
ки їх продуктивності як джерела цінних бать-
ківських компонентів майбутніх гібридів. 

За результатами попереднього сортовипро-
бування провели добір кращих номерів – кан-
дидатів у багатонасінні запилювачі. 

Позитивні оцінки за масою коренеплоду 
отримали у нащадків 2RkБЗ5/C229/15 – 116,5 %,  
3RkБЗ6/O238/15 – 143,4 %, 4RkБЗ7/M317/15 –  
139,6 %, 4RkБЗ7/M321/15 – 122,5 % до стандарту. 
За вмістом цукру запилювачі знаходились на 
рівні групового стандарту і мали від 105,4 до  
109,2 % за НІР0,5%= 2,4 (табл. 1).

Кращих за продуктивністю кандидатів у 
багатонасінні запилювачі рекомендували для 
вивчення у топкросних схрещуваннях як бать-
ківські компоненти однонасінних пробних гі-
бридів на стерильній основі. 

У 2017 році, з метою кращого вивчення 
кандидатів у БЗ і визначення їх комбінаційної 
здатності, запилювачі висаджували на ділянках 
гібридизації за схемою «топкрос» на чотирьох 
просторово ізольованих ділянках. Як тестер для 
всіх БЗ використали однаковий набір з 4 ЧС лі-
ній. Співвідношення компонентів схрещувань 
для отримання однонасінних пробних гібридів 
(ОПГ) відповідало 1:2. У результаті аналізу до-
сліджуваних рослин за фенотипом і селекцій-
ними ознаками та вибракування тих, що не від-
повідали меті досліджень (роздільноплідність 
насіння, фертильність, стерильність, тип насін-
ника та ін.), на кожній з ділянок залишили: у БЗ 
по 190-200 продуктивних рослин, у ЧС компо-
нентів у межах 90–100. Урожай з однієї рослини 
в середньому отримали у БЗ 81 г зі схожістю ко-
ндиційного насіння (Ø 3,5 – Ø 55) – 91 %, у ЧС 
тестерів – 58 г і 92 % відповідно, у ОПГ – 68 г 
 і 94 %. Маса 1000 плодів БЗ в середньому ста-
новила 16,1 г, ЧС тестера – 11,4 г, ОПГ – 12,3 г. 

Отже, серед досліджуваного селекційного ма-
теріалу за оцінками показників якості насіння 
відмічено наявність цінних генотипів, для яких 
характерний високий ступінь уражаю насіння, 
схожості, однонасінності та ін. 

Комбінаційну здатність визначали як від-
хилення середнього значення у гібридів, згру-
пованих за батьківськими компонентами і ма-
теринськими лініями, від середнього значення 
за елементами продуктивності в цьому наборі 
генотипів. На продуктивність та якість насін-
ня, за створення нових пробних гібридів, вра-
ховували вплив багатонасінних батьківських 
компонентів (табл. 2). 

Результати оцінювання нових рекомбінант-
них БЗ дали підставу вважати їх перспективни-
ми, комбінаційно здатними батьківськими ком-
понентами для одержання нових ОПГ. Отже, 
поєднання за схрещування ЧС лінії вітчизня-
ної селекції з батьківськими компонентами за-
рубіжного походження дало змогу розширити 
генетичну основу отриманих гібридів.

Наступним важливим етапом селекційних 
досліджень було вивчення продуктивності 
нових перспективних однонасінних пробних 
гібридів у досліді ПВ. Крім того, згідно з їх 
продуктивністю до стандартів, дослідження 
селекційного напряму створеного матеріалу 
(врожайного, цукристого) (табл. 4). 

У результаті визначено ефекти загальної 
комбінаційної здатності за врожайністю коре-
неплодів і вмістом цукру. Виділено комбінації 
3, 4 з високим ефектом ЗКЗ за врожайністю 
коренеплодів та 1 і 8 за вмістом цукру. У та-
блиці представлено низку вдало підібраних гі-
бридних комбінацій. За врожайністю кращими 
стали гібриди 3.ЧС21377×ЗС×БЗ5 (2,19, 2,26) і 
4.ЧС11343×ЗС×БЗ5 (2,11, 2,21) за НІР05 = 1,1 %  
(2019 р.). За вмістом цукру – 1.ЧС31302×З-
С×БЗ4 (1,07,  1,19) і 8.ЧС41304×ЗС×БЗ7 (1,05,  
1,14) за НІР05 = 0,8 %.

Таблиця 1 – Оцінка нащадків F3 – кандидатів у БЗ за показниками продуктивності, 2016 р.

Походження 
доборів

Середній показник % до групового стандарту +, – до групового стандарту

маса корене-
плоду, кг

вміст
цукру, %

маса корене-
плоду

вміст
цукру

маса корене-
плоду, кг

вміст
цукру, %

1RkБЗ4/K101/15 0,570 19,86 113,5 106,3 +0,068 +1,17
2RkБЗ5/C220/15 0,541 19,70 107,8 105,4 +0,039 +1,01
2RkБЗ5/C229/15 0,585 20,41 116,5 109,2 +0,083 +1,72
3RkБЗ6/O238/15 0,720 19,96 143,4 106,8 +0,218 +1,27
4RkБЗ7/M317/15 0,701 19,78 139,6 105,8 +0,199 +1,09
4RkБЗ7/M321/15 0,615 19,77 122,5 105,8 +0,113 +1,08
стандарт 0,502 18,69 - - - -
НІР0,5 - - 6,5 2,4 - -
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Таблиця 2 – Характеристика за біологічними ознаками кандидатів у БЗ і ЧС гібридів у топкросних схрещу- 
                     ваннях, 2017 р.

Походження 
багатонасінного 

запилювача
Ознаки насіння

Середні показники якості насіння 

кандидати в 
БЗ, ♂

ЧС гібриди ЧС тестери, 
♀ЧС1 ЧС2 ЧС3 ЧС4

Ділянка 4
1RkБЗ4/K101/15

стерильність, % 2 97 98 96 97 97
однонасінність % 2 98 97 97 98 98
маса 1000 плодів, г 16,2 12,2 12,3 12,3 12,3 11,3
схожість, % 91 92 93 93 94 92
маса насіння, г* 83 67 69 70 69 58

Ділянка 5
2RkБЗ5/C229/15

стерильність, % 4 97 98 97 97 97
однонасінність % 5 98 99 97 98 98
маса 1000 плодів, г 15,9 12,2 12,4 12,2 12,3 11,4
схожість, % 90 93 94 94 95 92
маса насіння, г* 79 67 66 68 69 57

Ділянка 6
3RkБЗ6/O236/15

стерильність, % 5 97 97 96 97 97
однонасінність % 5 95 97 98 96 97
маса 1000 плодів, г 16,1 12,3 12,4 12,3 12,2 11,6
схожість, % 92 93 94 95 95 92
маса насіння, г* 80 68 67 69 70 58

Ділянка 7
4RkБЗ7/M321/15

стерильність, % 6 98 97 98 98 97
однонасінність % 5 97 98 97 96 98
маса 1000 плодів, г 16,0 12,2 12,3 12,5 12,3 11,5
схожість, % 91 92 93 93 94 92
маса насіння, г* 82 68 68 70 69 59

*Примітка: маса зібраного насіння з однієї рослини, г.

Таблиця 3 – Ефекти ЗКЗ кращих пробних гібридів, 2018–2019 рр.

Комбінації схрещування

Ефекти ЗКЗ

за врожайністю за вмістом цукру

2018 р. 2019 р 2018 р. 2019 р
1. ЧС3 1302 × ЗС × БЗ4 +1,29 +1,49 +1,07 +1,19
2. ЧС4 1304 × ЗС × БЗ4 +1,11 +1,22 +0,63 +0,81
3. ЧС2 1377 × ЗС × БЗ5 +2,19 +2,26 +0,58 +0,62
4. ЧС1 1343 × ЗС × БЗ5 +2,11 +2,21 +0,64 +0,69
5. ЧС2 1377 × ЗС × БЗ6 +1,19 +1,29 +0,58 +0,65
6. ЧС4 1304 × ЗС × БЗ6 +1,19 +1,27 +0,59 +0,66
7. ЧС3 1302 × ЗС × БЗ7 +1,35 +1,45 +0,63 +0,75
8. ЧС4 1304 × ЗС × БЗ7 +1,08 +1,27 +1,05 +1,14

Вплив різних багатонасінних запилюва-
чів на показники продуктивності пробних гі-
бридів повторно вивчали в досліді попереднє 
сортовипробування у 2020 році. Встановлено, 
що пробні гібриди були врожайного напряму 
і характеризувались задовільними оцінками. 
Збір цукру з гектара отримали в середньому  
9,6 т/га завдяки врожайності. Вміст цу-
крів у коренеплодах знаходився в межах  
16,78–17,84 %, тимчасом стандарт мав показ-
ник 16,72 % за НІР05 – 0,3 %. Гібрид 465 мав 
уміст цукрів 17,38 % за врожайності 61,1 т/га,  

стандарт – 54,2 т/га за НІР05 = 1,1 %. Гібриди 
436, 442, 444, і 443 мали врожайність корене-
плодів 62,3, 62,2, 66,6, 64,4 т/га відповідно, 
вміст цукрів у них становив 17,84, 17,13, 16,94, 
16,78 %. Гібриди 436 та 444 були кращими як 
за врожайністю (114,9 і 122,9 %), так і за збо-
ром цукру (122,1 і 122,5 % відповідно). За вміс-
том цукру лідирували гібриди 436 (106,7 %)  
та 465 (103,9 % до стандарту). Вплив різних 
багатонасінних запилювачів на показники 
продуктивності пробних гібридів, у % до стан-
дарту, представлено на рисунку 1.
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Рис. 1. Оцінка продуктивності кращих пробних гібридів, 2020 р.

Показники досліджуваних пробних гі-
бридів, створених за участю рекомбінантних 
батьківських компонентів, за вмістом цу-
кру в коренеплодах були на рівні середнього 
групового стандарту в досліді – від 100,1 до 
106,7 %. Спостерігався високий гетерозис-
ний ефект за врожайністю (105,7–122,9 % до 
стандарту). Встановлено, що багатонасінні 
запилювачі з високою ЗКЗ підлягають се-
лекційному поліпшенню за вміст цукрів. Ві-
дібрано 20 перспективних пробних гібридів, 
продуктивність яких значно перевищувала 
груповий стандарт. Незалежно від погодних 
умов року проведення досліджень, окре-
мі гібриди утримували високий збір цукру 
(436 БЗ4×ЧС3 – 122,1 %, 444 БЗ5×ЧС4 –  
122,5 %, і 465 БЗ7×ЧС4 – 116,7 %).

Висновки. За результатами досліджень 
2016–2020 рр. виділено чотири перспективні 
багатонасінні рекомбінантні запилювачі – кан-
дидати в батьківські компоненти для створен-
ня гібридів. За гібридизації новостворених БЗ 
іноземної генплазми з ЧС лініями вітчизняно-
го походження отримали та випробували низку 
однонасінних гібридів на стерильній основі. 
Високоврожайні батьківські компоненти гібри-
дів рекомендовано для подальшої селекційної 
роботи з метою удосконалення за господар-
ською ознакою «вміст цукрів» з повторним ви-
вченням їх за реакцією на абіотичні чинники і 
відбором кращих відповідно до господарської 
мети. Після поліпшення їх можна використати 
для гібридизації як комбінаційно здатні багато-
насінні запилювачі врожайного напряму.
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Оценка многосемянных отцовских компонентов 
гибридов сахарной свеклы по показателям продук-
тивности и созданных на их основании пробных ги-
бридов

Дубчак О.В.
В статье наведены результаты исследований по 

оценке многосемянных опылителей (МО) – кандида-
тов в отцовские компоненты гибридов и созданных с 
их участием новых гибридов сахарной свеклы. В ос-
нову исследований отобрали лучшие многосемянные 
фертильные формы по комплексу морфологических 
признаков с устойчивостью к стрессовым условиям 
среды и различными селекционно ценными свойства-
ми. Удовлетворительные оценки по массе корнеплода 
получили потомки опылителей: 2RkБЗ5/C229/15–116,5 %; 
3RkБЗ6/O238/15–143,4 %; 4RkБЗ7/M317/15–139,6 %; 4RkБЗ7/
M321/15–122,5 % к стандарту. По содержанию сахара они 
находились на уровне группового стандарта и имели от 
105,4 до 109,2 % при НСР0,5%= 2,4. 

С целью более глубокого изучения кандидатов в 
МО и определения комбинационной способности, их 

исследовали при гибридизации с МС тестерами по схе-
ме «топкрос». Урожай с одного растения в среднем по-
лучили в МО 81 г со схожестью кондиционных семян  
(Ø3,5–5,5)–91 %, у МС тестеров 58 г и 92 % соответ-
ственно, у односемянных пробных гибридов (ОПГ) –  
68 г и 94 %. Масса 1000 плодов МО в среднем состав-
ляла 16,1 г, МС тестера –11,4 г, ОПГ–12,3 г. Среди исс-
ледуемого селекционного материала, по оценкам пока-
зателей качества семян, отмечено присутствие ценных 
генотипов, для которых характерна высокая степень 
урожая семян, схожести, односемянности.

Изучение продуктивности ОПГ проводили в пред-
варительном сортоиспытании. Гибрид 465 имел содер-
жание сахара 17,38 % при урожайности 61,1 т/га, 
стандарт–16,75 % и 54,2 т/га соответственно. Лучшие 
результаты по показателям продуктивности получили 
гибриды 436, 444 и 443, которые существенно превы-
шали стандарт. Их урожайность была в пределах 62,3 и 
66,6 т/га (НСР05= 1,1 %). Выделенные гибриды превы-
шали стандарт по урожайности корнеплодов на 8,1, 
12,4 и 10,2 т/га соответственно. По содержанию сахара 
выделились гибриды 436 (106,7 %) и 465 (103,9 %) при 
НСР05%= 0,3 %. По сбору сахара лучшими были гибриды 
436 и 444, которые превышали групповой стандарт на 
22,1 и 22,5 % соответственно (НCР05%= 0,2 %), что под-
тверждает высокую комбинационную способность их 
родительских пар.

Ключевые слова: селекция, генотип, сахарная све-
кла, гетерозис, гибрид, продуктивность. 

Estimation of multigerm paternal components of 
sugar beet hybrids on the efficiency parameters and test 
hybrids created on their basis

Dubchak O.
The paper reveals results of research on multigerm pol-

linators (МP) estimation – candidates in paternal components 
of sugar beet hybrids and new hybrids created with their par-
ticipation. The best multigerm forms with a complex of mor-
phological attributes with stability to complex conditions of 
an environment and various valuable properties were selected 
for the research. The satisfactory estimations on weight root 
were observed in the the descendant pollinators: 2RkБЗ5/
C229/15–116.5 %; 3RkБЗ6/O238/15–143.4 %; 4RkБЗ7/
M317/15–139.6 %; 4RkБЗ7/M321/15–122.5 % to the stan-
dard. They were at a level of the group standard in the sugar 
contents that ranged from 105.4 up to 109.2 %.

To study the candidates in МP profoundly and define 
their combinational ability we investigated them in hybrid-
ization with МS tester using the "topcross" method. A yield 
of one plant, on the average, was received in МP 81 g with 
the germination capacity the standard seeds (Ø3.5–Ø5.5) – 91 
%, for МS of testers 58 g and 92 % accordingly, at monogerm 
of trial hybrids (MTH) – 68g and 94 %. Weight on 1000 МP 
fruits made 16.1 on average, МS tester – 11.4 g, MTH – 12.3 
g. The parameters of quality seed, reveal the presence of valu-
able genotypes in the researched selection material with high 
degree seed yield, similarity and monogerm.
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New promising MTH efficiency was studied in prelimi-
nary seed-trial. The hybrid 465 contained 17.38 % sugar un-
der productivity of 61.1 t/ha, standard – 16.75 % and 54.2 t/
ha accordingly. The best results were obtained in 436, 444 
and 443 hybrids, which reliably exceeded the standard in the 
experiment. Their productivity ranged within 62.3 and 66.6 t/
ha. The investigated hybrids, have exceeded the standard on 
root productivity by 8.1 t/hа, 12.4 and 10.2 t/ha according-

Copyright: Дубчак О.В. © This is an open-access article distributed 
under the terms of the Creative Commons Attribution License, which 
permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, 
provided the original author and source are credited.
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ly. Hybrids 436 and 465 were noted for their sugar content 
(106.7 % and 103.9 % respectively). Hybrids 436 and 444 
were the best for their sugar yield and exceeded the group the 
standard in the experiment by 22.1 and 22.5 % accordingly, 
which confirms high combinational ability of their parental 
pairs.

Key words: breeding, genotype, hybrid. sugar beet,  
heterozis, efficiency.
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Індивідуальна продуктивність пшениці твердої озимої істотно зміню-
ється залежно від системи удобрення в сівозміні, ефективність якої визна-
чається погодними умовами вегетаційного періоду. Густота стебел, коефіці-
єнти кущіння істотно збільшуються від застосування повного мінерального 
добрива. Варіанти досліду з неповним поверненням у ґрунт винесеного з 
урожаями фосфору і калію істотно не впливають на структуру врожаю. Кіль-
кість продуктивних стебел збільшувалась від 291 шт/м2 у варіанті без добрив 
до 338 шт/м2, або на 16 % за тривалого застосування N75 у польовій сівозміні, 
й до 397 шт/м2, або на 36 % за N150. У варіанті з тривалим застосуванням 
N75P30K40 цей показник був на 19 %, а за внесення N150P60K80 – на 43 % біль-
шим порівняно з неудобреними ділянками. Тривале застосування азотно-ка-
лійної та азотно-фосфорної системи удобрення за впливом на структуру вро-
жаю було на рівні варіанта внесення N150. Кількість продуктивних стебел у 
варіантах з неповним поверненням у ґрунт винесеного з урожаями фосфору 
і калію була на рівні варіанта з повним мінеральним добривом (N150P30K40). 
Найвищим коефіцієнт кущіння був у фазу виходу рослин у трубку –  
2,00–2,07, а до кінця вегетації знижувався. Найнижчим коефіцієнт продук-
тивного кущіння був у фазу повної стиглості зерна – 1,09–0,54 залежно від 
системи удобрення. Тенденція впливу на цей показник була подібною до 
густоти стебел.

Внесення 75 кг/га д. р. азотних добрив збільшує масу зерен і їх кількість 
в одному колосі. Підвищення їх дози до 150 кг/га д. р. зменшує продуктив-
ність колосу. Маса 1000 зерен зменшується за всіх систем удобрення в сіво-
зміні, однак залишається дуже високою (≥ 35 г). У середньому за два роки 
проведених досліджень встановлено, що маса зерна в одному колосі збіль-
шувалась від 1,51 г у варіанті без добрив до 1,63 г, або на 8 % за тривалого 
застосування N75, а зменшувалась до 1,45 г, або на 4 % у варіанті внесення 
150 кг/га д. р. азотних добрив. Тривале застосування N75P30K40 не впливало 
на цей показник порівняно з варіантом внесення лише 75 кг/га д. р. азотних 
добрив. У варіанті N150P60K80 маса зерна в одному колосі була на рівні контр-
олю. Маса 1000 зерен пшениці твердої озимої на неудобрених ділянках була 
43,0 г, а за внесення азотних добрив – 41,0–41,7 г. У 2020 р. маса 1000 зерен 
була більшою – 41,5–43,3 г, тимчасом у 2021 р. – 40,3–42,6 г залежно від 
варіанта досліду. На врожайність зерна найбільше впливала азотна складова 
в системі удобрення.

Ключові слова: пшениця тверда озима, системи удобрення, складові 
структури урожаю, індекс стабільності.
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Формування індивідуальної продуктивності  
пшениці твердої озимої за її структурними складовими  
залежно від системи удобрення
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Урожайність пшениці твердої ози-
мої може бути 5,70–6,50 т/га [1]. Одним із ос-
новних чинників реалізації її продуктивності є 
мінеральне живлення, особливо азотне. Пробле-
ма з живленням частково може бути вирішена 
розміщенням посівів пшениці твердої озимої 

після парових попередників. За таких умов про-
ходить накопичення в ґрунті достатньої кілько-
сті азоту мінеральних сполук [2]. Однак площа, 
яку займають парові попередники, незначна. 
Крім цього, після них зазвичай розміщують 
пшеницю м’яку озиму. У 2020 р. в Україні го-
рох вирощували на площі 280 тис. га, ріпак –  
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1,1 млн, сою – 1,4, кукурудзу – 5,4, соняшник – 
на 6,2 млн га [3]. Тому озимину доводиться роз-
міщувати після непарових попередників. Виро-
щування пшениці твердої навіть після гороху не 
забезпечує формування високої продуктивнос-
ті. Одним зі способів поліпшення умов її жив-
лення після непарових попередників є засто-
сування азотних добрив [4]. Вивчення питання 
щодо формування складових продуктивності 
пшениці важливе для визначення ефективності 
застосування добрив [5].

Пшениця тверда озима добре реагує на по-
ліпшення умов мінерального живлення. Так, за 
вирощування її після соняшнику врожайність 
зерна становила 5,02 т/га, а після чистого пару 
– 6,48 т/га [1]. Важливою складовою наукових 
досліджень щодо продуктивності рослин є ви-
значення можливих резервів її підвищення. 
Підвищення продуктивності пшениці твердої 
можливе завдяки збільшенню індивідуальної 
продуктивності рослини. Встановлено, що зі 
збільшенням урожайності пшениці твердої маса 
зерна в одному колосі зменшується. Водночас 
геометричні параметри зернівки не змінюють-
ся. У колосі збільшується кількість зернівок з 
меншою масою [6]. Однак складові структури 
урожаю можуть збільшуватись синхронно за 
умови поліпшення азотного живлення на тлі 
зрошення. Так, в умовах Степу України пшени-
ця тверда озима може формувати 362–420 шт/м2  
продуктивних стебел на неудобрених ділянках. 
Застосування N120P60K30 збільшувало їх кіль-
кість до 515–626 шт/м2 залежно від сорту. Маса 
зерна в одному колосі за таких умов збільшу-
валась від 0,91 до 1,00–1,02 г, кількість зерен – 
від 21,9–22,2 до 22,3–23,6 шт., а маса 1000 зерен 
– від 40,9–41,5 до 43,5–44,9 г [7]. Вчені пояс-
нюють це тим, що після припинення осінньої 
вегетації пшениця озима цілком забезпечена по-
живними речовинами для формування зародко-
вого колосу, кількості стебел та їх виявлення у 
продуктивні стебла, а також високою реалізаці-
єю продуктивних показників колосу.

Сортові особливості та умови вирощуван-
ня мають значний вплив на формування скла-
дових структури урожаю. Отримання високо-
го врожаю пшениці твердої озимої забезпечує 
оптимальна структура агроценозу посіву [8]. 
Вчені вважають [9, 10], що врожай пшениці 
твердої озимої формується завдяки таким скла-
довим: густоти продуктивного стеблостою, 
кількості зерен у колосі та їх маси. Водночас 
зазначається [11, 12], що для створення висо-
копродуктивних посівів необхідно цілеспря-
мовано формувати кожну складову структури 
урожаю. Важливо також дотримуватися син-
хронного розвитку стебел, колосків та інших 

складових структури [13]. Чим синхронніше 
та інтенсивніше проходять ростові процеси на 
кожному етапі органогенезу, тим вища реальна 
їх продуктивність.

Отже, на формування продуктивності пше-
ниці твердої впливає низка чинників. Вплив їх 
взаємодії на цей процес складний, тому вима-
гає проведення детальніших досліджень. Азот-
не живлення рослин є одним із вирішальних 
чинників формування високої продуктивності 
цієї культури. Управління ним необхідне для 
запобігання азотного дефіциту, уникнення 
втрат урожаю і якості зерна та забруднення на-
вколишнього природного середовища.

Мета дослідження – вивчення індивіду-
альної продуктивності пшениці твердої озимої 
за її структурними елементами залежно від 
системи удобрення в сівозміні.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в умовах ННВВ Уманського 
НУС упродовж 2020–2021 рр. У досліді пшени-
цю тверду озиму сорту Андромеда вирощували 
після сої за різних систем удобрення в польовій 
сівозміні, в яких варіанти застосування добрив 
наведено в таблицях результатів досліджень 
[14]. У досліді перед закладанням чорнозем 
опідзолений мав такі показники родючості: 
рНKCl = 5,7, вміст гумусу – 3,8 %, вміст азоту 
легкогідролізованих сполук – низький, рухо-
мих сполук фосфору та калію – підвищений.

Урожайність визначали поділянково пря-
мим комбайнуванням, складові структури 
урожаю за методикою [15]. Для якісного оці-
нювання тісноти зв’язку використовували 
коефіцієнт детермінації за шкалою Чеддока: 
0,1–0,3 – незначний зв’язок; 0,3–0,5 – помір-
ний; 0,5–0,7 – істотний; 0,7–0,9 – високий; 
0,9–0,99 – дуже високий; 1 – функціональний. 
Статистичне оброблення цифрового матеріалу 
здійснювали методом польового однофактор-
ного дисперсійного аналізу польового досліду. 
Індекс стабільності визначали за формулою

,

де НЕ – найбільший прояв ознаки;
     LE – найменший прояв ознаки.

Результати дослідження та обговорення. 
Густота пшениці твердої озимої змінювалась 
від фази росту та розвитку рослин, удобрення 
та погодних умов (табл. 1). Незважаючи на за-
тримання сходів до 25 січня в 2020 р., кількість 
стебел була вищою порівняно з 2021 р. Так, у 
фазу виходу рослин у трубку вона збільшува-
лась від 541 на контролі до 554 шт/м2 у варіан-
тах досліду з внесенням азотних добрив. Упро-
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довж вегетаційного періоду кількість стебел 
зменшувалась. У фазу колосіння на неудобре-
них ділянках вона становила 301 шт/м2 та збіль-
шувалась до 343–350 за внесення 75 кг/га д. р.  
азотних добрив і до 406–419 шт/м2 у варіанті до-
сліду з тривалим застосуванням 150 кг/га д. р.  
азотних добрив. Слід відзначити, що тривале 
застосування P60K80 істотно не впливало на 
формування густоти стебел пшениці твердої 
озимої. Однак на їх тлі азотні добрива спри-
яли збільшенню кількості стебел. Так, кіль-
кість продуктивних стебел збільшувалась від  
291 шт/м2 у варіанті без добрив до 338 шт/м2, 
або на 16 % за тривалого застосування N75, і 

до 397 шт/м2, або на 36 % за внесення N150.  
У варіанті з тривалим застосуванням у сіво-
зміні N75P30K40 цей показник був на 19 %, а за 
внесення N150P60K80 – на 43 % більшим порів-
няно з неудобреними ділянками. Тривале за-
стосування азотно-калійної та азотно-фосфор-
ної системи удобрення було на рівні варіанта 
внесення N150. Кількість продуктивних стебел 
у варіантах з неповним поверненням у ґрунт 
винесеного з урожаями фосфору і калію була 
на рівні варіанта з повним мінеральним добри-
вом, а непродуктивних стебел – зменшувалась 
від 9 шт/м2 у варіанті без добрив до 2–8 шт/м2 
залежно від системи удобрення в сівозміні.

Таблиця 1 – Густота пшениці твердої озимої за різних систем удобрення, шт/м2

Варіант досліду
Фаза росту та розвитку рослин

ВВСН 30 ВВСН 50
ВВСН 92

1 2 3
2020 р.

Без добрив (контроль) 541 301 300 291 9

N75 554 343 342 338 4

N150 554 406 405 397 8

P60K80 541 302 300 295 5

N150K80 554 409 408 404 4

N150P60 554 416 414 408 6

N75P30K40 554 351 350 346 4

N150P60K80 554 418 417 415 2

N150P30K40 554 419 418 410 8

N150P60K40 554 412 410 404 6

N150P30K80 554 410 409 401 8

НІР05 26 19 18 16 1

2021 р.

Без добрив (контроль) 413 255 254 239 15

N75 439 264 263 251 12

N150 535 313 312 304 8

P60K80 422 259 257 245 12

N150K80 538 319 318 310 8

N150P60 535 325 324 318 6

N75P30K40 462 282 280 274 6

N150P60K80 540 328 327 320 7

N150P30K40 538 319 318 310 8

N150P60K40 540 328 326 319 7

N150P30K80 538 326 325 317 8

НІР05 27 16 16 15 1

Примітка: 1 – загальна кількість стебел, 2 – кількість продуктивних стебел, 3 – непродуктивних.
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У 2021 р. густота пшениці твердої озимої 
була меншою порівняно з 2020 р. упродовж 
усього вегетаційного періоду. Водночас тен-
денція впливу різних систем удобрення була 
подібною до 2020 р. Кількість продуктивних 
стебел збільшувалась від 239 шт/м2 у варіан-
ті без добрив до 251–320 шт/м2 за тривалого 
застосування добрив у сівозміні. Однак цей 
показник був на 18–23 % меншим порівняно з 
2020 р. Отже, найбільше на формування гус-
тоти пшениці твердої озимої впливає азотна 
складова повного мінерального добрива.

Найвищим коефіцієнт кущіння був у фазу 
виходу рослин у трубку – 2,0–2,07 (табл. 2). До 

закінчення вегетації він знижувався. Найниж-
чим був коефіцієнт продуктивного кущіння у 
фазу повної стиглості зерна – 1,09–0,54 залеж-
но від системи удобрення. Тенденція впливу на 
цей показник була подібною до густоти стебел. 
Слід відзначити, що в 2020 р. було 267 шт/м2 
рослин, а в 2021 р. – 195 шт/м2. Тому коефіці-
єнт кущіння в 2020 р. був нижчим порівняно 
з 2021 р. У 2021 р. коефіцієнт кущіння у фазу 
виходу рослин у трубку був вищим порівняно з 
2020 р. – 2,12–2,77, або на 4–34 %. Коефіцієнт 
продуктивного кущіння збільшувався від 1,23 
у варіанті без добрив до 1,29–1,64 залежно від 
системи удобрення, або на 5–33 %.

Таблиця 2 – Коефіцієнти кущіння пшениці твердої озимої за різних систем удобрення

Варіант досліду

Фаза росту та розвитку рослин

ВВСН 30 ВВСН 50
ВВСН 92

1 2

2020 р.

Без добрив (контроль) 2,03 1,13 1,12 1,09

N75 2,07 1,28 1,28 1,27

N150 2,07 1,52 1,52 1,49

P60K80 2,03 1,13 1,12 1,10

N150K80 2,07 1,53 1,53 1,51

N150P60 2,07 1,56 1,55 1,53

N75P30K40 2,07 1,31 1,31 1,30

N150P60K80 2,07 1,57 1,56 1,55

N150P30K40 2,07 1,57 1,57 1,54

N150P60K40 2,07 1,54 1,54 1,51

N150P30K80 2,07 1,54 1,53 1,50

НІР05 0,11 0,07 0,07 0,06

2021 р.

Без добрив (контроль) 2,12 1,31 1,30 1,23

N75 2,25 1,35 1,35 1,29

N150 2,74 1,61 1,60 1,56

P60K80 2,16 1,33 1,32 1,26

N150K80 2,76 1,64 1,63 1,59

N150P60 2,74 1,67 1,66 1,63

N75P30K40 2,37 1,45 1,44 1,41

N150P60K80 2,77 1,68 1,68 1,64

N150P30K40 2,76 1,64 1,63 1,59

N150P60K40 2,77 1,68 1,67 1,64

N150P30K80 2,76 1,67 1,67 1,63

НІР05 0,13 0,07 0,07 0,06

Примітка: коефіцієнт кущіння: 1 – загальний, 2 – продуктивний.
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У середньому за два роки проведених до-
сліджень встановлено, що маса зерна в одному 
колосі збільшувалась від 1,51 г у варіанті без 
добрив до 1,63 г, або на 8 % за тривалого засто-
сування N75, а зменшувалась до 1,45 г, або на  
4 % у варіанті внесення 150 кг/га д. р. азот-
них добрив (табл. 3). Тривале застосування 
N75P30K40 у польовій сівозміні не впливало на 
цей показник порівняно з варіантом внесення 
лише 75 кг/га д. р. азотних добрив. У варіан-
ті N150P60K80 маса зерна в одному колосі була 
на рівні контролю. У варіантах з неповним 
поверненням у ґрунт винесеного з урожаями 
фосфору і калію вона була на 1–4 % меншою 
порівняно з варіантом без добрив. Слід відзна-
чити, що тривале застосування фосфорних і 
калійних добрив у сівозміні збільшувало масу 
зерна в одному колосі на 6 %. Індекс стабіль-
ності за таких умов цьому знижувався від 1,34 
до 1,41–1,59 залежно від системи удобрення.

Несприятливі погодні умови 2020 р. (низь-
ка температура повітря у фазу виходу рослин 
у трубку, мінусові температури повітря під час 
росту рослин у фазу ВВСН 33, менша кіль-
кість опадів упродовж вегетаційного періоду –  
218 мм) знижували урожайність пшениці твер-
дої озимої. У зв’язку з цим маса зерна в одно-
му колосі була від 1,13 до 1,33, однак застосу-
вання азотних добрив істотно зменшувало її. 
Сприятливіша температура повітря і більша 
кількість опадів у вегетаційний період 2021 р. 
(243,4 мм) сприяли формуванню більшої маси 
зерна в одному колосі на 34–57 % залежно від 
варіанта досліду. Застосування різних систем 

удобрення в сівозміні істотно збільшувало цей 
показник за тривалого внесення N75, а в реш-
ти варіантах він не змінювався порівняно з 
контролем.

Тенденція формування кількості зерен в 
одному колосі була подібною до показника 
маси зерна в одному колосі. Так, у середньо-
му за два роки проведених досліджень вона 
збільшувалась від 35,2 до 39,2 шт., або на 11 % 
за тривалого застосування лише 75 кг/га д. р.  
азотних добрив (табл. 4). Внесення найбільшої 
дози азотних добрив на тлі фосфорних і ка-
лійних не змінювало кількості зерен в одному 
колосі – 35,3–36,6 шт., індекс стабільності ста-
новив 1,43–1,68.

За сприятливіших погодних умов 2021 р. 
кількість зерен в одному колосі збільшувалась 
від 40,7 до 47,8 шт. за внесення N75, або на 17 %,  
і до 42,9 шт. у варіанті досліду N150, або на  
5 %. У варіантах застосування 150 кг/га д. р.  
азотних добрив на тлі фосфорних і калійних 
їх було 43,7–45,9 шт., або на 5–13 % біль-
ше порівняно з контролем. За погодних умов  
2020 р. застосування лише 75 кг/га д. р. азотних 
добрив сприяло істотному збільшенню кілько-
сті зерен в одному колосі – до 30,6 шт., або на  
3 %, а в решти варіантах застосування  
150 кг/га д. р. азотних добрив їх кількість іс-
тотно зменшувалася до 26,9–27,3 шт. Слід від-
значити, що тривале застосування у сівозміні 
P60K80 без азотних добрив не зменшувало кіль-
кості зерен в одному колосі порівняно з неудо-
бреними ділянками і було на рівні 30,2–43,2 шт.  
залежно від року проведення дослідження.

Таблиця 3 – Маса зерна в одному колосі пшениці твердої озимої за різних систем удобрення, г

Варіант досліду
Рік дослідження Середнє за два 

роки
Індекс 

стабільності2020 2021

Без добрив (контроль) 1,29 1,73 1,51 1,34

N75 1,27 1,98 1,63 1,56

N150 1,14 1,75 1,45 1,54

P60K80 1,33 1,87 1,60 1,41

N150K80 1,14 1,74 1,44 1,53

N150P60 1,14 1,81 1,48 1,59

N75P30K40 1,27 1,96 1,62 1,54

N150P60K80 1,16 1,85 1,51 1,59

N150P30K40 1,13 1,77 1,45 1,57

N150P60K40 1,15 1,83 1,49 1,59

N150P30K80 1,16 1,77 1,47 1,53

НІР05 0,06 0,09 – –
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Маса 1000 зерен пшениці твердої озимої 
як у середньому, так і за роки проведення до-
сліджень зменшувалась, однак індекс стабіль-
ності був на рівні 1,00–1,06 (табл. 5). На неудо-
брених ділянках вона була 43,0 г, а за внесення 
азотних добрив – 41,0–41,7 г залежно від варі-
анта досліду. Слід відзначити, що лише трива-
ле застосування фосфорних і калійних добрив 
не зменшувало цього показника. У 2020 р. маса 

1000 зерен була більшою – 41,5–43,3 г, тимча-
сом у 2021 р. – 40,3–42,6 г залежно від варіанта 
досліду.

Для пшениці дуже високою вважається 
маса 1000 зерен ˃ 35 г, високою – 30–35, се-
редньою – 27–30, низькою ˂ 27 г [82]. Отже, 
маса 1000 зерен пшениці твердої озимої була 
дуже високою як у середньому, так і за роками 
проведення досліджень.

Таблиця 4 – Кількість зерен в одному колосі пшениці твердої озимої за різних систем удобрення, шт.

Варіант досліду
Рік дослідження Середнє за два 

роки
Індекс 

стабільності2020 2021

Без добрив (контроль) 29,7 40,7 35,2 1,37

N75 30,6 47,8 39,2 1,56

N150 27,6 42,9 35,3 1,55

P60K80 30,2 43,2 36,7 1,43

N150K80 27,1 42,5 34,8 1,57

N150P60 26,9 44,8 35,9 1,67

N75P30K40 30,2 47,8 39,0 1,58

N150P60K80 27,3 45,9 36,6 1,68

N150P30K40 26,9 43,7 35,3 1,62

N150P60K40 27,1 45,2 36,2 1,67

N150P30K80 27,5 43,7 35,6 1,59

НІР05 1,4 2,3 – –

Таблиця 5 – Маса 1000 зерен пшениці твердої озимої за різних систем удобрення, г

Варіант досліду
Рік дослідження Середнє за два 

роки
Індекс 

стабільності2020 2021

Без добрив (контроль) 43,3 42,6 43,0 1,02

N75 41,5 41,5 41,5 1,00

N150 41,3 40,7 41,0 1,01

P60K80 43,9 43,4 43,7 1,01

N150K80 42,1 40,9 41,5 1,03

N150P60 42,3 40,3 41,3 1,05

N75P30K40 42,2 41,1 41,7 1,03

N150P60K80 42,6 40,3 41,5 1,06

N150P30K40 42,0 40,6 41,3 1,03

N150P60K40 42,5 40,4 41,5 1,05

N150P30K80 42,3 40,6 41,5 1,04

НІР05 2,1 1,9 – –
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Урожайність зерна пшениці твердої озимої 
змінювалась залежно від системи удобрення в 
польовій сівозміні (табл. 6). Так, у середньому 
за два роки проведення досліджень вона збіль-
шувалась від 3,61 т/га на неудобрених ділянках 
до 4,24 т/га, або на 17 % за тривалого застосу-
вання N75, і до 4,51 т/га, або на 25 % за N150. У 
варіанті внесення N75P30K40 урожайність збіль-
шувалась до 4,45 т/га, або на 23 %, а за подвій-
ної дози (N150P60K80) – до 4,88 т/га, або на 35 %. 
У варіантах з неповним поверненням у ґрунт 
винесеного з урожаями фосфору і калію вона 
була на рівні 4,57–4,80 т/га. Слід відзначити, 
що застосування лише фосфорних і калійних 
добрив найменше впливало на врожайність, 
підвищуючи її лише на 6 % порівняно з контр-
олем. Індекс стабільності за таких умов знижу-
вався від 1,14 до 1,29.

рослин у 2020 р. не було, оскільки зима була з 
меншими мінусовими температурами. Крім 
цього, попередніми дослідженнями встановле-
но [16], що рослинні рештки сої мають високу 
алелопатичну здатність на насіннєві властивості 
зерна пшениці. Інтенсивне кущіння напровесні 
рослин пшениці твердої озимої в 2021 р. забез-
печило вищий коефіцієнт кущіння порівняно з 
2020 р. Маса зерен в одному колосі і маса 1000 
зерен зменшувалась завдяки збільшенню кіль-
кості продуктивних стебел, оскільки зменшува-
лась площа живлення рослин. У дослідженнях 
інших вчених [17], маса 1000 зерен також змен-
шувалась з поліпшенням азотного живлення 
рослин пшениці твердої. Однак урожайність 
за таких умов не зменшувалась. Очевидно, що 
вона збільшувалась завдяки іншим елементам 
індивідуальної продуктивності [18]. В агротех-

Таблиця 6 – Урожайність зерна пшениці твердої озимої за різних систем удобрення, т/га

Варіант досліду
Рік дослідження Середнє за два 

роки
Індекс 

стабільності2020 2021

Без добрив (контроль) 3,37 3,85 3,61 1,14

N75 3,90 4,57 4,24 1,17

N150 4,06 4,95 4,51 1,22

P60K80 3,53 4,19 3,86 1,19

N150K80 4,12 5,02 4,57 1,22

N150P60 4,18 5,23 4,71 1,25

N75P30K40 3,98 4,92 4,45 1,24

N150P60K80 4,31 5,45 4,88 1,26

N150P30K40 4,13 5,10 4,62 1,23

N150P60K40 4,18 5,41 4,80 1,29

N150P30K80 4,16 5,23 4,70 1,26

НІР05 0,20 0,26 – –

Урожайність зерна за сприятливіших по-
годних умов у 2021 р. була більшою на 14–26 %  
порівняно з 2020 р. Водночас ефективність 
удобрення також була різною. Так, у 2021 р. 
приріст урожайності зерна був від 0,72 до  
1,60 т/га, а в 2020 р. – від 0,53 до 0,94 т/га за-
лежно від системи удобрення в сівозміні.

Формування індивідуальної продуктивності 
змінювалось залежно від погодних умов і сис-
тем удобрення в сівозміні. Так, у 2020 р. було 
267 шт/м2 рослин, тому кількість стебел була 
більшою. У 2021 р. пшениця зійшла наприкін-
ці третьої декади листопада. Взимку за мінусо-
вих температур певна частина рослин загинула, 
тому було лише 195 шт/м2 рослин. Вимерзання 

нології пшениці твердої основною складовою є 
застосування азотних добрив [19, 20]. Урожай-
ність пшениці твердої може змінюватись від 
1,88 до 8,57 т/га залежно від абіотичних і біо-
тичних чинників [18]. Результати кореляційного 
аналізу підтверджують, що між масою 1000 зе-
рен і густотою продуктивних стебел існує обер-
нений високий зв’язок (r = -0,85), а з масою зер-
на в одному колосі – обернений дуже високий 
(r = -0,96). Між кількістю зерен в одному колосі 
та густотою продуктивних стебел встановлено 
обернений помірний кореляційний зв’язок (r = 
-0,35), між масою 1000 зерен, масою зерна в од-
ному колосі та кількістю зерен в одному колосі – 
прямий помірний (відповідно r = 0,45 і r = 0,34).
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Висновки. Індивідуальна продуктивність 
пшениці твердої озимої істотно змінюється за-
лежно від системи удобрення в сівозміні, ефек-
тивність якої визначається погодними умовами 
вегетаційного періоду. Густота стебел, коефі-
цієнти кущіння істотно збільшуються від доз 
і поєднання видів мінеральних добрив. Варі-
анти досліду з неповним поверненням у ґрунт 
винесеного з урожаями фосфору і калію істот-
но не впливають на структурні складові вро-
жаю. Маса зерен і їх кількість в одному колосі 
збільшуються за внесення 75 кг/га д. р. азотних 
добрив. Підвищення їх дози до 150 кг/га д. р.  
зменшує продуктивність колосу. Маса 1000 
зерен зменшується за всіх систем удобрення  
в сівозміні, однак залишається дуже високою 
(≥ 35 г). На врожайність зерна найбільше впли-
ває азотна складова системи удобрення.
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Формирование индивидуальной продуктивности 
пшеницы твердой озимой по ее структурным состав-
ляющим в зависимости от системы удобрения

Калантир В.В., Господаренко Г.Н., Любыч В.В., 
Железная В.В.

Индивидуальная продуктивность пшеницы твердой 
озимой существенно изменяется в зависимости от системы 
удобрения в севообороте, эффективность которой опреде-
ляется погодными условиями вегетационного периода. 
Количество стеблей, коэффициенты кущения существен-
но увеличиваются от применения полного минерального 
удобрения. Варианты опыта с неполным возвратом в почву 
вынесенного с урожаями фосфора и калия существенно не 
влияют на структуру урожая. Количество продуктивных 
стеблей увеличивалось от 291 шт/м2 в варианте без удо-
брений до 338 шт/м2, или на 16 % при длительном при-
менении N75 в полевом севообороте, и до 397 шт/м2, или 
на 36 % при N150. В варианте с длительным применени-
ем N75P30K40 этот показатель был на 19 %, а при внесении 
N150P60K80 – на 43 % больше по сравнению с неудобренны-
ми участками. Длительное применение азотно-калийной 
и азотно-фосфорной системы удобрения по влиянию на 
структуру урожая было на уровне варианта внесения N150. 
Количество продуктивных стеблей в вариантах с непол-
ным возвратом в почву вынесенного с урожаями фосфора 
и калия было на уровне варианта с полным минеральным 
удобрением (N150P60K80). Высоким коэффициент кущения 
был в фазу выхода растений в трубку – 2,00–2,07, а к концу 
вегетации снижался. Низким коэффициент продуктивного 
кущения был в фазу полной спелости зерна – 1,09–0,54 в 
зависимости от системы удобрения. Тенденция влияния на 
этот показатель была подобна густоте стеблей. Внесение 
75 кг/га д. в. азотных удобрений увеличивает массу зерен 
и их количество в одном колосе. Повышение их дозы до  
150 кг/га д. в. уменьшает продуктивность колоса. Масса 
1000 зерен уменьшается при всех системах удобрения в 
севообороте, однако остается очень высокой (≥ 35 г). В 
среднем за два года проведенных исследований установле-
но, что масса зерна в одном колосе увеличивалась от 1,51 г 
 в варианте без удобрений до 1,63 г, или на 8 % при длитель-
ном применении N75, а уменьшалась до 1,45 г, или на 4 % в 
варианте внесения 150 кг/га д. г. азотных удобрений. Дли-
тельное применение N75P30K40 не влияло на этот показатель 
по сравнению с вариантом внесения лишь 75 кг/га д. в.  
азотных удобрений. В варианте N150P60K80 масса зерна в 
одном колосе была на уровне контроля. Масса 1000 зерен 
пшеницы твердой озимой на неудобренных участках была 
43,0 г, а при внесении азотных удобрений – 41,0–41,7 г.  
В 2020 г. масса 1000 зерен была больше – 41,5–43,3 г, тогда 
как в 2021 г. – 40,3–42,6 г в зависимости от варианта опы-
та. На урожайность зерна больше влияла азотная состав-
ляющая в системе удобрения.

Ключевые слова: пшеница твердая озимая, систе-
мы удобрения, составляющие структуры урожая, индекс 
стабильности.

Formation of individual productivity of winter 
durum wheat by its structural components depending on 
the fertilizer system

Kalantir V., Нospodarenko H., Liubych V., Zhe-
lyezna V.

The individual productivity of winter durum wheat 
varies significantly depending on the fertilizer system in 
crop rotation, the effectiveness of which is determined 



74

Агробіологія, 2021, № 2                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

by the weather conditions of the growing season. Stem 
density, tillering coefficients increase significantly due to the 
application of complete fertilizer. Variants of the experiment 
with incomplete return of phosphorus and potassium removed 
with crops do not significantly affect the structure of the crop. 
The amount of productive stems increased from 291 pcs/m2 
in the version without fertilizers to 338 pcs/m2 or by 16 % 
for prolonged use of N75 in field crop rotation and to 397 pcs/
m2, or by 36 % for N150. In the version with prolonged use 
of N75P30K40, this figure was 19 %, and with the application 
of N150P60K80 – 43 % higher compared to unfertilized sites. 
Prolonged use of nitrogen-potassium and nitrogen-phosphorus 
fertilizer system in terms of the impact on the structure of 
the crop was at the level of the N150 application option. The 
number of productive stems in versions with incomplete 
return to the soil of phosphorus and potassium removed with 
crops was at the level of the variant with complete fertilizer 
(N150P30K40). The highest tillering coefficient was in the phase 
of plants entering the tube – 2.00–2.07, and by the end of the 
growing season it was decreasing. The lowest coefficient of 
productive tillering was at fully ripe stage of grain – 1.09–0.54 
depending on the fertilizer system. The tendency to influence 
this indicator was similar to the density of stems.

Application of 75 kg a.i./ha of nitrogen fertilizers 
increases the weight of grains and their number per ear. 
Increasing their dose up to 150 kg a.i./ha reduces the 
productivity of the ear. The weight of 1000 grains decreases 
for all fertilizer systems in crop rotation, but remains very 
high (≥ 35 g). On average over two years of research it was 
found that the weight of grain from one ear increased from 
1.51 g in the version without fertilizers to 1.63 g or by 8 % 
with prolonged use of N75, and decreased to 1.45 g, or by 4 
% in the version of application of 150 kg a.i./ha of nitrogen 
fertilizers. Prolonged use of N75P30K40 did not affect this 
figure compared to the option of applying only 75 kg a.i./
ha of nitrogen fertilizers. In the N150P60K80 version, the grain 
weight from one ear was at the control level. The weight 
of 1000 grains of winter durum wheat in unfertilized sites 
was 43.0 g, and with the application of nitrogen fertilizers 
was 41.0–41.7 g. In 2020, the weight of 1000 grains was 
larger and made 41.5–43.3 g, while in 2021 – 40.3–42.6 g, 
depending on the version of the experiment. Grain yield was 
most affected by the nitrogen component in the fertilizer 
system.

Key words: winter durum wheat, fertilizer systems, 
components of crop structure, stability index.
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Проведено дослідження батьківських компонентів пшениці м’якої ози-
мої селекції Миронівського інституту пшениці імені В. М. Ремесла НААН 
України та Інституту фізіології рослин і генетики НАН України. Виявле-
но залежність зав’язування гібридного насіння пшениці м’якої озимої від 
впливу умов року та наявності пшенично-житніх транслокацій 1AL.1RS 
та 1BL.1RS у батьківських компонентів. За результатами дисперсійного 
аналізу встановлено, що в польових умовах ефективність схрещування 
та відсоток зав’язування зерна істотно залежали від взаємодії чинників  
(47,7 %, p ≤ 0,05), погодних умов року (30,4 %) і генотипу сорту (21,5 %) 
та неістотно (0,4 %) – від неврахованих чинників. У групі схрещувань 
1BL.1RS / 1BL.1RS середній показник відсотка зав’язування був найбіль-
шим впродовж 2016–2021 рр. – від 39,6 до 55,3 %, а в несприятливому 
2019 р. був найнижчим – 31,4 %. Максимальні середні показники за роки 
досліджень (48,3 %) і в сприятливих погодних умовах 2017 р. (68,3 %) 
одержали в схрещуваннях за використання як материнської форми сорту 
Світанок Миронівський 1BL.1RS, а мінімальні (37,1 і 45,2 %) – сорту Кали-
нова 1BL.1RS. Кращими за середнім відсотком зав’язування були гібридні 
комбінації: Світанок Миронівський / Калинова (56,1 %), Легенда Миронів-
ська / Калинова (54,6 %), Золотоколоса / Світанок Миронівський (53,3 %),  
Легенда Миронівська / Експромт (52,4 %), Колумбія / Золотоколоса  
(48,1 %), Світанок Миронівський / Легенда Миронівська (47,6 %) і Світа-
нок Миронівський / Золотоколоса (46,4 %)

Ключові слова: пшениця м’яка озима, пшенично-житні транслокації, 
завʼязуваність, погодні умови, генотип.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Основними вимогами до пшени-
ці є технологічність сорту та його властивість 
протистояти несприятливим умовам вирощу-
вання без втрати генетичної здатності форму-
вати високий урожай зерна. Значний резерв 
цінних господарських ознак пшениці м’якої 
озимої зосереджений у генофонді близько 
споріднених видів і родів. Сорти з пшенич-
но-житньою транслокацією характеризуються 
високим адаптивним потенціалом, підвище-

ною врожайністю, збільшенням вмісту білка 
в зерні, можуть бути більш посухостійкими 
[1–3]. Широко поширені сорти м’якої пшениці 
з транслокацією 1BL.1RS, 1АL.1RS, а також за-
міщенням хромосоми 1B на 1R [4–7].

Очікується, що зміна клімату зменшить 
виробництво зерна пшениці в основних регіо-
нах її вирощування. Попри те, що температури 
осіннього та зимового періоду можуть бути на-
віть нижчими, загальний ефект від потепління 
негативний, а нові сорти зазвичай мають знач-
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но гіршу стійкість до стресових температур, 
нестачі вологи тощо, порівняно з попередньо 
створеними. Основним способом подолання 
негативного впливу змін клімату на врожай-
ність є побудова статистичних моделей, які 
можуть якомога більшою мірою запобігти 
ризикам і дати змогу розробити систему за-
ходів із упередження втрат врожаю. У цьому 
аспекті створення і впровадження сортів з 
високим адаптивним потенціалом вважаєть-
ся головним чинником подолання можливих 
ризиків [8–11].

Як донорів цінних господарських ознак 
у генетичний пул залучають як близькоспо-
ріднені види, так і більш віддалені: Aegilops, 
Agropyron, Hordeum, Secale та інші. Нині в 
геномі пшениці м’якої зареєстровано майже 
70 чужинних транслокацій, що обумовлюють 
стійкість проти хвороб, шкідників і прояв ін-
ших цінних селекційних ознак [12, 13]. Од-
нак господарське значення з них мають лише 
п’ять, зокрема пшенично-житні транслокації 
– 1ВL.1RS та 1AL.1RS, утворені в результаті 
перенесення короткого плеча хромосоми 1R 
жита на довге плече хромосоми 1В або 1А 
пшениці відповідно [14]. Цінність сортів-но-
сіїв пшенично-житніх транслокацій зумовлена 
позитивним впливом на стійкість рослин до 
низки хвороб, абіотичних стресорів та урожай-
ність, що пов’язано із коротким плечем хромо-
соми жита 1R [8, 15].

Дослідженнями провідних вчених [16–23] 
доведено переваги збільшення генетичного 
різноманіття вихідного матеріалу в селекції 
пшениці м’якої озимої за використання носі-
їв пшенично-житніх транслокацій, які є при-
кладом вдалого застосування чужорідного 
матеріалу для поліпшення культури. Ці тран-
слокації зумовлюють максимальний інтерес у 
селекціонерів через позитивний генетичний 
вплив на цінні господарські біологічні озна-
ки і властивості: продуктивність, стійкість до 
абіо- та біотичних чинників навколишнього 
середовища. Потенціал генотипів з пшенич-
но-житніми транслокаціями для створення 
сортів ще не вичерпаний, тому дослідження 
в напряму розкриття можливостей їх вдалого 
використання в практичній селекції є актуаль-
ними. 

Мета дослідження – виявити залежність 
зав’язування гібридного насіння в комбінаціях 
схрещування пшениці м’якої озимої від умов 
року та наявності пшенично-житніх трансло-
кацій 1AL.1RS та 1BL.1RS у батьківських 
форм. 

Матеріал і методи дослідження. Матері-
алом для проведення досліджень були сорти 

пшениці м’якої озимої селекції Миронівського 
інституту пшениці імені В. М. Ремесла НААН 
України (МІП) та Інституту фізіології рослин і 
генетики НАН України (ІФРГ). Польові дослі-
ди закладали в 2015/16–2020/21 рр. на селек-
ційних полях МІП. Матеріалом для досліджень 
були 30 гібридних комбінацій, створених зав-
дяки повній діалельній схемі схрещувань ше-
сти сортів пшениці м’якої озимої, які є носі-
ями пшенично-житніх транслокацій (ПЖТ): 
1AL.1RS – Експромт, Колумбія, Золотоколоса, 
1BL.1RS – Калинова, Легенда Миронівська, 
Світанок Миронівський. 

Батьківські форми висівали вручну на ді-
лянках площею 0,3 м2. У фазі колосіння (за 
2–3 доби до початку цвітіння) проводили ка-
страцію крайніх найбільш розвинених квіток 
колоска центральної частини колоса пшениці 
озимої. Запилення здійснювали обмежено-при-
мусовим способом вранці, на третю-п’яту добу 
після кастрації [24]. Обмолот гібридних коло-
сів проводили вручну.

Фенологічні спостереження, оцінювання 
та облік виконано згідно із загальноприйнятою 
методикою [25]. Погодні умови за роки дослі-
джень були контрастними, особливо під час 
проведення гібридизації (травень), що вплину-
ло на відсоток зав’язування гібридних зерен і 
дало змогу одержати об’єктивні результати.

Результати дослідження та обговорення. 
Погодні умови досліджуваних 2016–2021 рр. 
за даними Миронівської метеостанції загалом 
були сприятливими для росту і розвитку рос-
лин пшениці озимої. Для селекційного проце-
су особливо важливими є декадні показники 
середньої температури повітря та кількості 
опадів у травні, коли проводиться гібридиза-
ція (рис. 1).

За роки досліджень температурний режим 
та наявність погодних відхилень (різке похо-
лодання або високі денні температури повітря, 
сильні дощі з вітром, зменшення сонячної ін-
соляції) у третій декаді травня були головними 
чинниками впливу на відсоток зав’язування 
під час проведення гібридизації. 

Гібридизація була проведена в кінці другої 
– на початку третьої декади травня. Визначе-
но, що ефективність схрещування і відсоток 
зав’язування в польових умовах залежали 
від генотипу сорту, погодних умов під час ка-
страції і проведення штучного запилення та 
співпадіння строків цвітіння. Такі чинники як 
температура повітря, наявність вітру, опади 
або посуха в період проведення запилення по-
значились на кількості зерен, що зав’язалась 
у гібридних комбінаціях. Досліджувані сорти 
належать до середньостиглих, тому періоди 
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колосіння та цвітіння переважно співпадали, 
що дало змогу максимально запилити кастро-
вані квітки колосів.

За результатами дисперсійного аналізу 
(рис. 2) встановлено, що в польових умовах 
ефективність схрещування і, відповідно, відсо-

ток зав’язування істотно залежали від взаємо-
дії генотип + рік (47,7 %, p ≤ 0,05), погодних 
умов року (30,4 %) і генотипу сорту (21,5 %) та 
неістотно (0,4 %) – від неврахованих чинників 
(збіг строків цвітіння компонентів, залучених 
до гібридизації). 

 

Рис. 1. Гідротермічні умови в період «колосіння–цвітіння» 
пшениці озимої (травень 2016–2021 рр.).

Рис. 2. Вплив чинників на зав’язуваність зерен пшениці м’якої озимої за схрещування 
сортів – носіїв пшенично-житніх транслокацій, середнє за 2016–2021 рр.
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Гідротермічні режими травня в роки до-
сліджень істотно впливали на відсоток зав’я-
зування гібридних зерен і розмах варіювання 
показника. Найбільш сприятливий рік – 2017, 
середній відсоток зав’язування гібридних зе-
рен був максимальним у всіх групах схрещу-
вання (табл. 1). 

Зворотна тенденція спостерігалась у най-
гіршому за погодними умовами травні 2019 р.  
і 2020 р. – показники X̅, Хmin, Хmax були на мі-
німальному рівні, що підтверджує істотний 
вплив умов року на середній відсоток зав’язу-
вання зерен під час гібридизації. 

Мінімальний середній коефіцієнт варіації 
відмічали в контрастних за погодними умова-
ми травня 2019, 2017 рр. – 17,9 і 13,0 % відпо-
відно. За сприятливих умов 2017 р. у кожній 
групі схрещувань X̅ та його максимальне (Хmax) 
значення були найвищими за роки досліджень. 
Відсоток успіху в гібридизації мав істотну 
залежність від генотипу. Найвищий рівень 

сумісності спостерігали в групі схрещувань 
1BL.1RS / 1BL.1RS – середній відсоток зав’я-
зування гібридних зерен був максимальним 
(рис. 3).

У групі схрещувань 1BL.1RS / 1BL.1RS 
середній показник відсотка зав’язування був 
найбільшим впродовж 2016–2021 рр. – від 39,6 
до 55,3 %, а в несприятливому 2019 р. був най-
нижчим – 31,4 % (табл. 2). 

У 2017 р., за найбільш оптимальних погод-
них умов під час запилення, одержали макси-
мальний середній показник (63,9 %) у групі 
схрещувань 1АL.1RS / 1BL.1RS, максималь-
ний (77,4 %) і мінімальний (13,0 %), за значен-
ням коефіцієнт варіації,що свідчить про істот-
ний позитивний вплив середовища на відсоток 
зав’язування саме в цій групі. 

Майже для половини (46,7 %) гібридних 
комбінацій одержали середній відсоток зав’я-
зування зерен у межах 41–50 %, а для п’ятої 
частини – понад 50 %.

Таблиця 1 – Статистичні показники зав’язування гібридних зерен пшениці м’якої озимої за участі в гібридизації 
                     вихідних форм – носіїв пшенично-житніх транслокацій, %

Статистичні 
показники

Рік

2016 2017 2018 2019 2020 2021

1AL.1RS / 1AL.1RS
X̅ 36,6 56,5 37,3 30,1 10,9 24,0
Хmin 24,5 38,4 25,0 21,6 5,4 12,1
Хmax 69,5 69,5 55,2 38,2 15,0 45,2
R 45,0 31,3 30,2 16,6 9,5 33,1
σ 18,3 12,9 13,2 7,1 4,8 12,1
V, % 50,0 22,8 35,4 23,8 43,8 50,6

1BL.1RS / 1BL.1RS
X̅ 50,1 55,6 49,9 31,6 39,5 40,7
Хmin 26,3 21,3 21,5 21,5 28,2 30,5
Хmax 80,3 76,4 72,6 39,4 50,1 54,6
R 54,0 55,1 51,0 17,9 21,9 24,1
σ 20,3 20,3 19,3 7,6 7,1 9,0
V, % 40,4 36,5 38,7 24,2 17,9 22,1

1AL.1RS / 1BL.1RS
X̅ 43,2 63,9 41,4 28,4 25,5 31,4
Хmin 27,7 51,5 22,6 20,5 13,5 13,4
Хmax 67,3 77,4 77,3 44,3 38,4 48,3
R 39,5 25,9 54,7 23,8 24,9 34,8
σ 15,3 8,3 17,1 8,5 7,9 12,9
V, % 35,3 13,0 41,3 30,0 30,9 41,1

1BL.1RS / 1AL.1RS
X̅ 40,4 55,0 35,4 34,3 27,2 36,0
Хmin 22,3 22,6 22,4 22,4 10,6 11,5
Хmax 60,7 80,3 55,6 46,4 41,2 68,2
R 38,4 57,7 33,2 24,0 30,6 56,6
σ 13,1 18,8 13,8 8,3 11,5 20,8
V, % 32,5 34,1 38,9 24,2 42,2 57,8

Примітки: X̅, Хmax, Хmin – середнє, максимальне та мінімальне значення показника зав’язування гібридних зерен 
відповідно.; R – різниця між max і min; σ – стандартне відхилення; V – коефіцієнт варіації.
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Рис. 3. Частка зав’язування зерен пшениці озимої в F1 за схрещування сортів – 
носіїв пшеничино-житніх транслокацій, середнє за 2016–2021 рр.

Таблиця 2 – Зав’язування зерен пшениці м’якої озимої за участі у гібридизації вихідних форм – носіїв 
                      пшеничино-житніх транслокацій

№  Гібридна комбінація
Зав’язування зерен,%

Рік
2016 2017 2018 2019 2020 2021

1AL.1RS / 1AL.1RS
1 Золотоколоса / Колумбія 25,4 39,7 25,8 34,2 15,4 45,5
2 Колумбія / Золотоколоса 69,2 56,6 28,1 37,4 8,1 29,1
3 Золотоколоса / Експромт 26,6 64,3 52,9 37,1 13,1 12,1
4 Експромт / Золотоколоса 47,4 66,7 29,7 21,1 5,5 15,6
5 Колумбія / Експромт 26,7 69,1 55,1 24,3 12,8 24,9
6 Експромт / Колумбія 24,8 43,4 32,5 25,4 11,5 17,5

X̅ 36,7 56,6 37,4 29,9 11,1 24,1
1BL.1RS / 1BL.1RS

7 Світанок Миронівський  / Легенда Миронівська 37,6 67,2 62,3 23,2 41,0 54,7
8 Легенда Миронівська / Світанок Миронівський 65,2 68,6 36,3 39,4 38,2 44,3
9 Cвітанок Миронівська / Калинова 53,9 75,2 72,7 21,3 50,1 44,4
10 Калинова / Світанок Миронівський 37,1 56,2 43,4 33,1 38,2 32,7
11 Калинова / Легенда Миронівська 26,7 21,4 21,8 39,3 28,4 38,2
12 Легенда Миронівська / Калинова 80,1 43,2 62,5 32,2 41,9 30,6

X̅ 50,1 55,3 49,8 31,4 39,6 40,8
1AL.1RS / 1BL.1RS

13 Експромт / Світанок Миронівський 32,3 67,7 44,8 29,2 26,7 13,5
14 Експромт / Легенда Миронівська 27,6 51,4 34,3 44,1 35,6 43,6
15 Експромт / Калинова 67,4 56,9 35,1 22,3 18,3 40,9
16 Золотоколоса / Легенда Миронівська 28,1 61,6 31,2 20,1 22,3 27,4
17 Золотоколоса / Калинова 44,6 63,9 77,7 21,4 23,8 44,4
18 Золотоколоса / Світанок Миронівський 54,2 77,4 59,5 22,2 23,5 20,8
19 Колумбія / Світанок Миронівський 31,4 74,3 39,2 38,3 38,7 48,8
20 Колумбія / Легенда Миронівська 38,2 63,9 23,6 33,4 29,1 26,2
21 Колумбія / Калинова 63,9 58,7 28,5 22,8 13,9 18,2

X̅ 43,1 64,0 41,5 28,2 25,8 31,5
1BL.1RS / 1AL.1RS

22 Калинова / Експромт 55,3 53,1 32,8 32,3 38,5 46,0
23 Калинова / Колумбія 28,9 72,6 22,3 29,4 23,0 33,3
24 Калинова / Золотоколоса 36,3 22,4 55,6 22,1 11,3 12,2
25 Cвітанок Миронівський / Колумбія 47,8 44,7 54,9 33,4 21,5 45,6
26 Світанок Миронівський / Золотоколоса 30,7 80,3 28,3 46,1 10,2 11,9
27 Світанок Миронівський / Експромт 48,6 73,1 27,9 34,2 38,7 16,7
28 Легенда Миронівська / Золотоколоса 22,2 48,1 22,9 25,3 28,7 28,7
29 Легенда Миронівська / Експромт 60,9 61,3 49,2 38,4 32,1 68,1
30 Легенда Миронівська / Колумбія 33,6 38,2 25,2 46,1 41,1 61,5

X̅ 40,5 54,9 35,5 34,1 27,2 36,0
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Рівень зав’язування гібридних зерен зале-
жить не лише від умов зовнішнього середови-
ща під час запилення, а також є результатом ге-
нотипового різноманіття вихідних компонентів 
схрещування. Максимальні середні показники 
за роки досліджень (48,3 %) і в сприятливих 
погодних умовах 2017 р. (68,3 %) одержали в 
схрещуваннях за використання як материнської 
форми сорту Світанок Миронівський 1BL.1RS, 
а мінімальні (37,1 і 45,2 % відповідно) – сорту 
Калинова 1BL.1RS. Водночас встановлено, що 
як запилювач останній сорт був кращим: серед-
ній відсоток зав’язування в гібридних комбіна-
ціях з його участю мав максимальний рівень і 
становив 50,3 %. Мінімальний (36,3 %) показ-
ник відмічали для сорту Колумбія 1AL.1RS.

Визначено, що кращими за середнім від-
сотком зав’язування за роки досліджень були 
гібридні комбінації: Світанок Миронівський 
/ Калинова (56,1 %), Легенда Миронівська / 
Калинова (54,6 %), Золотоколоса / Світанок 
Миронівський (53,3 %), Легенда Миронівська 
/ Експромт (52,4 %), Колумбія / Золотоколоса 
(48,1 %), Світанок Миронівський / Легенда 
Миронівська (47,6 %) і Світанок Миронів-
ський / Золотоколоса (46,4 %), яка мала мак-
симальний показник як у сприятливих умовах 
2017 р., так і в менш сприятливих за погодни-
ми умовами травні 2019 р. і 2020 р.

Висновки. 1. Виявлено залежність зав’язу-
вання гібридного насіння в комбінаціях схре-
щування пшениці м’якої озимої від умов року 
та наявності пшенично-житніх транслокацій 
1AL.1RS та 1BL.1RS у батьківських форм.

2. Установлено, що в польових умовах 
ефективність схрещування і, відповідно, відсо-
ток зав’язування істотно залежали від взаємо-
дії генотип + рік (47,7 %, p ≤ 0,05), погодних 
умов року (30,4 %) і генотипу сорту (21,5 %) та 
неістотно (0,4 %) – від неврахованих чинників 
(збіг строків цвітіння компонентів, залучених 
до гібридизації).

3. Визначено, що у групі схрещувань 
1BL.1RS / 1BL.1RS середній показник відсотка 
зав’язування був найбільшим впродовж дослі-
джень – від 39,6 до 55,3 %, а в несприятливому 
2019 р. був найнижчим – 31,4 %

4. Максимальні середні показники за роки 
досліджень (48,3 %) і в сприятливих погодних 
умовах 2017 р. (68,3 %) одержали в схрещу-
ваннях за використання як материнської фор-
ми сорту Світанок Миронівський 1BL.1RS, а 
мінімальні (37,1 і 45,2 % відповідно) – сорту 
Калинова 1BL.1RS.  

5. Встановлено, що як запилювач кращим 
був сорт Калинова: середній відсоток зав’язу-
вання в гібридних комбінаціях за його участю 

мав максимальний рівень і становив 50,3 %. 
Мінімальний (36,3 %) показник відмічали для 
сорту Колумбія 1AL.1RS

6. Визначено, що кращими за середнім від-
сотком зав’язування за роки досліджень були 
гібридні комбінації: Світанок Миронівський 
/ Калинова (56,1 %), Легенда Миронівська / 
Калинова (54,6 %), Золотоколоса / Світанок 
Миронівський (53,3 %), Легенда Миронівська 
/ Експромт (52,4 %), Колумбія / Золотоколоса 
(48,1 %), Світанок Миронівський / Легенда 
Миронівська (47,6 %) і Світанок Миронів-
ський / Золотоколоса (46,4 %).

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ
1. Литвиненко М.А., Голуб Є.А., Хоменко Т.М. Осо-

бливості створення та ідентифікація екстра сильних за 
хлібопекарськими властивостями сортів пшениці м’якої 
озимої (Triticum aestivum L). Plant Varieties Studyng and 
Protection. 2018. Т. 14. № 1. С. 66–73.

2. Використання генних транслокацій або хромосом-
них заміщень у селекції пшениці м’якої / Власенко В.А. 
та ін. Селекційна еволюція миронівських пшениць: моно-
графія. Миронівка, 2012. С. 187–199.

3. Singh N.K., Shepherd K.W., McIntosh R.A. Linkage 
mapping of genes for resistance to leaf, stem and stripe rusts 
and ω-secalins on the short arm of rye chromosome 1R. 
Theor. Appl. Genet. 1990. 80 (5). Р. 609–616. DOI: 10.1007/
BF00224219.

4. Лялько І.І., Дубровна О.В., Моргун Б.В. Аналіз мейо-
зу в сортів пшениці озимої м’якої – носіїв пшенично-житніх 
транслокацій 1ВL.1RS та 1AL.1RS. Вісн. Укр. тов-ва гене-
тиків і селекціонерів. 2018, Том 16. № 2. С. 174–182.

5. Detection of perspective winter wheat genotypes by 
electrophoretic spectra of storage proteins / Kozub N.O. et al. 
Миронівський вісник: зб. наук. праць. Миронівка, 2015. 
Вип. 1. С. 105–118.

6. Ідентифікація 1AL/1RS транслокації у сортів 
м’якої пшениці української селекції / Козуб Н.О. та ін. 
Цитология и генетика. 2005. 39. № 4. С. 20–24.

7. Agronomic effect of wheat-rye translocation carrying 
rye chromatin (1R) from different sources / Kim W. et al. 
Crop Sci. 2004. 44. P. 1254–1258.

8. Бакуменко О.М., Осьмачко О.М., Власенко В.А. 
Комбінаційна здатність сортів пшениці озимої Крижинка 
та Смуглянка: монографія. Суми: Мрія. 2019. 194 с.

9. Результати використання інтрогресивних геноти-
пів при створенні донорів стійкості до борошнистої роси, 
видів іржі та інших ознак у пшениці м’якої / Моцний І.І. 
та ін. Селекція і насінництво. 2020. Випуск 117. С. 119–
138. DOI: 10.30835/2413-7510.2020.207004

10. Лозінський М.В., Устинова Г.Л. Успадкування 
в F1 і трансгресивна мінливість в F2 довжини головного 
колосу за схрещування різних за скоростиглістю сортів 
пшениці м’якої озимої. Агробіологія: збірник наукових 
праць. Біла Церква, 2020. Вип. 2. С. 70–78.

11. Evaluation of Thousand Kernel Weight Performance, 
Its Variability and Stability in Promising Winter Wheat 
(Triticum aestivum L.) Breeding Lines / Lozinskyi M. et al. 
Indian Journal of Natural Sciences. Vol. 12. Issue 67. August. 
2021.



81

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                                                     Агробіологія, 2021, № 2

12. Crespo-Herrera L.A., Garkava-Gustavsson L., 
Ahman I.A. Systematic review of rye (Secale cereal L.) as a 
source of resistance to pathogens and pests in wheat (Triticum 
aestivum L.). Hereditas. 2017. 154. P. 14–23. DOI: 10.1186/
s41065-017-0033-5.

13. Leaf rust resistance of bread wheat (Triticum 
aestivum L.) lines derived from interspecific crosses / Gorash 
A. et al. Zemdirbyste-Agriculture. 2014. 101 (3). P. 295–302.

14. Mapping a region within the 1RS.1BL translocation 
in common wheat affecting grain yield and canopy water 
status / Howell T. et al. Theoretical and Applied Genetics, 
2014. 127 (12). P. 695–2709. DOI: 10.1007/s00122-014-
2408-6

15. Creation of bread spring wheat breeding material 
with wheat-rye translocations / Хоменко С.О. та ін. Plant 
varieties studying and protection. 15. 1 (Apr. 2019). 2019. Р. 
18–23. DOI: 10.21498/2518-1017.15.1.2019.162477.

16. Ідентифікація вихідного матеріалу пшениці ози-
мої миронівської селекції за електрофоретичними спек-
трами запасних білків / Созінов І.О. та ін. Агробіологія: 
збірник наукових праць. Біла Церква, 2015. № 2. С. 46–52.

17. Шестопал О.Л., Замбріборщ І.С., Топал М.М. 
Гаплопродукційна спроможність пшениці м’якої озимої 
за наявності в генотипі пшенично-житніх транслокацій. 
Вісник Харківського національного університету імені 
В.Н. Каразіна. Біологія. 2014. № 1129. Вип. 23. С. 53–58.

18. Власенко В.А., Бакуменко О.М., Осьмачко О.М. 
Успадкування елементів продуктивності гібридами пер-
шого покоління сортів пшениці м’якої озимої з пшенич-
но-житніми транслокаціями. Вісник Сумського націо-
нального аграрного унституту. Суми, 2014. Вип. 9 (28). 
С. 144–149.

19. Картування нового секалінового локусу на жит-
ньому плечі 1RS / Козуб Н.О. та ін. Цитология и генетика. 
2014. Т. 48, № 4. С. 3–8.

20. Козуб Н.А., Созинов И.А., Созинов А.А. Влияние 
присутствия ржаной 1BL/1RS транслокации на признаки 
продуктивности у растений F2 мягкой пшеницы от скре-
щивания почти изогенных линий по глиадиновым локу-
сам. Факторы экспериментальной эволюции организмов. 
К.: Логос, 2010. Т. 8. С. 141–145.

21. Hoffmann B. Alteration of drought tolerance of 
winter wheat caused by translocation of rye chromosome 
segment 1R. Cereal Res. Commun. 2008. 36. P. 269–278.

22. Influence of climatic factors on Triticum aestivum 
L. grains formation in F1 crossing varieties with 1AL.1RS 
and 1BL.1RS translocations / Kyrylenko V.V. et al. 
Ukrainian Journal of Ecology. 2021. 11 (2). P. 99–105. DOI: 
10.15421/2021_85

23. Evaluation of selected soft winter wheat lines for main 
ear grain weight / Lozinskiy M. et al. Agronomy Research. 19 
(2), 2021. P. 540–551. DOI: 10.15159/AR.21.071

24. Васильківський С.П., Кочмарський В.С. Селекція 
та насінництво польових культур: підручник. ПрАТ «Ми-
ронівська друкарня». 2016. 376 с.

25. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с осно-
вами статистической обработки результатов исследова-
ний). М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.

REFERENCES
1. Lytvynenko, M.A., Holub, Ye.A., Khomenko, 

T.M. (2018). Osoblyvosti stvorennia ta identyfikatsiia 

ekstra sylnykh za khlibopekarskymy vlastyvostiamy sortiv 
pshenytsi miakoi ozymoi (Triticum aestivum L) [Peculiarities 
of creation and identification of extra strong in terms of 
baking properties varieties of soft winter wheat (Triticum 
aestivum L)]. Plant Varieties Studyng and Protection. Vol. 14, 
no. 1, pp. 66–73.

2. Vlasenko, V.A., Kochmarskyi, V.S., Koliuchyi, V.T., 
Kolomiiets, L.A., Khomenko, S.O., Solona, V.Y. (2012). 
Vykorystannia hennykh translokatsii abo khromosomnykh 
zamishchen u selektsii pshenytsi miakoi [Use of gene 
translocations or chromosomal substitutions in the selection 
of soft wheat]. Selektsiina evoliutsiia myronivskykh 
pshenyts: monohrafiia [Selection evolution of Myroniv 
wheat]. Myronivka, pp. 187–199.

3. Singh, N.K., Shepherd, K.W., McIntosh, R.A. (1990). 
Linkage mapping of genes for resistance to leaf, stem and 
stripe rusts and ω-secalins on the short arm of rye chromosome 
1R. Theor. Appl. Genet. 80 (5), pp. 609–616. DOI: 10.1007/
BF00224219.

4. Lialko, I.I., Dubrovna, O.V., Morhun, B.V. (2018). 
Analiz meiozu v sortiv pshenytsi ozymoi miakoi – nosiiv 
pshenychno-zhytnikh translokatsii 1VL.1RS ta 1AL.1RS 
[Analysis of meiosis in winter soft wheat varieties – carriers 
of wheat-rye translocations 1BL.1RS and 1AL.1RS]. Visn. 
Ukr. tov-va henetykiv i selektsioneriv [Bulletin of the 
Ukrainian Society of Geneticists and Breeders]. Vol. 16 
(2), pp. 174–182. Available at: http://nbuv.gov.ua/UJRN/
Vutgis_2018_16_2_7

5. Kozub, N.O., Sozinov, I.A., Kyrylenko, V.V., 
Kochmarskyi, V.S., Gumeniuk, O.V., Dubovyk, N.S., 
Vasylkivskyi, S.P. (2015). Detection of perspective winter 
wheat genotypes by electrophoretic spectra of storage 
proteins. Myronivs'kyj visnyk: zb. nauk. prac' [Myronivskyi 
Herald], Issue 1, pp. 105–118.

6. Kozub, N.O., Sozinov, I.O., Koliuchyi, V.T., Vlasenko, 
V.A., Sobko, T.O., Sozinov, O.O. (2005). Identyfikatsiia 
1AL/1RS translokatsii u sortiv miakoi pshenytsi ukrainskoi 
selektsii. [Identification of 1AL/1RS translocation in soft 
wheat varieties of Ukrainian selection]. Tsytolohyia y 
henetyka [Cytology and genetics], 39, no. 4, pp. 20–24.

7. Kim, W., Johnson, J.W., Baenziger, P.S., Lukaszewski, 
A.J., Gaines, C.S. (2004). Agronomic effect of wheat-rye 
translocation carrying rye chromatin (1R) from different 
sources. Crop Sci. 44, pp. 1254–1258.

8. Bakumenko, O.M., Osmachko, O.M., Vlasenko, 
V.A. (2019). Kombinatsiina zdatnist sortiv pshenytsi ozymoi 
Kryzhynka ta Smuhlianka: monohrafiia [Combinative ability 
of winter wheat cultivars Kryzhynka and Smuhlianka]. Sumy, 
Dream, 194 p.

9. Моtsnyi, І.І., Nargan T.P., Nakonechnyi, 
M.Yu., Lyfenko, S.P. (2020). Rezultaty vykorystannia 
introhresyvnykh henotypiv pry stvorenni donoriv stiikosti 
do boroshnystoi rosy, vydiv irzhi ta inshykh oznak u 
pshenytsi miakoi [Introgressive genotypes for creating 
bread wheat donors of resistance to powdery mildew, rustes 
and of other traits]. Selektsiia i nasinnytstvo [Selektsiia i 
nasinnytstvo], Issue 117, pp. 119–138. DOI: 10.30835/2413-
7510.2020.207004

10. Lozinskyi, M.V., Ustinova, H. L. (2020). 
Uspadkuvannia v F1 i transhresyvna minlyvist v F2 
dovzhyny holovnoho kolosu za skhreshchuvannia riznykh za 
skorostyhlistiu sortiv pshenytsi miakoi ozymoi [Inheritance 

ate.net/scientific-contributions/H-Ustinova-2188986942


82

Агробіологія, 2021, № 2                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

in F1 and transgressive variability in F 2 of the main ear 
length by crossing wheat varieties with different maturity]. 
Ahrobiolohiia: zbirnyk naukovykh prats / Bilotserkiv. nats. 
ahrar. un-t [Collection of scientific papers "Agrobiology"]. 
Bila Tserkva, Issue 2, pp. 70–78

11. Lozinskyi, M., Hudzenko, V., Grabovskyi, M., 
Lozinska, T., Fedoruk, Yu., Sabadyn, V., Hlevaskyi, V., 
Dubovyk, N. (2021). Evaluation of Thousand Kernel Weight 
Performance, Its Variability and Stability in Promising Winter 
Wheat (Triticum aestivum L.) Breeding Lines. Indian Journal 
of Natural Sciences. Vol. 12, Issue 67.

12. Crespo-Herrera, L.A., Garkava-Gustavsson, L., 
Ahman, I.A. (2017). Systematic review of rye (Secale cereale 
L.) as a source of resistance to pathogens and pests in wheat 
(Triticum aestivum L.). Hereditas, 154, pp. 14–23. DOI: 
10.1186/s41065-017-0033-5.

13. Gorash, A., Galaev, À., Babayants, O., Babayants, L. 
(2014). Leaf rust resistance of bread wheat (Triticum aestivum 
L.) lines derived from interspecific crosses. Zemdirbyste-
Agriculture. 101 (3), pp. 295–302.

14. Howell, T., Hale, I., Jankuloski, L., Bonafede, M., 
Gilbert, M., Dubcovsky, J. (2014). Mapping a region within 
the 1RS.1BL translocation in common wheat affecting grain 
yield and canopy water status. Theoretical and Applied 
Genetics. 127 (12), pp. 695–2709. DOI: 10.1007/s00122-
014-2408-6

15. Khomenko, S.O., Vlasenko, V.A., Chugunkova, 
T.V., Fedorenko, I.V., Berezovskyi, D.Yu., Daniuk, Ò.À. 
(2019). Creation of bread spring wheat breeding material 
with wheat-rye translocations. Plant Varieties Studying 
and Protection. 15(1), pp. 18–23. DOI: 10.21498/2518-
1017.15.1.2019.162477

16. Sozinov, I.O., Kozub, N.O., Kyrylenko, V.V., 
Derhachov, O.L., Vasylkivskyi, S.P. (2015). Identyfikatsiia 
vykhidnoho materialu pshenytsi ozymoi myronivskoi 
selektsii za elektroforetychnymy spektramy zapasnykh bilkiv 
[Identification of the source material of winter Myronov wheat 
selection by electrophoretic spectra of reserve proteins]. 
Ahrobiolohiia: zbirnyk naukovykh prats [Agrobilogy]. Bila 
Tserkva, no. 2, pp. 46–52.

17. Shestopal, O.L., Zambriborshch, I.S., Topal, M.M. 
(2014). Haploproduktsiina spromozhnist pshenytsi miakoi 
ozymoi za naiavnosti v henotypi pshenychno-zhytnikh 
translokatsii [Haploproductive capacity of soft winter wheat 
in the presence of wheat-rye translocations in the genotype]. 
Visnyk Kharkivskoho natsionalnoho universytetu imeni 
V.N. Karazina. Biolohiia. [Bulletin of VN Karazin Kharkiv 
National University. Biology], no. 1129, Issue 23, pp. 53–58.

18. Vlasenko, V.A., Bakumenko, O.M., Osmachko, 
O.M. (2014). Uspadkuvannia elementiv produktyvnosti 
hibrydamy pershoho pokolinnia sortiv pshenytsi miakoi 
ozymoi z pshenychno-zhytnimy translokatsiiamy 
[Inheritance of productivity elements by hybrids of the first 
generation of soft winter wheat varieties with wheat-rye 
translocations]. Visnyk Sumskoho natsionalnoho ahrarnoho 
unstytutu [Bulletin of Sumy National Agrarian University], 
Issue 9 (28), pp. 144–149.

19. Kozub, N.O., Motsnyi, I.I., Sozinov, I.O. (2014). 
Kartuvannia novoho sekalinovoho lokusu na zhytnomu plechi 
1RS [Mapping of a new secaline locus on the rye shoulder 
1RS]. Tsytolohyia y henetyka [Cytology and genetics]. Vol. 
48 (4), pp. 3–8.

20. Kozub, N.A., Sozynov, Y.A., Sozynov, A.A. (2010). 
Vliyanie prisutstviya rjanoy 1BL/1RS translokatsii na 
priznaki produktivnosti u rasteniy F2 myagkoy pshenitsyi 
ot skreschivaniya pochti izogennyih liniy po gliadinovyim 
lokusam [Influence of the presence of rye 1BL / 1RS 
translocation on productivity traits in F2 soft wheat plants from 
crossing of almost isogenic lines at gliadin loci]. Faktoryi 
eksperimentalnoy evolyutsii organizmov [Experimental 
factors in the evolution of organisms]. Vol. 8, pp. 141–145.

21. Hoffmann, B. (2008). Altepation of drought tolerance 
of winter whеat cansed by translocation by rye chromosome 
segment 1RS Cereal Res. Communic. 36, pp. 269–278.

22. Kyrylenko, V.V., Kochmarskyi, V.S., Humeniuk, 
O.V., Volohdina, H.B., Pykalo, S.V., Dubovyk, N.S., Sabadyn, 
V.Ya., Lobachov, V.O. (2021). Influence of climatic factors on 
Triticum aestivum L. grains formation in F1 crossing varieties 
with 1AL.1RS and 1BL.1RS translocations. Ukrainian Journal 
of Ecology. 11 (2), pp. 99–105. DOI: 10.15421/2021_85

23. Lozinskiy, M., Burdenyuk-Tarasevych, L., 
Grabovskyi, M., Lozinska, T., Sabadyn, V., Sidorova, I., 
Panchenko, T., Fedoruk, Y., Kumanska, Y. (2021). Evaluation 
of selected soft winter wheat lines for main ear grain weight. 
Agronomy Research. 19 (2), pp. 540–551. DOI: 10.15159/
AR.21.071

24. Vasylkivskyi, S.P., Kochmarskyi, V.S. (2016). 
Selektsiia ta nasinnytstvo polovykh kultur: pidruchnyk 
[Breeding and seed production of field crops]. PrAT 
Myronivska drukarnia, 376 p.

25. Dospehov, B.A. (1985). Metodika polevogo 
opyita (s osnovami statisticheskoy obrabotki rezultatov 
issledovaniy) [Field experiment methodology (with the 
basics of statistical processing of research results)]. Moscow, 
Agropromizdat, 351 p.

Завязывание зерен Triticum aestivum L. в зави-
симости от условий года при скрещивании сортов с 
1AL.1RS и 1BL.1RS транслокациями 

Кириленко В.В., Гуменюк А.В., Дубовик Н.С., 
Сабадин В.Я., Трохимчук А.Ф., Терещенко Д.А., Бере- 
за И.С., Шквара А.В.

Проведены исследования родительских компонен-
тов пшеницы мягкой озимой селекции Мироновского ин-
ститута пшеницы имени В.Н. Ремесло НААН Украины 
и Института физиологии растений и генетики НАН 
Украины. Выявлена зависимость завязывания гибридных 
семян пшеницы мягкой озимой от влияния условий года 
и наличия пшенично-ржаных транслокаций 1AL.1RS и 
1BL.1RS у родительских компонентов. По результатам 
дисперсионного анализа установлено, что в полевых ус-
ловиях эффективность скрещивания и процент завязыва-
ния зерна существенно зависели от взаимодействия фак-
торов (47,7 %, p ≤ 0,05), погодных условий года (30,4 %) 
и генотипа сорта (21,5 %) и несущественно (0,4 %) – от 
неучтенных факторов. В группе скрещиваний 1BL.1RS / 
1BL.1RS средний показатель процента завязывания был 
наибольшим на протяжении 2016–2021 гг. – от 39,6 до 
55,3 %, а в неблагоприятном 2019 г. был самым низким – 
31,4 %. Максимальные средние показатели за годы иссле-
дований (48,3 %) и в благоприятных погодных условиях 
2017 г. (68,3 %) получили в скрещиваниях при исполь-
зовании в качестве материнской формы сорта Рассвет 
Мироновский 1BL.1RS, а минимальные (37,1 и 45,2 %) 
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– сорта Калиновая 1BL.1RS. Лучшими по среднему про-
центу завязывания были гибридные комбинации: Свита-
нок Мироновский / Калиновая (56,1 %), Легенда Миро-
новская / Калиновая (54,6 %), Золотоколосая / Свитанок 
Мироновский (53,3 %), Легенда Мироновская / Экспромт 
(52 ,4 %), Колумбия / Золотоколоса (48,1 %), Свитанок 
Мироновский / Легенда Мироновская (47,6 %) и Свита-
нок Мироновский / Золотоколоса (46,4 %) 

Ключевые слова: пшеница мягкая озимая, пшенич-
но-ржаные транслокации, завязываемость, погодные ус-
ловия, генотип.

Triticum aestivum L. grain formation depending on 
the conditions of the year when crossing varieties with 
1AL.1RS and 1BL.1RS translocations

Kyrylenko V., Humeniuk O., Dubovyk N., Sabadyn V., 
Trokhymchuk A., Tereshchenko D., Bereza I., Shkvara O.

The paper reveals the results of study on the parent 
components of soft winter wheat selection of the V.M. 
Remeslo Myronivka Institute of Wheat of the National 
Academy of Sciences of Ukraine and the Institute of Plant 
Physiology and Genetics of the National Academy of Sciences 
of Ukraine. The findings demonstrate dependence of grain 
formation in the first generation of interspecific hybrids of 
soft winter wheat on the environmental factors and on wheat-
rye translocations 1AL.1RS and 1BL.1RS in the parental 

forms. The results of the analysis of variance show that the 
efficiency of crossing and the percentage of grain formation 
significantly in the field depended on the interaction of factors 
(47.7 %, p ≤ 0.05), on weather conditions (30.4 %) and the 
variety genotype (21.5 %) and did not depend significantly 
(0.4 %) on unaccounted  factors (coincidence of flowering 
dates of the components involved in hybridization). In the 
group of crosses 1BL.1RS / 1BL.1RS, the average percentage 
of grain formation was the highest for three years (2016–
2018) and did not differ significantly – 50.1 %; 55.5 % and 
49.8 %. The maximum average indicators for the research 
years (48.3 %) and under favorable weather conditions of 
2017 (68.3 %) were obtained using the crosses of the variety 
of Svitanok myronivskyi 1BL.1RS as a parent form, and 
the minimum (37.1 % and 45.2 %, respectively) – using 
the variety of Kalynova 1BL.1RS. The results of the study 
show that hybrid combinations of Svitanok myronivskyi / 
Kalynova (56.1 %), Lehenda myronivska / Kalynova (54.6 
%), Zolotokolosa / Svitanok myronivskyi (53.3 %), Lehenda 
myronivska / Ekspromt (52.4 %), Kolumbia / Zolotokolosa 
(48.1 %), Svitanok myronivskyi / Lehenda myronivska 
(47.6%) and Svitanok myronivskyi / Zolotokolosa (46.4 %) 
were the best in terms of the average percentage of grains 
formation for the research years.

Keywords: soft winter wheat, wheat-rye translocations, 
grain formation, weather conditions, genotype.
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У статті наведено результати дослідження лісорозведення в Рівненській 
області за останні 5 років. Визначено лісівничо-таксаційні показники, склад 
і стан лісових насаджень, створених на перелогових землях. Здійснено по-
рівняльне оцінювання зміни запасу культур сосни звичайної залежно від 
віку та типів лісорослинних умов за висотою та фактичними і потенційними 
запасами за повноти 1,0. За результатами досліджень визначено зміну серед-
нього приросту чистих культур сосни звичайної в умовах А2 і В2. Здійснено 
розподіл насаджень на перелогах за ступенем ураження кореневою губкою 
та ентомошкідниками, визначено масштаби та шкодочинність цих уражень. 

Аналіз зведень щодо запасу деревини соснових культур свідчить, що 
більш інтенсивний приріст спостерігається у 55-річних насаджень із деяким 
переважанням в умовах свіжого субору.

Виявлено залежність фітосанітарного стану насаджень від типу лісо-
рослинних умов і їх складу. Найстійкішими є насадження, які зростають в 
умовах С2 і D2. Здорові насадження, без ознак уражень збудниками захворю-
вань і ентомошкідниками, займають площу 51,1 %.

Здебільшого ураженими виявилися чисті соснові насадження. Основ-
ною причиною зменшення їх стійкості є коренева губка. Масштаби поши-
рення кореневих гнилей зумовлені ступенем деградації та низькою родю-
чістю ґрунтів, які передаються під заліснення, що безпосередньо пов’язане 
з характером їх використання. Насадження, які характеризуються високим 
ступенем ураження кореневою губкою, становлять 1,2 %. Встановлено, що 
частка здорових насаджень на 15–18 % збільшується за участю у складі де-
ревостану листяного виду. 

Результати досліджень можуть бути використані під час підбору опти-
мальних варіантів початкового складу насаджень для різних типів лісорос-
линних умов. 

Ключові слова: лісорозведення, лісові культури, перелоги, самосійні 
ліси, сільськогосподарські землі, сосна звичайна, землі запасу.

УДК 630*228(477.81)

Оцінка стану лісових культур, створених  
на перелогових землях Рівненщини

Кімейчук І.В.1 , Радько Р.П.2, Хрик В.М.1 ,  

Левандовська С.М.1 , Соколенко К.І.1 , Ребко С.В.3

1 Білоцерківський національний аграрний університет 
2 Національний університет біоресурсів і природокористування України 
3 Білоруський державний технологічний університет

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Загальна площа земель, які 
надані для ведення лісового господарства та 
використовуються для його потреб, становить 
в Україні 10,8 млн га. Лісистість території кра-
їни 15,6 % [9]. Збільшення лісистості України 
можливо через освоєння низькопродуктивних 
та деградованих сільськогосподарських угідь 
(перелогів). В Україні нараховується майже 5 
млн га земель, малопридатних для ефективно-
го використання в сільському господарстві, зо-
крема 2 млн га потребують залісення вже най-
ближчими роками [8].

Великий досвід ведення лісового господар-
ства в Україні підтверджує, що ліси природно-
го походження є стійкішими до несприятливих 
чинників порівняно зі штучними. Заліснення і 
збереження перелогових земель, їх культивуван-
ня під лісові культури дасть змогу не лише вико-
ристовувати такі землі ефективно, а й збільшити 
лісистість, покращити ґрунтові умови тощо.

Однією з найбільш лісистих територій 
України після Карпат є Полісся. Через низку 
причин: збільшення чисельності місцевого на-
селення, урбанізацію, розвиток землеробства 
та розораності земель під вирощування сіль-
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ськогосподарських культур, збільшення площ 
під сіножаті та пасовища, що сприяло утворен-
ню площ, на яких створювали лісові культури, 
особливо коли на це виділяли кошти, лісороз-
ведення було масштабне. Нині воно майже не 
проводиться, здебільшого через нестачу дер-
жавного фінансування.

З кожним роком збільшуються площі ма-
лопридатних та деградованих земель. Їх ґрун-
товне дослідження дасть змогу підвищити лі-
систість держави, відновити якість ґрунтів, що 
має вагоме екологічне і лісоресурсне значення, 
а тому є актуальним. 

Головною проблемою, що стоїть перед 
Україною, є узаконення самосійних лісів, 
оскільки їх часто розкорчовують, а на їх міс-
ці, де вже і так малородючі ґрунти, висівають 
сільськогосподарські культури [9]. На думку 
авторів, щоб цього уникнути варто передати 
такі землі лісогосподарським підприємствам, 
які проведуть доповнення, а надалі  й догляд за 
лісовими культурами.

Заліснення низькопродуктивних та деградо-
ваних земель компенсує скорочення сільсько-
господарських площ покращенням екологічної 
ситуації, підвищенням продуктивності при-
леглих угідь, відновленням багатьох червонок-
нижних видів тварин, а також додатковим отри-
манням значної кількості деревини, особливо 
за використання цих земель під лісосировинні 
плантації деревних видів. Користування може 
бути короткостроковим із 1–2 ротаціями з обі-
гом рубки 20–40 років, або довготерміновим, як 
постійна лісосировинна база деревопереробного 
підприємства з переробки целюлози і паперу [1].

Інтенсивно лісорозведення на Поліссі про-
водили у 50–70-х рр. на землях вилучених із 
сільськогосподарського обігу.

У 90-х роках з проведенням земельної ре-
форми селяни отримали можливість самостій-
но обробляти землю. У зв’язку з цим, значна 
частина малопродуктивних (піщаних) полісь-
ких земель перетворюється у перелоги. Про-
цес природнього заліснення таких перелого-
вих земель триває донині [9].

Згідно з чинним законодавством самосійні 
ліси вважаються землями сільськогосподар-
ського призначення, тому де-юре вони поля, па-
совища, які не входять до складу лісового фонду 
України, і є фактично беззахисними. Необхідно 
переглянути чинне лісове законодавство щодо 
передачі земель, вкритих лісовою рослинністю, 
лісогосподарським підприємствам.

Ґрунтовні дослідження земель сільсько-
господарського призначення, які перебували 
під тривалим впливом, належать М.М. Білоусу 
[1, 2]. Автор розглядав ґрунтові умови та вплив 

на них трав’яної рослинності, ріст лісових куль-
тур на бідних староорних землях. Л. Боровик 
[3] досліджував значення перелогових земель 
у збереженні раритетної фауни, яка їх населяє.

На думку В.Б. Левченка [6] особливої ак-
туальності на перелогових землях набуває ви-
рощування цінних деревних видів, які є еко-
номічно вигідними, дадуть змогу захистити 
ґрунти, зменшити поверхневий стік, послаби-
ти руйнівну дію повеней. Натомість Л.П. Ли-
согор та ін. [7], запропонували способи залу-
чення перелогових земель як відновлювальних 
елементів екомережі; виявили відновлювальні 
перелогові ділянки, які характеризуються знач-
ним ценотичним різноманіттям і наявністю со-
зологічно цінних видів.

Велику увагу приділяють дослідженню пе-
релогових земель і зарубіжні вчені [22–32]. Біль-
шість вивчає вплив зміни землекористування на 
чисельність птахів, різноманітність видів фло-
ри, сукцесійні процеси. На їх думку, відновлен-
ня ґрунту на перелогах, їх сукцесійна динаміка 
маловідома та недостатньо вивчена [12–21].

Мета дослідження – оцінити сучасний 
стан штучних лісових насаджень на перелого-
вих землях Рівненщини.

Матеріал і методи дослідження. Резуль-
тати досліджень базуються на встановленні лі-
сівничо-таксаційних показників, стану лісових 
культур сосни на землях, які були під тривалим 
впливом сільськогосподарського користування 
в регіоні досліджень.

Зібрано і проаналізовано: фондові мате-
ріали, площі створення і стан лісових куль-
тур трьох державних лісових господарств 
Рівненського ОУЛМГ (ДП «Сарненське ЛГ»,  
ДП «Березнівське ЛГ» і ДП «Дубровицьке ЛГ»)  
за період 2016–2021 рр., електронну базу да-
них насаджень сосни звичайної в осередках 
кореневої губки Рівненського ОУЛМГ. Викори-
стано статистичний та метод часового аналізу 
матеріалів лісовпорядкування. Пробні площі 
в штучних насадженнях закладено на основі 
СОУ 02.02-37-476:2006 [11]. Зібрані дослідні 
матеріали обробляли методами порівняльного 
аналізу та математичної статистики [4].

Для вивчення санітарного стану насаджень 
на перелогових землях Рівненської області 
було взято за основу Санітарні правила в лісах 
України [10]. На основі польових рекогнос-
цирувальних спостережень здійснено обсте-
ження лісових культур на перелогових землях 
щодо ступеня ураження кореневою губкою. 
Виділяли низький, середній і високий ступені 
ураження цим збудником різновікових чистих 
та мішаних хвойних і листяних деревостанів.  
З метою вивчення стану культур залежно від 
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їх складу, одиниці участі листяного виду, віку 
закладено 10 пробних площ на 7087,3 га у 20-, 
40- і 55-річних насадженнях.

Результати дослідження та обговорення. 
Нині десятки тисяч гектарів на Поліссі пере-
бувають у складі земель сільськогосподарсько-
го призначення, а на місці колишніх полів, які 
межували з лісом, почали з’являтися молоді 
сосни, берези, осики, які фактично є повно-
цінними лісовими ценозами. На таких землях 
лісова флора і фауна взаємодіють між собою, 
впливають одне на одного і на навколишнє се-
редовище. Точні дані про площі самосійних 
лісів відсутні. Відомо, що в Рівненській облас-
ті за різними оцінками нараховується майже  
500 тисяч гектарів самосійного лісу [9]. Ча-
стина таких ділянок має власників, однак біль-
шість досі знаходиться у державній чи кому-
нальній власності у складі земель запасу.

Обсяги робіт з лісорозведення у Рівнен-
ській області за останні 5 років у розрізі типів 
лісорослинних умов наведено в таблиці 1.

Площа лісових насаджень на перелогових 
землях, які передані лісовим господарствам 
Рівненської області, становить більше 7 тис. га.  
Різний характер господарського впливу на 
ґрунти залежно від категорії угідь (орні землі, 
пасовища, сінокоси та ін.) є одним із основних 
чинників, що визначають стан, створених на 
них насаджень. 

Аналіз даних (табл. 1) свідчить, що най-
більшу площу займають штучні чисті або мі-
шані насадження, які зростають в умовах су-
хого і свіжого субору (майже 70 %), а третина 
насаджень, створених на староорних землях, 
ростуть в умовах сухого бору. Практика лісо-

розведення свідчить про низьку стійкість цих 
насаджень до різних патологічних чинників 
[9]. За результатами досліджень патологічний 
стан лісових культур становить у середньому 
47 % зі слабким ступенем ураженням і 1,2 % – 
сильним. У соснових культур спостерігається 
масове поширення кореневих гнилей із різним 
ступенем ураження [14].

З метою запобігання розповсюдження коре-
невої губки під час створення лісових культур 
важливим є вибір способів обробітку ґрунту. 
Авторами рекомендується проводити оранку 
з ґрунтопоглиблювачем, який знищить «орну 
підошву», що покращить ріст і розвиток коре-
невих систем молодих рослин [8].

Отже, у разі лісорозведення на ділянках, 
де з лісівничого погляду недоцільно вводити 
корінні деревні види, варто висаджувати по-
роди-піонери, які забезпечать формування на 
нелісових площах сприятливих умов для на-
ступного заліснення їх за схемами, рекомендо-
ваними для лісових земель [4].

Вивчено культури сосни, створені за схе-
мою розміщенням садивних місць 2,5×0,5 м. 
Досліджені насадження чисті за складом. Се-
редня висота у 20 років коливається в межах 
8,1–9,4 м; у 40 – 15,4–17,5; в 55 – 17,0–20,0 м.  
Середній діаметр відповідно знаходиться в 
межах 7,2–10,3; 14,0–17,2; 18,4–26,1 см. Ці 
культури зростають за І і ІІ класами бонітету. 
Повнота насаджень коливається в межах 0,60–
0,80. Запас у віці 20 років коливається у межах 
75–105 м3; 40 – 190–250; 55 – 210–290 м3, що 
у переведенні на абсолютний запас за повноти  
1,0 становить у 20–55-річних культурах 105–
135; 275–340; 340– 35 м3 відповідно.

Таблиця 1 – Обсяги лісорозведення за останні роки в Рівненській області (2016–2021 рр.) у розрізі типів 
                     лісорослинних умов

Тип лісорослинних умов Площа, га %

А1 258,7 3,6

А2 1515,4 21,3

А3 34,4 0,4

В2 4899,5 69,1

В3 226,7 3,2

В4 18,4 0,2

С2 87,6 1,2

С3 43,0 0,5

С4 30,1 0,4

Д2 0,6 0,1

Разом 7087,3 100
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Отримані результати щодо росту і стану 
культур на ТПП поділено на три групи за ві-
ком (20, 40, 55 років). У 20-річних соснових 
насаджень найкращі таксаційні показники у 
вологому і свіжому суборі. За різної повноти 
маємо різну кількість стовбурів на гектарі, що 
впливає на середні висоту та діаметр, а відтак, 
і на об’єм одного дерева і запас деревостану. 
В умовах свіжого бору зростають насадження, 
які характеризуються нижчими таксаційними 
показниками. Аналогічну ситуацію спостері-
гаємо в 40-річних культур на ПП № 5 і 7, як 
і у разі із ПП № 2 та 4. На ПП № 6 у зв’язку 
із бідністю трофотопу маємо більшу кількість 
стовбурів на гектарі, однак нижчі значення 
таксаційних показників та запасу. В 55 років 
насадження сосни звичайної в умовах свіжого 
бору мають запас 210–215 м3/га і зростають за 
І і ІІ класами бонітету за повноти 0,60–0,62. 
Культури в цих умовах мають середні діаметр 
18,4–22,2 см і висоту 17,0–17,9 м. Насадження 
в умовах свіжого субору характеризуються се-
редньою висотою і діаметром 20,0 м і 26,1 см 
відповідно, що зумовлено вищою трофністю 
ґрунту, ніж у борах. Насадження зростають за 
І класом бонітету за повноти 0,67, і мають за-
пас 290 м3/га.

Фактичну і потенційну зміни запасу де-
ревини досліджених насаджень залежно від 
віку і типів лісорослинних умов наведено на 
рисунку 1.

Аналіз зведень щодо запасу деревини, от-
риманого під час експериментальних дослі-
джень, свідчить, що в умовах свіжого бору і 
субору інтенсивний приріст спостерігається із 

деяким переважанням в умовах свіжого субору 
(рис. 1а). Причинами таких змін запасу залеж-
но від віку можуть бути біологічні особливос-
ті деревного виду, тип лісорослинних умов, 
родючість ґрунтів, якісне та своєчасне прове-
дення рубок догляду. На рисунку 1 б наведено 
динаміку зміни запасу насаджень, у яких від-
сутній чинник людської діяльності, повнота 
подана за табличними даними.

На рисунках 2 і 3 наведено показники се-
реднього приросту за висотою та діаметром 
різновікових соснових насаджень у свіжому 
борі і суборі.

Встановлено, що кращий приріст у висоту 
в молодому віці. Зі зростанням віку культур со-
сни значення приросту зменшується і відбува-
ється майже однаково як за максимальних, так 
і мінімальних його значень (рис. 2).

На рисунку 3 наведено зміну мінімаль-
них та максимальних показників приросту за  
діаметром у різних за віком соснових наса-
джень.

Отже, мінімальні прирости з віком наса-
джень незначною мірою зменшуються. Мак-
симальні значення приростів з 20 до 40 років 
зменшувались швидше, ніж це відбувалось 
за мінімальних, однак від 40 до 55 років мак-
симальні прирости збільшувались від 0,43 до 
0,47 см. 

Результати обстежень насаджень у різних 
типах лісорослинних умов, створених на зем-
лях, що були у сільськогосподарському ко-
ристуванні, свідчать, що здоровими без ознак 
патологічних процесів були культури, які за-
ймали 51,1 % досліджених площ (табл. 3). 

Таблиця 2 – Лісівничо-таксаційна характеристика досліджених різновікових насаджень сосни звичайної 

№ ПП ТЛУ К-сть дерев,
шт./га

Середні
Бонітет Повнота Запас стовбурної 

деревини, м3/гаНсер., м Дсер., см

Вік культур 20 років

1 В3 3955 8,6 8,9 І 0,80 105
2 В2 3519 9,4 10.3 І 0,71 95
3 А2 4018 8,1 7,2 ІІ 0,70 75
4 В2 3705 8,8 9,7 І 0,75 100

Вік культур 40 років
5 В2 1422 17,5 16,4 І 0,75 250
6 А2 1599 15,4 14,0 ІІ 0,70 190
7 В2 1229 16,8 17,2 І 0,65 220

Вік культур 55 років
8 А2 871 17,0 22,2 ІІ 0,60 215
9 А2 897 17,9 18,4 ІІ 0,62 210
10 В2 804 20,0 26,1 І 0,67 290
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Рис. 1. Зміна запасу культур сосни залежно від віку і типів 
лісорослинних умов (а) за повноти 1,0 (б).

Рис. 2. Зміна середнього приросту різновікових соснових насаджень 
за висотою в умовах А2 і В2.
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Рис. 3. Зміна середнього приросту за діаметром різновікових соснових 
насаджень в умовах А2 і В2.



89

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                                                     Агробіологія, 2021, № 2

Встановлено, що основною причиною 
зменшення стійкості насаджень є коренева 
губка, осередки зараження якою охоплюють 
98–100 % насаджень, зокрема слабким ступе-
нем ураження – 46,4 %, середнім – 4,3 та силь-
ним – 1,2 %. Серед інших негативних явищ – 
бідні лісорослинні умови (сухі та свіжі бори). 
У незначних масштабах спостерігаються по-
шкодження соснових насаджень личинкою 
травневого хруща, особливо в сухих типах лі-
сорослинних умов.

Масштаби поширення кореневих гнилей зу-
мовлені ступенем деградації ґрунтів та низькою 
родючістю земель, які передаються під заліснен-
ня, що безпосередньо пов’язане з характером їх 
використання. Осередки насаджень уражених 
кореневою губкою спостерігаються у широко-
му діапазоні типів ґрунтів, що відрізняються за 
механічним складом і підстилаючими порода-
ми: на дернових слабо- та середньопідзолистих 
піщаних і супіщаних ґрунтах, на стародавньоа-
лювіальних пісках та льодовикових відкладах, 
на темно-сірих глибоко опідзолених супіщаних 
ґрунтах, на стародавньоалювіальних ґрунтах, а 
також на перегнійно-карбонатних супіщаних, 
які підстилаються крейдяними відкладами. Най-
більших негативних змін зазнають орні землі, 
потім – пасовища, сінокоси, пустирі та ін.

Згідно з даними польових експедицій на те-
риторії Рівненщини осередки кореневої губки 
відмічені на 29,0–32,0 % площ борів, 55 % – 
свіжих суборів, 14 % – свіжих судібров. 

У регіоні дослідження 90 % площ лісових 
культур характеризуються слабким ступенем 
ураження збудником кореневої губки. Пере-
важно вражаються чисті соснові насадження. 
Ступінь ураження збудником кореневої губки 
перебуває у прямій залежності від збільшен-
ня частки участі сосни у складі насадження 
(табл. 4). У мішаних соснових деревостанах 
кількість здорових дерев більша і становить 
48,4–100 %. Варто зазначити, що ці лісокуль-
турні площі характеризуються значним за-
дернінням ґрунту, природним поновленням у 
міжряддях лісових культур і великою участю 
берези повислої у складі.

Частка насаджень без ознак патології у 
Рівненській області становить від 46,0 % у 
чистих культур і до 100 % за 3–5 одиниць у 
складі сосни звичайної. Основною домішкою 
соснових культур є береза повисла. Площі на-
саджень з її участю займають 19,0 %. Частка 
здорових насаджень серед культур за участю 
берези переважає їх частку від загальної площі 
культур, створених на сільськогосподарських 
землях, на 18 і 15 % відповідно. Однак частка 
уражених дерев кореневою губкою за участю 
берези повислої у складі соснових насаджень 
досить висока – від 5 до 20 %. Отже, частка 
берези у складі насаджень до 20 % майже не 
впливає на поширення кореневої губки. Якщо 
прийняти за норму появу осередків корене-
вої губки у масштабах 10 % від усіх створе-
них культур сосни на сільськогосподарських 

Таблиця 3 – Розподіл насаджень за ступенем ураження збудниками хвороб і ентомошкідниками 
                     у різних типах лісорослинних умов

ТЛ
У

Здорові 
насадження

Ступінь ураження 
кореневою губкою Личинки 

хруща Всього
слабкий середній сильний

S, га % S, га % S, га % S, га % S, га % S, га %

А1 178,9 69,0 74,5 28,8 – – 4,8 1,85 0,5 0,19 258,7 3,7

А2 948,4 62,6 489,9 32,3 54,5 3,6 22,3 1,49 – – 1515,4 21,4

А3 34,4 100 – – – – – – – – 34,4 0,5

В2 2121,3 43,3 2686,8 54,8 33,4 0,7 58,0 1,20 – – 4899,5 69,1

В3 203,6 89,8 23,1 10,2 – – – – – – 226,7 3,2

В4 14,9 81,0 3,5 19,0 – – – – – – 18,4 0,3

Д2 0,6 100 – – – – – – – – 0,6 –

С2 87,6 100 – – – – – – – – 87,6 1,2

С3 31,9 74,2 11,1 25,8 – – – – – – 43,0 0,6

С4 1,8 60,0 1,2 40,0 – – – – – – 3,0 –

Σ 3623,4 51,1 3290,1 46,4 87,9 4,3 85,4 1,2 0,5 0,19 7087,3 100
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землях, то така частка площ насаджень з цією 
хворобою відмічена у насадженнях за участю 
сосни у складі 50 %. Залежність поширення 
кореневої губки від участі берези у складі на-
саджень сосни обернено пропорційна: чим 
більше берези, тим більша площа здорових 
насаджень, і тим менші масштаби поширення 
хвороби.

Висновки. За результатами досліджень на-
саджень, які зростають на перелогових землях, 
встановлено, що кращим станом і біометрич-
ними показниками характеризуються ті, у яких 
більше п’яти одиниць участі листяного дерев-
ного виду у складі. Це дає змогу констатувати, 
що такі насадження будуть менше уражатися 
личинками хрущів, збудниками різних хвороб, 
зокрема кореневої губки. Спостерігали вплив 
на санітарний стан насаджень віку – у 20- і 
40-річних культур відсоток здорових дерев був 
меншим, ніж у 55–річному віці. Це зумовлено 
великою видовою конкуренцією, шкодочинні-
стю наявних у ґрунті в перші роки росту наса-
джень шкідників і збудників хвороб, низькою 
родючістю ґрунтів тощо. 

Інша тенденція прослідковується у різнові-
кових деревостанах за типами лісорослинних 
умов. Найменш придатними типами лісорос-
линних умов для створення лісових культур на 
перелогах є А1-2, В2,  С3-4, де відсоток здорових 
дерев коливався в межах 43,3–74,2 %, оскільки 
саме в цих умовах зростали чисті чи з незнач-
ною домішкою листяних видів лісові культури 
сосни звичайної. Зі збільшенням участі листя-
них деревних видів відсоток здорових дерев 
сягав 81,0–100 %.

Оптимальними для заліснення земель, що 
вийшли з-під сільськогосподарського корис-
тування в умовах Волинського Полісся, є на-
садження, у складі яких приблизно 50–60 % 
сосни, 20–30 % і більше берези та 10–20 % і 
більше, залежно від типу лісорослинних умов, 
інших видів (дуба звичайного, осики, вільхи 
чорної та ін.). В усіх випадках у складі наса-
джень, що створюються на таких землях, має 
бути не менше трьох листяних деревних видів, 
які займатимуть до 20 % від створених на зем-
лях, що були у сільськогосподарському вико-
ристанні.

Таблиця 4 – Стан насаджень різного складу, створених на землях, які були у сільськогосподарському 
                      використанні

Склад насаджень 
Здорові 

насадження 

Ступінь ураження кореневою губкою 
Личинки 

хруща Разом 
слабкий середній сильний 

га % га % га % га % га % га % 

10Сз 2516,5 46,0 2893,6 52,9 55 1,0 4,8 0,09 – – 5469,4 100 

10Сз+Бп+Ос+Дз 581,7 73,7 177,4 22,5 30 3,8 – – – – 789,1 100 

9Сз(Бп;Дз;Акб;Вчл) 200,5 48,4 133,1 32,1 2,9 0,7 77,6 18,7 – – 414,1 100 

8Сз(Бп;Дз;Акб;Вчл) 187,5 77,8 50,1 20,8 – – 3 1,24 0,5 0,21 241,1 100 

7Сз(Бп;Дз;Вчл;Сб) 42,8 69,6 18,7 30,4 – – – – – – 61,5 100 

6Сз(Бп;Дз;Вчл;Сб) 36,3 87,3 5,3 12,7 – – – – – – 41,6 100 

5Сз(Бп;Вчл;Сб;Ос) 14,3 100 – – – – – – – – 14,3 100 

4Сз(Бп;Дз;Гз;Ос;Ялє) 37,7 100 – – – – – – – – 37,7 100 

3Сз1Ялє4Бп2Влч 2,3 100 – – – – – – – – 2,3 100 

10Акб 1,4 100 – – – – – – – – 1,4 100 

10Вчл 1,2 100 – – – – – – – – 1,2 100 

4Дз4Гз2Ялє – – 1,3 100 – – – – – – 1,3 100 

4Ялє2Сз2Дз2Бп – – 6,4 100 – – – – – – 6,4 100 

5Дз3Гз2Лпс+Бп 1,3 100 – – – – – – – – 1,3 100 

5Бп3Акб2Сз – – 4,2 100 – – – – – – 4,2 100 

Всього 3623,4 51,1 3290,1 46,4 87,9 1,2 85,4 1,2 0,5 0,07 7087,3 100
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Як породи-піонери та підгінні види варто 
використовувати дуб, осику та вільху з ура-
хуванням біологічних особливостей супутніх 
видів, ґрунтових умов тощо. Дотримання цих 
рекомендацій дасть змогу створювати на зем-
лях, що вийшли з-під сільськогосподарського 
користування, біологічно стійкі, високопро-
дуктивні деревостани з високою кількістю 
трав’яного покриву, характерного для лісових 
формацій. 
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Оценка состояния лесных культур, созданных на 
залежных землях Ровенщины

Кимейчук И.В., Радько Р.П., Хрик В.М., Леван-
довская С.Н., Соколенко К.И., Ребко С.В.

В статье приведены результаты исследований лесо-
разведения в Ровенской области за последние 5 лет. Оп-
ределены лесоводческо-таксационные показатели, состав 
и состояние лесных насаждений, созданных на родовых 
землях. Осуществлена сравнительная оценка изменения 
запаса культур сосны обычной в зависимости от возраста 
и типов лесорастительных условий по высоте и фактиче-
ским и потенциальным запасам при полноте 1,0. По ре-
зультатам исследований определено изменение среднего 
прироста чистых культур сосны обыкновенной в усло-
виях А2 и В2. Осуществлено распределение насаждений 
на родах по степени поражения корневой губкой и энто-
мовредителями, определены масштабы и вредоносность 
этих поражений.

Анализ данных по запасу древесины сосновых куль-
тур свидетельствует, что более интенсивный прирост на-
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блюдается в 55-летних насаждениях, с некоторым преоб-
ладанием в условиях свежего субора.

Выявлена зависимость фитосанитарного состояния 
насаждений от типа лесорастительных условий и их со-
става. Самыми устойчивыми являются насаждения, ко-
торые растут в условиях С2 и D2. Здоровые насаждения, 
без признаков поражения возбудителями заболеваний и 
энтомовредителями, занимают площадь 51,1 %.

В большинстве пораженными оказались чистые 
сосновые насаждения. Основной причиной уменьшения 
их стойкости является корневая губка. Масштабы ра-
спространения корневых гнилей объясняются степенью 
деградации и низким плодородием почв, которые пере-
даются под облесение, что непосредственно связано с 
характером их использования. Насаждения, характеризу-
ющиеся высокой степенью поражения корневой губкой, 
составляют 1,2 %. Установлено, что доля здоровых на-
саждений на 15–18 % увеличивается с участием в составе 
древостоя лиственного вида.

Результаты исследований могут быть использованы 
при подборе оптимальных вариантов исходного состава 
насаждений для различных типов лесорастительных ус-
ловий.

Ключевые слова: лесоразведение, лесные культуры, 
перелоги, самосеянные леса, сельскохозяйственные зем-
ли, сосна обыкновенная, земли запаса.

Assessment of forest crops created on the dependent 
lands of Rivne region

Kimeichuk I., Radko R., Khryk V., Levandovska S., 
Sokolenko K., Rebko S.

The article presents the amount of work on afforestation 
in the Rivne region over the past 5 years. The forestry 
and taxation indicators, the composition and condition of 
forest plantations created on the ancestral lands have been 

determined. A comparative assessment of the change in the 
stock of common pine crops depending on the age and types 
of forest growing conditions in height and the actual and 
potential stock at a fullness of 1.0 is carried out. According 
to the research results, the change in the average growth rate 
of pure Scots pine crops was determined under conditions A2 
and B2. The distribution of plantations in childbirth according 
to the degree of damage by root sponges and insect pests was 
carried out, the scale and harmfulness of these lesions were 
determined.

Analysis of information on the stock of wood of pine 
crops indicates that more intensive growth is observed in 
55-year-old plantations with some predominance in fresh 
subor conditions.

The dependence of the phytosanitary state of plantations 
on the type of forest growing conditions and their composition 
was revealed. The most resistant are plantations that grow in 
conditions C2 and D2. Healthy plantings, without signs of dam-
age by pathogens and insect pests, occupy an area of 51.1 %.

In the overwhelming majority, clean pine plantations 
were affected. The main reason for the decrease in their 
resistance is the root sponge. The extent of the spread of 
root rot is explained by the degree of degradation and low 
fertility of soils, which are transferred for afforestation, 
which is directly related to the nature of their use. Plantations 
characterized by a high degree of root sponge infestation 
account for 1.2 %. It was found that the proportion of healthy 
plantations increases by 15–18 % with the participation of 
deciduous species in the composition of the tree stand.

The research results can be used to select the optimal 
options for the initial composition of plantations for various 
types of forest growing conditions. 

Key words: afforestation, forest plantations, fallows, 
self-seeded forests, agricultural lands, Scots pine, reserve 
lands.
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У контрастні за гідротермічними умовами 2019–2020 роки досліджува-
ли гібридні популяції F2, створені схрещуванням різних за скоростиглістю 
сортів пшениці м’якої озимої. За використання в різних схемах схрещуван-
ня ранньостиглих, середньоранніх, середньостиглих, середньопізніх сортів 
більшість популяцій F2, як за середньою кількістю зерен в колосі, так і мак-
симальним її проявом значно перевищувала вихідні форми, характеризую-
чись значним формотворенням. Отримані результати свідчать про значний 
вплив підібраних пар для гібридизації і гідротермічних умов року на фор-
мування кількості зерен у популяціях F2 пшениці м’якої озимої. Водночас 
гібридні популяції, в яких материнською формою були ранньостиглі сорти, 
менше піддаються впливу несприятливих гідротермічних умов. 

За результатами досліджень виділено гібридні популяції, які в контраст-
ні за гідротермічними умовами роки мали більшу за середню за F2 кількість 
зерен в головному колосі і характеризувались високими показниками ступе-
ня і частоти позитивних трансгресій: Миронівська рання / Білоцерківська 
напівкарликова; Миронівська рання / Золотоколоса; Миронівська рання / 
Чорнява; Кольчуга / Столична; Миронівська рання / Вдала; Щедра нива / 
Відрада; Антонівка / Столична.

Визначені кореляційні зв’язки між ступенем фенотипового домінування 
в F1 та ступенем і частотою позитивних трансгресій свідчать про недостовір-
ний слабкий від прямого до зворотного зв'язок між цими показниками. На 
достовірному рівні у роки досліджень встановлено сильну (r=0,774…0,893) 
кореляційну залежність між ступенем позитивних трансгресій і частотою 
рекомбінантів.

Ключові слова: ступінь і частота трансгресій, пшениця м’яка озима, 
групи стиглості, батьківські форми, мінливість, кількість зерен головного 
колосу, популяції F2, ступінь фенотипового домінування.

УДК 631.527.5:633.111“324”:631.576.331.2

Трансгресивна мінливість кількості зерен головного колосу  
у популяціях F2 за гібридизації різних за скоростиглістю сортів  
пшениці м’якої озимої

Лозінський М.В. , Устинова Г.Л. , Гуцалюк Н.В.,  

Крицька М.О., Прелипов Р.А., Бакуменко О.Ю.

Білоцерківський національний аграрний університет

 Лозінський М.В. E-mail: Lozinskk@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Пшениця озима (Triticum aestivum L.)  
– одна з найважливіших зернових культур у 
світовому сільському господарстві, з щорічним 
обсягом виробництва зерна майже 760 млн т 
[1–3]. У зв’язку з цим перед виробниками рос-
линницької продукції як у масштабах світу, так 
і України стоїть завдання збільшення обсягів 

виробництва та покращення показників якості 
зерна культури [4, 5]. 

Створення і впровадження у сільське гос-
подарство нових комерційних сортів з високим 
потенціалом продуктивності та адаптивності є 
найдешевшим і одночасно екологічно безпеч-
ним чинником зростання та стабілізації вироб-
ництва зерна [6–8].

https://orcid.org/0000-0002-6078-3209
https://orcid.org/0000-0002-3056-358Х
mailto:Lozinskk@ukr.net
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Найбільш результативним методом се-
лекції пшениці залишається внутрішньови-
дова міжсортова гібридизація з наступним 
добором [9, 10]. Завдяки перекомбінаціям у 
гібридних поколіннях формується генетичне 
різноманіття вихідного матеріалу для селекції 
[11–13]. Успіх практичної селекційної роботи 
за використання міжсортових рекомбінацій 
та трансгресивної мінливості значною мірою 
залежить від підбору батьківських пар для гі-
бридизації [14]. 

Проблема трансгресивної мінливості че-
рез важливе теоретичне і практичне її значен-
ня привертає увагу багатьох науковців [15, 
16]. У гібридних популяціях може відбувати-
ся значна мінливість за кількісними ознаками 
і властивостями, прояв яких є відмінним від 
батьківських форм. У практичній селекції на 
підвищення адаптивного потенціалу значний 
вплив мають позитивні трансгресії, отримані 
в результаті формотворення за різними госпо-
дарсько цінними ознаками [16].

Добір позитивних трансгресивних рекомбі-
нантів з гібридних популяцій, які за кількісни-
ми ознаками переважають вихідні батьківські 
форми, є важливим завданням у практичній се-
лекційній роботі з самозапильними культура-
ми. Тому значна частина селекціонерів у своїх 
дослідженнях приділяє велику увагу транс-
гресіям [17]: у пшениці м’якої озимої [16–21], 
пшениці м’якої ярої [22], пшениці твердої ярої 
[17], ячменю [23], сої [24], квасолі звичайної 
[25], кормових бобів [26]. Водночас завдяки 
науково обґрунтованому підходу до виділення 
трансгресивних морфобіотипів деякі селекціо-
нери досягли значних успіхів у створенні висо-
копродуктивних сортів [17]. 

Широке поширення пшениці м’якої озимої 
надало її агробіологічному дослідженню регі-
ональний характер [27]. Нині отримано резуль-
тати, які певною мірою трактують виникнення 
трансгресивної мінливості, однак ще не розро-
блена теорія трансгресії ознак і властивостей, 
та не існує єдиного пояснення цього генетич-
ного явища [28, 15].

Одним із важливих елементів структури 
врожайності пшениці є кількість зерен в коло-
сі [29, 30], яка за Ф.М. Куперман [31] визнача-
ється під час проходження IV–IX етапів орга-
ногенезу. Тому для підвищення продуктивного 
і адаптивного потенціалу пшениці м’якої ози-
мої важливим є встановлення закономірнос-
тей формування позитивних рекомбінантів у 
гібридних популяціях за озерненістю головно-
го колосу.

Метою дослідження було визначення 
ступеня і частоти позитивних трансгресій за 

кількістю зерен з головного колосу у популя-
ціях F2, отриманих за гібридизації різних за 
скоростиглістю сортів пшениці м’якої озимої, 
залежно від гідротермічних умов уроку, та від-
бір господарсько цінних рекомбінантів для по-
дальшої селекційної роботи.

Матеріал і методи дослідження. У 2019–
2020 рр. в умовах дослідного поля науково 
виробничого центру Білоцерківського НАУ 
досліджували гібридні популяції F2, створені у 
2018–2019 рр. схрещуванням різних за скоро-
стиглістю сортів пшениці м’якої озимої, а саме: 
Миронівська рання (Мир. рання), Кольчуга, Бі-
лоцерківська напівкарликова (Б.Ц. н/к.), Золо-
токолоса (Золотокол.), Чорнява, Щедра нива, 
Столична, Відрада, Миронівська 61 (Мир. 61), 
Антонівка, Єдність, Добірна, Пивна і Вдала. На-
сіння популяцій F2 і батьківських форм висівали 
вручну за схемою ♀–F2–♂ з міжряддям 15 см.  
Біометричні аналізи проводили за середнім 
зразком 25 рослин у триразовій повторності 
[32]. Агротехніка – загальноприйнята для ви-
рощування пшениці м’якої озимої в Лісостепу 
України. Попередник гірчиця.

Ступінь та частоту позитивних трансгресій 
кількості зерен з головного колосу визначали 
за методикою Г.С. Воскресенської і В.І. Шпота 
[33]. Ступінь фенотипового домінування (hp) 
– за методикою B. Griffing [34]. Статистичне 
оброблення отриманих біометричних даних 
здійснювали за Б.А. Доспєховим [35] у програ-
мі Statistic 6.0.

Для комплексного оцінювання умов зволо-
ження користувалися гідротермічним коефіці-
єнтом (ГТК) – за Селяніновим [36], який вра-
ховує як надходження води у вигляді опадів, 
так і сумарну їх витрату на випаровування, яка 
визначається температурою повітря за цей са-
мий час і вираховується за формулою: 

                                         ∑O
                       ГТК =  ––––––– ,
                                    0,1 * ∑ t°

∑O – кількість опадів за період з температурами 
        вище 10 °С, мм;
∑t° – сума температур вище 10 °С за той самий час, 
       зменшена у 10 разів.

Вважається, що за ГТК < 0,4 – дуже сильна 
посуха, від 0,4 до 0,5 – сильна посуха, від 0,5 
до 0,6 – середня посуха, від 0,7 до 0,9 – слабка 
посуха, від 1,0 до 1,5 – достатньо волого, > 1,5 
– надмірно волого.

Результати дослідження та обговорення. 
На час сівби (1 жовтня) метеорологічні умови 
2018–2020 рр. сприяли отриманню дружніх 
сходів і росту та розвитку пшениці м’якої ози-
мої в осінній період. Кількість опадів за вере-
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сень–листопад 2018 р. була на 16 мм меншою, 
а в умовах 2019 р. – близькою до середньоба-
гаторічних показників – 109 мм. Припинення 
осінньої вегетації пшениці відбулося 12.11. 
(2018 р.) і 21.11. (2019 р.), що сприяло успіш-
ному загартуванню рослин. Опади за зимовий 
період 2018/2019 рр. (149,3 мм) значно переви-
щили середньобагаторічні показники (112 мм), 
а у 2019/2020 рр. (96,1 мм) їм поступалися. 
Температурний режим зимового періоду спри-
яв успішній зимівлі рослин пшениці (табл. 1).

Вегетація пшениці м’якої озимої у 2019–
2020 рр. від часу відновлення (02.03.) і (28.02.) 
відповідно відбувалася впродовж місяця за не-
високих температур з поступовим їх збільшен-
ням. Водночас фактична кількість опадів була 
меншою на 6,6 мм у 2019 р. і 12,8 мм – 2020 р. 

Ріст і розвиток пшениці в першій дека-
ді квітня проходив за підвищеного темпе-
ратурного режиму – 9,6 ºС (2019 р.) і 7,9 ºС  
(2020 р.), порівняно з середньобагаторічними 
показниками за повної відсутності опадів. Дру-
га декада квітня 2019–2020 рр. характеризува-
лася близькою до середньобагаторічної темпе-
ратурою і меншою кількістю опадів, особливо 
у 2020 р. У 2019 р. від переходу температури 
повітря через 10 ºС до кінця травня, гідротер-
мічний коефіцієнт становив 1,3, що свідчить 
про достатню вологозабезпеченість рослин 
пшениці м’якої озимої. В умовах 2020 р. в тре-
тій декаді квітня вегетація пшениці відбувала-

ся за слабкої посухи (ГТК – 0,7). Опади травня 
2020 р. дещо покращили вологозабезпеченість 
рослин. Вегетація пшениці у першій декаді 
травня 2019 р. відбувалася за дещо менших 
середньобагаторічних температурних показ-
ників. У ІІ–ІІІ декаді травня 2019 р. відмічали 
перевищення температурного режиму на 3,0 і  
3,5 ºС відповідно. У 2020 р. середня темпе-
ратура повітря травня була значно меншою  
(12,5 ºС) за багаторічні дані (14,8 ºС).

Отже, гідротермічні умови досліджуваних 
років характеризувались контрастними показ-
никами за температурним режимом і розподі-
лом опадів, що значно вплинуло на формуван-
ня кількості зерен у головному колосі.

Батьківські компоненти гібридизації в роки 
досліджень за кількістю зерен з головного 
колосу мали значну диференціацію. Так, від-
повідно до міжнародного класифікатора [37] 
дуже велику кількість зерен в головному колосі 
(більше 55 шт.) мав лише середньоранній сорт 
Чорнява у 2019 р. Стабільно велику кількість 
зерен ІІ групи (43–55 шт.) формували серед-
ньоранній сорт Щедра нива і середньопізній 
Добірна. Батьківські форми Мир. рання, Коль-
чуга, Золотокол., Відрада, Мир. 61, Столич-
на, Вдала характеризувалися у 2019–2020 рр.  
великою кількістю зерен на рівні І групи (36–
42 шт.). Сорти Пивна і Б.Ц. н/к. у 2019 р. мали 
велику кількість зерен на рівні І групи, а в умо-
вах 2020 р. – ІІ групи (табл. 2).

Таблиця 1 – Метеорологічні умови у 2018–2020 рр. (за даними Білоцерківської метеостанції).

Місяць Декада
Опади, мм Температура, ºС

2018 р. 2019 р. 2020 р. багаторічні 
дані 2018 р. 2019 р. 2020 р. багаторічні 

дані

Вересень 47,9 19,2 35 16,2 15,3 13,8

Жовтень 22,0 66,1 33 9,9 10,6 7,9

Листопад 23,1 23,4 41 -0,1 5,0 2,0

Грудень 71,1 35,1 44 -2,0 2,5 -2,4

Січень 56,8 22,6 35 -4,8 0,4 -5,9

Лютий 21,4 38,4 33 0,4 2,2 -4,4

Березень 23,4 17,2 30 4,7 5,9 0,3

Квітень

І - - 14 9,6 7,9 7,0

ІІ 14,2 5,5 17 7,3 8,0 7,8

ІІІ 31,3 7,7 16 13.2 11,7 10,4

Травень

І 26,7 30,8 16 12,1 12,8 13,3

ІІ 15,3 17,6 12 18,3 13,2 15,3

ІІІ 12,0 53,9 18 19,3 11,5 15,8
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Встановлено, що достовірно більшу кіль-
кість зерен в головному колосі за стандарт Лі-
сова пісня у роки досліджень формували сор-
ти Чорнява, Щедра нива, Добірна та Єдність 
– 2019 р., і Мир. рання, Б.Ц. н/к., Антонівка, 
Пивна у 2020 р.

За використання в гібридизації ран-
ньостиглих сортів материнською формою 
отримані популяції F2 як за середньою кількі-
стю зерен у головному колосі (50,9–66,8 шт.), 
так і максимальним проявом ознаки здебіль-
шого значно перевищували вихідні батьків-
ські форми. У більшості популяцій F2 відбува-
лося значне формотворення з максимальним 
проявом кількості зерен на рівні 81–94 шт. 
за відповідних показників у вихідних форм  
60–82 шт. зерен (табл. 3).

Маючи більшу (60,6–66,8 шт.) за середню 
за F2 (58,5 шт.) кількість зерен у головному ко-
лосі, високим позитивним ступенем трансгре-
сії і частотою рекомбінантів характеризували-
ся популяції Б.Ц. н/к. / Єдність, Мир. рання / 
Антонівка, Б.Ц. н/к. / Антонівка, Мир. рання / 
Золотокол., Мир. рання / Кольчуга, Кольчуга / 
Антонівка. 

В умовах 2020 р. середня популяційна 
кількість зерен з головного колосу порівняно 

з 2019 р. зменшилась на 3,5–36,8 % і станови-
ла 39,3–60,5 шт. Лише популяція Мир. рання 
/ Вдала, маючи середній показник 60,5 шт. зе-
рен перевищила значення 2019 р. – 59,2 шт. 
Стабільним проявом у 2019–2020 рр. за змен-
шення кількості зерен (3,5–8,0 %) характеризу-
валися: Б.Ц. н/к. / Кольчуга; Б.Ц. н/к. / Золото-
кол.; Мир. рання / Єдність; Кольчуга / Єдність; 
Мир. рання / Чорнява. На середньому рівні 
(11,1–14,7 %) зменшився показник у популяцій 
Б.Ц. н/к. / Добірна, Кольчуга / Столична, Мир. 
рання / Б.Ц. н/к. і Мир. рання / Добірна. У всіх 
інших гібридних популяцій кількість зерен у 
головному колосі у 2020 р. порівняно з 2019 р.  
була меншою на 20,0–36,8 %. Водночас 15 з 
20 популяцій перевищили показники вихідних 
форм (табл. 4). 

За максимальним проявом (51–85 шт.) у 
2020 р. 14 популяцій перевищили показни-
ки батьківських форм (51–70 шт.). Більшу за 
середню кількість зерен з головного колосу 
за F2 (48,4 шт.) мали 11 популяцій. Водночас 
високий ступінь (Тс=22,0–29,8 %) та часто-
ту (Тч=16,7–56,7 %) трансгресій визначили у 
Мир. рання / Б.Ц. н/к., Мир. рання / Чорнява, 
Мир. рання / Єдність, Кольчуга / Єдність, Коль-
чуга / Столична, Мир. рання / Вдала. 

Таблиця 2 – Кількість зерен у головному колосі батьківських форм, шт.

Сорти Група стиглості 2019 р. 2020 р.

Мир. рання ранньостигла 39,8 42,3

Кольчуга ранньостигла 38,4 38,3

Б.Ц. н/к. ранньостигла 39,5 49,6

Золотокол. середньорання 39,8 37,9

Чорнява середньорання 59,0 52,1

Щедра нива середньорання 47,4 43,7

Антонівка середньостигла 40,6 42,7

Відрада середньостигла 37,6 35,9

Мир. 61 середньостигла 40,7 39,7

Єдність середньостигла 44,1 34,1

Столична середньостигла 38,9 39,0

Вдала середньопізня 40,7 39,8

Добірна середньопізня 43,8 47,7

Пивна середньопізня 38,4 53,5

Лісова пісня (St.) середньорання 39,8 39,9

НІР0,5 - 2,6 1,9
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Таблиця 3 – Ступінь і частота позитивних трансгресій за кількістю зерен головного колосу в популяціях F2, 
                     отриманих за використання материнською формою ранньостиглих сортів (2019 р.)

Популяції F2

Кількість зерен, шт. Трансгресія

hp
*
 

в F1
♀ ♂ F2

максимальний 
прояв Тс, 

%
Тч, 
%♀; ♂ F2

Мир. рання / Б.Ц. н/к. 39,8 39,5 59,2 60 81 35,0 33,3 35,9
Мир. рання / Кольчуга 39,8 38,4 62,4 60 81 35,0 53,3 14,5
Б.Ц. н/к. / Кольчуга 39,5 38,4 52,2 60 72 20,0 16,7 7,9
Мир. рання / Золотокол. 39,8 39,8 62,4 65 84 29,2 30,0 15,4
Мир. рання / Чорнява 39,8 59,0 61,2 82 89 8,5 3,3 2,4
Б.Ц. н/к. / Золотокол. 39,5 39,8 55,7 65 72 10,8 16,7 9,2
Б.Ц. н/к. / Чорнява 39,5 59,0 56,7 82 69 - - 22,1
Кольчуга / Чорнява 38,4 59,0 50,9 82 64 - - 0,9
Мир. рання / Антонівка 39,8 40,6 60,6 55 88 60,0 66,7 13,5
Мир. рання / Єдність 39,8 44,1 53,0 67 89 32,8 13,3 30,3
Б.Ц. н/к. / Антонівка 39,5 40,6 63,6 60 83 38,3 50,0 12,2
Б.Ц. н/к. / Єдність 39,5 44,1 66,8 67 94 40,3 41,4 19,8
Б.Ц. н/к. / Відрада 39,5 37,6 57,1 60 75 25,0 33,3 89,5
Кольчуга / Антонівка 38,4 40,6 60,8 60 82 36,7 43,3 70,3
Кольчуга / Єдність 38,4 44,1 57,0 67 71 6,0 6,7 15,4
Кольчуга / Відрада 38,4 37,6 56,4 60 86 43,3 37,0 5,0
Кольчуга / Столична 38,4 38,9 59,9 60 83 38,3 40,0 39,3
Мир. рання / Вдала 39,8 40,7 59,2 58 91 56,9 50,0 74,0
Мир. рання / Добірна 39,8 43,8 58,7 60 84 40,0 35,7 29,0
Б.Ц. н/к. / Добірна 39,5 43,8 56,9 60 72 20,0 40,0 12,7

*hp – ступінь фенотипового домінування.

Таблиця 4 – Ступінь і частота позитивних трансгресій за кількістю зерен з головного колосу в популяціях F2,
                     отриманих за використання материнською формою ранньостиглих сортів (2020 р.)

Популяції F2

Кількість зерен, шт. Трансгресія
hp 

*

в F1
♀ ♂ F2

максимальний 
прояв Тс, % Тч, %

♀; ♂ F2

Мир. рання / Б.Ц. н/к. 42,3 49,5 50,9 58 71 22,4 20,0 147,7
Мир. рання / Кольчуга 42,3 38,3 47,3 56 64 14,3 17,2 31,7
Б.Ц. н/к. / Кольчуга 49,5 38,3 50,4 58 62 6,9 13,3 52,5
Мир. рання / Золотокол. 42,3 37,9 49,9 62 68 9,7 10,0 1644,0
Мир. рання / Чорнява 42,3 52,1 56,3 69 85 23,2 16,7 1,8
Б.Ц. н/к. / Золотокол. 49,5 37,9 53,3 62 69 11,3 13,3 130,3
Б.Ц. н/к. / Чорнява 49,5 52,1 40,8 69 59 - - 1,1
Кольчуга / Чорнява 38,3 52,1 39,3 69 58 - - 1,2
Мир. рання / Антонівка 42,3 42,7 44,6 57 56 - - 63,8
Мир. рання / Єдність 42,3 34,1 50,1 56 70 25,0 16,7 9,3
Б.Ц. н/к. / Антонівка 49,5 42,7 45,2 58 65 12,1 6,7 53,2
Б.Ц. н/к. / Єдність 49,5 34,1 42,1 58 51 - - 7,2
Б.Ц. н/к. / Відрада 49,5 35,9 41,5 58 52 - - 27,9
Кольчуга / Антонівка 38,3 42,7 47,3 57 65 14,0 6,7 27,0
Кольчуга / Єдність 38,3 34,1 52,9 51 67 31,4 53,3 5,1
Кольчуга / Відрада 38,3 35,9 43,2 51 55 7,8 6,7 62,5
Кольчуга / Столична 38,3 39,0 51,7 59 72 22,0 16,7 97,0
Мир. рання / Вдала 42,3 39,8 60,5 57 74 29,8 56,7 60,6
Мир. рання / Добірна 42,3 47,7 50,1 70 69 - - 13,6
Б.Ц. н/к. / Добірна 49,5 47,7 50,6 70 73 4,3 3,3 10,8

*hp – ступінь фенотипового домінування.
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Визначені кореляційні зв’язки між ступе-
нем фенотипового домінування у F1 та ступе-
нем і частотою позитивних трансгресії у F2 
свідчать про слабкий зв'язок між цими показ-
никами, який змінювався від прямого (r=0,302; 
r=0,241) у 2019 р. до зворотного (r=-0,243; 
r=-0,154) – 2020 р. Між ступенем і частотою 
позитивних трансгресій встановлено прямий 
сильний достовірний кореляційний зв’язок 
(r=0,832; r=0,816).

Середня кількість зерен з головного колосу 
(65,0 шт.) у всіх популяціях, отриманих за гібри-
дизації середньоранніх, середньостиглих і сере- 
дньопізніх сортів, у 2019 р. на 6,5 шт. перевищу-
вала показники популяцій, створених схрещуван-
ням материнською формою ранньостиглих сор-
тів. Маючи кількість зерен на рівні 58,4–74,5 шт.,  
усі популяції перевищили вихідні форми. 
Максимальний прояв досліджуваної ознаки  
(73–97 шт.) у 21 з 22 популяцій був значно біль-
шим за батьківські компоненти (табл. 5).

Більша кількість зерен (65,4–74,5 шт.) за 
середню за F2 сформувалась у 9 популяцій. Із 
них вищі показники ступеня і частоти пози-

тивних трансгресій визначено у Антонівка / 
Відрада (Тс=65,5 %; Тч=93,9 %), Антонівка / 
Столична (Тс=58,2 %; Тч=90,0 %), Золотокол. / 
Столична (Тс=35,4 %; Тч=63,3 %).

Отримані експериментальні дані 2020 р. 
свідчать, що середня популяційна кількість 
зерен (44,3 шт.) була на 20,2 шт. меншою за 
показник 2019 р. Зменшення кількості зерен у 
популяцій F2 становило 11,6–43,7 %. Водночас 
лише Щедра нива / Добірна і Золотокол. / Чор-
нява мали менші показники – на 11,6 і 18,4 % 
відповідно. В інших популяцій зниження кіль-
кості зерен у головному колосі перевищило  
20 %. Водночас 9 із 21 популяції за кількістю 
зерен (34,4–50,2 шт.) поступалися вихідним 
формам (табл. 6). 

Позитивний ступінь і частоту трансгресій за 
максимальним проявом кількості зерен у 2020 р.  
встановили у 10 з 21 популяції F2. Водночас 
лише Щедра нива / Столична і Вдала / Столична, 
маючи значно вищу за середню за F2 кількість 
зерен з головного колосу, характеризувалися ви-
сокими їх показниками (Тс=39,0 %, Тч=40, 0 %) 
і (Тс=27,1 %, Тч=13,3 %) відповідно.

Таблиця 5 – Ступінь і частота позитивних трансгресій за кількістю зерен з головного колосу в популяціях F2, 
                      отриманих за гібридизації середньоранніх, середньостиглих і середньопізніх сортів (2019 р.)

Популяції F2

Кількість зерен, шт. Трансгресія
hp

в F1
♀ ♂ F2

максимальний 
прояв Тс, 

%
Тч, 
%

♀; ♂ F2

Золотокол. / Чорнява 39,8 59,0 61,5 82 76 - - 2,3
Золотокол. / Щедра нива 39,8 47,4 62,5 67 81 20,9 46,7 12,1
Чорнява / Щедра нива 59,0 47,4 73,0 82 98 19,5 6,7 3,2
Золотокол. / Антонівка 39,8 40,6 59,5 65 77 18,5 26,7 23,2
Золотокол. / Єдність 39,8 44,1 60,6 65 79 21,5 16,7 41,4
Золотокол. / Відрада 39,8 37,6 61,8 65 83 27,7 30,0 8,5
Золотокол. / Столична 39,8 38,9 70,1 65 88 35,4 63,3 19,8
Чорнява / Антонівка 59,0 40,6 72,0 82 97 18,3 6,7 3,41
Чорнява / Єдність 59,0 44,1 72,7 82 95 15,9 13,8 2,1
Чорнява / Відрада 59,0 37,6 74,4 82 93 13,4 13,8 2,0
Чорнява / Столична 59,0 38,9 74,5 82 93 13,4 16,7 4,3
Щедра нива / Антонівка 47,4 40,6 64,7 67 79 17,9 33,3 9,5
Щедра нива / Відрада 47,4 37,6 65,4 67 79 17,9 50,0 6,0
Щедра нива / Добірна 47,4 43,8 58,5 67 79 17,9 6,7 11,8
Антонівка / Єдність 40,6 44,1 58,6 67 74 10,4 6,7 73,7
Антонівка / Відрада 40,6 37,6 67,0 55 91 65,5 93,3 13,9
Антонівка / Столична 40,6 38,9 67,2 55 87 58,2 90,0 91,3
Мир. 61 / Єдність 40,7 44,1 59,5 67 73 9,0 10,0 72,0
Єдність / Відрада 44,1 37,6 60,3 67 78 16,4 13,3 13,6
Єдність / Добірна 44,1 43,8 58,4 67 83 23,9 16,7 529,0
Вдала / Столична 40,7 38,9 64,5 58 94 62,1 73,3 69,3
Добірна / Пивна 43,8 38,4 62,9 60 78 30,0 56,0 134,2

*hp – ступінь фенотипового домінування.
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У 2019–2020 рр. між ступенем фенотипо-
вого домінування у F1 та ступенем і частотою 
позитивних трансгресії у F2 визначено слаб-
кі кореляційні зв’язки (r=-0,172…0,083). На 
достовірному рівні встановлено сильну ко-
реляційну залежність (r=0,893; r=0,774) між 
ступенем позитивних трансгресій і частотою 
рекомбінантів.

Висновки. 1. Використання в гібридизації 
різних за скоростиглістю батьківських форм 
пшениці м’якої озимої переважно розширює 
формотворчий процес у популяціях F2 і сприяє 
добору позитивних трансгресивних рекомбі-
нантів за озерненістю колосу.

2. Встановлено значний вплив батьків-
ських компонентів гібридизації і гідротерміч-

них умов року на формування кількості зерен у 
популяціях F2 пшениці м’якої озимої. 

3. Гібридні популяції, створені за викори-
стання материнською формою ранньостиглих 
сортів, менше піддаються впливу несприятли-
вих гідротермічних умов за формування кіль-
кості зерен головного колосу. Так, зменшення 
показника у 2020 р. порівняно з 2019 р. у них 
становило 3,5–36,8 %, а в популяцій, отриманих 
за використання вихідними формами середньо-
ранніх, середньостиглих і середньопізніх сортів 
аналогічні дані становили 11,6–43,7 %.

4. Виділено гібридні популяції, які в кон-
трастні за гідротермічними умовами роки фор-
мували більшу за середню за F2 кількість зерен 
у головному колосі і характеризувались високи-

Таблиця 6 – Ступінь і частота позитивних трансгресій за кількістю зерен з головного колосу в популяціях F2, 
                     отриманих за гібридизації середньоранніх, середньостиглих і середньопізніх сортів (2020 р.)

Популяції F2

Кількість зерен, шт. Трансгресія

hp 
в F1

♀ ♂ F2

максимальний 
прояв Тс,

 % Тч, %
♀; ♂ F2

Золотокол. / Чорнява 37,9 52,1 50,2 69 68 - - 1,5

Золотокол. / Щедра нива 37,9 43,7 46,4 62 67 8,1 6,7 4,0

Чорнява / Щедра нива 52,1 43,7 41,1 69 62 - - 0,02

Золотокол. / Антонівка 37,9 42,7 43,8 62 60 - - 55,8

Золотокол. / Єдність 37,9 34,1 34,4 62 49 - - 14,6

Золотокол. / Відрада 37,9 35,9 42,8 62 63 1,6 3,3 2,2

Золотокол. / Столична 37,9 39,0 44,6 62 60 - - 56,1

Чорнява / Антонівка 52,1 42,7 41,2 69 67 - - -1,0

Щедра нива / Столична 43,7 39,0 56,6 59 82 39,0 40,0 5,9

Щедра нива / Відрада 43,7 25,9 45,2 54 65 20,4 20,0 -0,8

Щедра нива / Добірна 43,7 47,7 51,7 70 88 25,7 3,3 8,3

Антонівка / Єдність 42,7 34,1 44,9 57 65 14,0 10,0 10,8

Антонівка / Відрада 42,7 35,9 41,0 57 49 - - 6,3

Антонівка / Столична 42,7 39,0 48,3 59 63 6,8 6,7 24,1

Антонівка / Мир. 61 42,7 39,7 48,4 63 68 7,9 10,0 4,2

Мир. 61 / Єдність 39,7 34,1 47,1 63 64 1,6 3,3 13,9

Єдність / Відрада 34,1 35,9 35,2 51 47 - - 7,9

Єдність / Добірна 34,1 47,7 35,2 70 67 - - 112,3

Вдала / Столична 39,8 39,0 48,3 59 75 27,1 13,3 27,6

Вдала / Пивна 47,7 53,5 44,6 76 63 - - 42,0

Добірна / Пивна 47,7 53,5 39,0 76 54 - - 14,6
*hp – ступінь фенотипового домінування.
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ми показниками ступеня і частоти позитивних 
трансгресій: Миронівська рання / Білоцерків-
ська напівкарликова; Миронівська рання / Золо-
токолоса; Миронівська рання / Чорнява; Коль-
чуга / Столична; Миронівська рання / Вдала; 
Щедра нива / Відрада; Антонівка / Столична.

5. На достовірному рівні у роки досліджень 
встановлено сильну (r=0,774…0,893) кореля-
ційну залежність між ступенем позитивних 
трансгресій і частотою рекомбінантів за кіль-
кістю зерен з головного колосу.

Перспективою подальших досліджень є 
комплексне оцінювання виділених добором з 
популяцій F2 позитивних рекомбінантів за кіль-
кістю зерен головного колосу і встановлення їх 
селекційної цінності в наступних поколіннях.
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Трансгрессивная изменчивость количества зерен 
главного колоса в популяциях F2 при гибридизации 
разных по скороспелости сортов пшеницы мягкой 
озимой

Лозинский М.В., Устинова Г.Л., Гуцалюк Н.В., 
Крицкая М.А., Прелипов Р.А., Бакуменко А.Ю.

В контрастные по гидротермическим условиям 
2019–2020 годы исследовали гибридные популяции F2, 
созданные скрещиванием различных по скороспелости 
сортов пшеницы мягкой озимой. При использовании в 
различных схемах скрещивания раннеспелых, средне-
ранних, среднеспелых, среднепоздних сортов большин-
ство популяций F2, как по среднему количеству зерен в 
колосе, так и максимальному ее проявлению значительно 
превышали исходные формы, характеризовались значи-
тельным формообразованием. Полученные результаты 
свидетельствуют о значительном влиянии подобранных 
пар гибридизации и гидротермических условий года на 
формирование количества зерен в популяциях F2 пше-
ницы мягкой озимой. В то же время гибридные популя-
ции, в которых материнской формой были раннеспелые 
сорта, меньше подвергаются воздействию неблагоприят-
ных гидротермических условий.

По результатам исследований выделены гибридные 
популяции, которые в контрастные по гидротермическим 
условиям годы имели больше среднего по F2 количе-
ство зерен в главном колосе и характеризовались высо-
кими показателями степени и частоты положительных 
трансгрессий: Мироновская ранняя / Белоцерковская 
полукарликовая; Мироновская ранняя / Золотоколосая; 
Мироновская ранняя / Чернявая; Кольчуга / Столичная; 
Мироновская ранняя / Вдала; Щедрая нива / Видрада; 
Антоновка / Столичная.

Установленные корреляционные взаимосвязи меж-
ду степенью фенотипического доминирования в F1 и 
степенью и частотой положительных трансгрессий сви-

детельствуют о недостоверной слабой от прямой до об-
ратной связи между этими показателями. На достовер-
ном уровне в годы исследований установлена сильная 
(r=0,774…0,893) корреляционная зависимость между 
степенью положительных трансгрессий и частотой ре-
комбинантов.

Ключевые слова: степень и частота трансгрессии, 
пшеница мягкая озимая, группы спелости, родительские 
формы, изменчивость, количество зерен главного колоса, 
популяции F2, степень фенотипического доминирования.

Transgressive variability of the main ear grains num-
ber in F2 populations in hybridization of soft winter wheat 
varieties that differ in early ripening

Lozinskiy M., Ustinova H., Gutsalyuk N., Krit- 
skaya M., Prelypov R., Bakumenko O.

The studies conducted in the contrastive by their hydro-
thermal conditions 2019–2020 examined F2 hybrid populations 
created by crossing different early ripening varieties of soft 
winter wheat. Most of F2 populations used in various cross-
breeding schemes of early ripening, middle-early, medium-rip-
ening, and middle-late varieties for both average number of 
grains in the ear and its maximum manifestation, significantly 
exceeded the original forms and characterized by significant 
formation. The obtained results indicate a significant influence 
of the selected pairs for hybridization and hydrothermal condi-
tions of the year on the formation of the number of grains in F2 
populations of soft winter wheat. However, hybrid populations 
with early ripening  varieties as the maternal form are less sus-
ceptible to adverse hydrothermal conditions.

The research results give ground for defining  hybrid pop-
ulations, which had less than the average number of grains in 
the ear for F2 in the most contrastive hydrothermal conditions 
and were characterized by high rates and frequency of posi-
tive transgressions, namely: Myronivska early / B.Ts. semi-
dwarf; Myronivska early / Zolotokosa.; Myronivska early / 
Chorniava; Kolchuga / Stolychna; Myronivska early / Vdala; 
Shchedra nyva / Vidrada; Antonivka / Stolychna.

The identified correlations between the degree of phe-
notypic dominance in F1 and the degree and frequency of 
positive transgressions indicate an insignificantly weak direct 
to inverse relationship between these indicators. At a reliable 
level, in the years of research, a strong (r = 0.774…0.893) 
correlation was found with the degree of positive transgres-
sions and the frequency of recombinants.

Key words: degree and frequency of transgression, soft 
winter wheat, maturity groups, parental forms, variability, 
number of grains of the main ear, population F2, degree of 
phenotypic dominance.
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У статті розглянуто результати досліджень, рівень індивідуальної про-
дуктивності та якості сортів квасолі звичайної (Phaseolus vulgaris L.) в умо-
вах Західного Лісостепу України.

Результатами проведених біометричних досліджень встановлено, що 
показники сортів квасолі різнилися за структурними елементами. За по-
казниками висоти рослин сорти розподілено на групи: низькі (< 51 см) – 
Галактика, Перлина, Щедра, Мавка, Отрада, Несподіванка, Первомайська, 
Ювілейна 287, Станичная, Надія Буковинка; середні (51–70 см) – Харківська 
штамбова, Веселка, Докучаєвська, Дніпрянка. Водночас кращі показники 
висоти прикріплення нижнього бобу встановлено у сортів Станичная – 16,8  
та Галактика – 16,3 см, а найменший у сорту Дніпрянка – 8,2 см. Варто зау-
важити, що цей показник найвищим був у сорту Перлина – 6,9 см, завдяки 
малій довжині бобів – 7–8 см. Тимчасом у сорту Станичная вона залежала 
від довжини бобу (в середньому 12–15 см), цей показник був на рівні 4,9 см. 
Найменшу висоту від поверхні ґрунту до кінчика нижнього бобу відмічено у 
сортів Панна – 1,8 см та Дніпрянка – 2,3 см.

Серед досліджуваних показників установлено кількість міжвузлів, най-
більшою вона була у рослин сорту Несподіванка – 19,3 шт., найменшою у 
сортів Панна – 7,0 та Веселка – 8,8 шт. Найбільша кількість гілок була у сор-
ту Славія – 4,4 шт., найменша у сорту Станичная – 2,9 шт., у сортів Панна та 
Галактика – 3,1 шт. Кількість бобів з однієї рослини найбільшою була у сор-
ту Несподіванка – 26,8 шт., найменша у сорту Станичная – 8,2 шт. Досліджу-
вані сорти за масою 1000 насінин розподілено за групами: мала (101–200 г)  
– Перлина, Щедра, Несподіванка; середня (201–400 г) – Ювілейна 287, Хар-
ківська штамбова, Веселка, Отрада, Мавка Докучаєвська, Первомайська, 
Дніпрянка, Буковинка, Надія; велика (401–800 г) – Галактика та Станичная.

Урожайність квасолі залежала від особливостей та потенціалу дослі-
джуваних сортів. Найвищу урожайність зерна квасолі в середньому за 2012–
2018 рр. отримали у досліджуваних сортів: Перлина – 2,61 т/га, Харківська 
штамбова – 2,57, Несподіванка – 2,33, Мавка – 2,34, Первомайська – 3,41 та 
Надія – 2,36 т/га.

Відповідно до сорту встановлено біохімічний склад насіння квасолі: 
сирого протеїну – 18,75–23,38, клітковини –3,7–5,5, золи – 3,29–3,94, БЕР 
– 55,5–59,9 %.

Ключові слова: квасоля звичайна, продуктивність, сорт, висота рос-
лини, висота прикріплення нижнього бобу, кількість міжвузля, боби, зерно, 
маса 1000 насінин, урожайність, якісні показники зерна.
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Характеристика структури продуктивності,  
урожайності та якісного складу зерна  
сортів квасолі звичайної (Phaseolus vulgaris L.)

Овчарук О.В.1 , Каленська С.М.1 , Овчарук В.І.2 , Ткач О.В.2  

1 Національний університет біоресурсів і природокористування України 
2 Подільський державний аграрно-технічний університет
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Зернобобові культури – важливе 
джерело харчового білка та цінні попередники 
у сівозмінах. Нині у світі під зернобобові куль-
тури відведено майже 200 млн га, а їх валовий 

збір перевищує 390 млн т [1]. Квасоля впевнено 
займає важливе місце у групі бобових. Обсяги 
виробництва зерна квасолі в Україні зростають, 
що підвищує її споживання. Серед стримуючих 
чинників поширення квасолі в Україні основним 
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є низька технологічність сортів [2]. Незадовіль-
на придатність до механізованого збирання сор-
тів є однією з причин, що обмежує поширення 
квасолі як польової культури [3, 4]. Розроблен-
ня адаптивної технології вирощування та впро-
вадження у виробництво нових сортів квасолі 
звичайної забезпечить ефективне використання 
біологічного потенціалу і ґрунтово-кліматич-
них умов. Отже, лише комплексне вивчення 
агробіологічних особливостей сортів квасолі та 
удосконалення технології вирощування сприя-
тиме управлінню продуційним процесом посі-
вів, зростанню валового збору зерна [5].

Збільшення обсягів виробництва зерна 
бобових культур має важливе значення для 
забезпечення населення високобілковими про-
дуктами харчування [6]. 

Нині селекціонери досягнули значних успі-
хів у створенні нових сортів квасолі звичайної. 
Важливим напрямом селекційної роботи з 
цією культурою є створення скоростиглих сор-
тів, які будуть гарантом отримання стабільно-
го врожаю. Визначення рівня реакції рослин на 
мінливі чинники середовища з метою добору 
найбільш перспективного селекційного мате-
ріалу, який забезпечує стабільний прояв дослі-
джуваної ознаки, – основне завдання селекцій-
них установ [7].

Щоб конкурувати на ринку сортів, сучасні 
вітчизняні сорти гороху, сої, квасолі, нуту та 
сочевиці повинні мати принаймні три основні 
властивості: економічно вигідна висока та ста-
більна урожайність у конкретній кліматичній 
зоні, придатність до механізованого вирощу-
вання, висока якість продукції. 

Урожайність сорту визначається передусім 
його продуктивністю та кількістю рослин на 
одиницю площі [8].

Придатність до механізованого збирання 
урожаю – це комплексна ознака, яка складаєть-
ся у зернобобових культур зі стійкості рослин 
до вилягання, висоти прикріплення нижнього 
ярусу бобів над рівнем ґрунту, стійкості рос-
лин до розтріскування бобів після достигання 
та висипання насіння, форми рослини [9].

Формування продуктивності рослин квасо-
лі є важливими показником, що характеризує 
процеси росту і розвитку. Інтенсивність росто-
вих процесів прямо пропорційно збільшує про-
дуктивність бобових культур. Інтенсифікація 
процесів росту і розвитку рослин обмежується 
сортовими особливостями культури за впливу 
абіотичних та біотичних чинників [10, 11].

Мета дослідження – вивчити біометрич-
ні показники сортів квасолі звичайної, рівень 
урожайності та якості зерна в умовах Лісосте-
пу України.

Матеріал і методи дослідження. Екс-
периментальну роботу проводили впродовж 
2012–2018 рр. в умовах дослідного поля По-
дільського державного аграрно-технічного уні-
верситету.

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем гли-
бокий малогумусний, середньосуглинковий 
на лесі. Рівень гумусу (за Тюріним) в орному 
шарі – 3,3–3,9 %, легкогідролізованого азоту 
(за Корнфільдом) – 10,5–12,2, рухомого фосфо-
ру (за Чіріковим) – 16,5, калію (за Чіріковим) – 
21,0 мг/100 г ґрунту, рН (сольове) – 7,1.

Погодно-кліматичні умови регіону харак-
теризуються достатнім забезпеченням тепла 
з недостанім рівнем зволоження. Підвищення 
температури відмічається в ранньовесняний 
період. У літній період також спостерігається 
підвищення температур. Тривалість теплого 
періоду становить 230–265 діб, а період актив-
ної вегетації – 155–170 діб. Показники суми ак-
тивних температур становлять 2300–2750 °С,  
ГТК на рівні 1,3–2,0, кількість опадів за рік 
знаходиться в межах 498–675 мм, середня тем-
пература повітря 7,8 °С. 

У досліді вивчали сорти квасолі звичайної, 
що внесені до реєстру сортів, дозволених для 
використання на території України. Ширина 
міжрядь – 45 см. Загальна площа елементарної 
ділянки – 45,0 м2, облікової – 25,2 м2.

Харківська штамбова. Сорт виведений у 
Харківському інституті механізації та елек-
трифікації сільського господарства масовим 
відбором ранньостиглих форм з селекційного  
№ 80–189. Різновидність ellipticus albus. Стебла 
кущової форми, компактні, висотою 40–60 см.  
Мають квіти білого кольору. Висота прикріп-
лення нижнього бобу на рівні 12–20 см. Сорт 
стійкий до розтріскування бобів. Насінина 
біла, еліптичної форми, з гладенькою та бли-
скучою поверхнею з рубчиком білого кольору. 
Маса 1000 зерен – 245 г. Вміст протеїну сягає 
23,6 %. Має високі смакові якості та добре роз-
варюється. Сорт вирощують на зерно. Вегета-
ційний період – 79–90 діб. Рівень урожайності 
– 16–20 ц/га зерна [12].

Мавка. Виведений селекціонерами Інститу-
ту землеробства НААН України. Рослини дося-
гають висоти 50–60 см, з прикріпленням ниж-
нього бобу на рівні 12–14 см. Облиствленість 
добра. Рослини індетермінантні з завиваючою 
верхівкою. Ботанічна різновидність var. ellipticus 
albus. Підсім’ядольне коліно світло-зелене, квіт-
ка біла, боби жовтого кольору, із загостреним 
кінчиком, зернівка – овально-еліптична, білого 
кольору з ледь помітним мармуровим рисунком. 
Маса 1000 зерен – 280 г. Вегетаційний період – 
105 діб. Вміст протеїну в зерні – 23 %.
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Сорт вирощують на зерно, стійкий до ви-
лягання. Має високі смакові якості та добре 
розварюється. Стійкий до хвороб, а також до 
квасолевої зернівки. Придатний для меха-
нізованого збирання. Рівень урожайності –  
2,6–2,8 т/га зерна. Рекомендований для виро-
щування в Лісостепу та Поліссі України [13].

Надія. Виведений селекціонерами Буко-
винського інституту АПВ УААН індивідуаль-
ним добором з гібридної комбінації Бєльцька 
16×Первомайська. Ботанічна різновидність 
ellipticus albus. Кущовий, з висотою рослин 
45–50 см, висота прикріплення нижнього бобу 
15–18 см. Квітка білого кольору. Стійкий до 
розтріскування бобів. Насінина біла, еліптич-
ної форми з гладенькою, блискучою поверхнею 
і білим рубчиком. Маса 1000 зерен – 226–234 г. 
Вміст протеїну – до 26 %. Має високі смакові 
якості та добре розварюється. Вирощують на 
зерно. Придатний до механізованого збирання. 
Холодостійкий. Тривалість вегетаціії – 80–85 
діб. Урожайність – в межах 23–27 ц/га [12].

Буковинка. Виведений селекціонерами 
Буковинського інституту АПВ УААН інди-
відуальним відбором з гібридної комбінації 
Алуна×Альфа. Різновидність ellipticus albus. 
Стебло – кущ, середньо розгалужений. Висо-
та рослин 50–55 см, прикріпленням нижнього 
бобу 15–17 см. Квітка біла, по 2–6 в китиці. 
Стійкий до розтріскування бобів. Насінина 
біла, еліптичної форми з гладенькою, блиску-
чою поверхнею і рубчиком білого кольору. 
Маса 1000 зерен – 233–246 г. Вміст білка –  
26 %. Сорт зернового напряму, технологічний. 
Тривалість вегетаційного періоду – 80–85 діб. 
Урожайність зерна – 26,3–26,7 ц/га [14].

Перлина. Виведений селекціонерами Ін-
ституту землеробства НААН України інди-
відуальним добором з гібридної комбінації 
Чорна магія×Fruhe Warch. Ботанічна різновид-
ність var. sphaericus albus. Рослини індетермі-
нантного типу з завиваючою верхівкою. Кущі 
стійкі до вилягання, висотою 60–70 см, висота 
прикріплення нижнього бобу – 12–14 см. Зер-
но біле, з високими смаковими якостями та до-
брою розварюваністю. Вміст протеїну – 24 %.  
Квітки білого коліру. Маса 1000 насінин –  
212 г. Стійкий до хвороб, шкідників та розтрі-
сківання бобів. Тривалість вегетаційного пе-
ріоду 105 діб. Урожайність зерна – 2,6–2,8 т/га.  
Придатний до механізованого збирання. Зер-
нового напряму використання.

Щедра. Виведений селекціонерами Інсти-
туту землеробства НААН України. Ботанічна 
різновидність var. ellipticus albus. Рослини ку-
щової форми з товстим стеблом (7–9 мм) і ви-
соким гілкуванням (5–7 гілок). Висота рослин 

50–55 см, прикріплення нижнього бобу 8–11 см. 
Зерно біле. Сорт зернового напряму, техноло-
гічний. Вміст білка 23 %. Маса 1000 насінин 
– 208–215 г. Стійкий до осипання, ураження 
найбільш поширеними хворобами, а також 
пошкодження квасолевою зернівкою. Уро-
жайність 2,7–2,9 т/га. Вегетаційного період –  
–105 діб. Придатний до механізованого збиран-
ня. Сорт зернового напряму використання.

Галактика. Виведений в Інституті кормів 
НААН індивідуальним добором з гібридної 
комбінації Сакса б/в 6/5/ Zeneth. Різновидність 
oblongus niger variegatus. Тип росту рослин 
– кущовий, рослини прямостоячі, висота рос-
лин сорту – 40–45 см, висота прикріплення 
нижнього бобу – 15–17 см. Листки трійчасті, 
зеленого кольору, середнього розміру. Суцвіття 
– багатоквіткова китиця. Колір квітки – фіоле-
товий. Насіння середнього розміру, ниркопо-
дібне. Насіння чорне з коричневим. Маса 1000 
насінин – 344,7 г. Вміст білка – 20–22 %. Три-
валість вегетаційного періоду – 87–89 діб. Уро-
жайність 22,8–24,5 ц/га. Середньостиглий, тех-
нологічний. Стійкий до хвороб та вилягання, 
посухостійкий [15]. Має високі смакові якості, 
добру розварюваність.

Докучаєвська. Харківський національний 
аграрний університет ім. В.В. Докучаєва. Сорт 
компактної кущової форми, висотою 44 см. Ха-
рактеризується високою стійкістю до виляган-
ня. Сорт посухостійкий, стійкий до осипання, 
пристосований до механізованого збирання. 
Насіння середньої величини, гладке, овальне, 
біле, маса 1000 зерен – 243 г. У зерні містить-
ся 22,5 % білка. Має відмінні смакові якості. 
Тривалість вегетаційного періоду – 78–90 діб. 
Районований для вирощування в Лісостепу та 
Степу, перевищує стандарт на 3,2 %. Урожай-
ність у середньому становить 21,9 ц/га.

Первомайська. Інститут механізації та 
електрифікації сільського господарства. Сорт 
кущової форми, висотою 48 см. Характеризу-
ється високою стійкістю до вилягання. Сорт 
пристосований до механізованого збирання. 
Насіння гладке, овальне, біле, маса 1000 зерен 
– 260 г. У зерні міститься 25,7 % білка. Має 
високі смакові якості. Для сорту характерні 
дружність і середньостиглість. Тривалість ве-
гетаційного періоду – 80–95 діб. Районований 
для вирощування в Лісостепу та Поліссі, пе-
ревищує стандарт на 3,5 %. Урожайність в се-
редньому становить 21 ц/га. За механізованого 
прибирання найвищий урожай був отриманий 
у виробничих умовах – 30,5 ц/га.

Дніпрянка. Виведений на Красноградській 
дослідній станції Інституту зернового госпо-
дарства УААН. Рік реєстрації: 2005. Рослина 
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кущової форми, кущ стиснутий, стебло з обме-
женим ростом, заввишки 55–57 см. Листки не-
великі, зеленого кольору. Листочки яйцевидні. 
За достигання рослин листя опадає. Вегетацій-
ний період – 88–95 діб. Зернівка біла, еліптич-
на, середньої крупності. Маса 1000 насінин – 
200–220 г . Вміст білка в зерні – 25–27 %. Боб 
довгий (9–12 см), слабо зігнутий з загостреною 
верхівкою. На рослинах 22–25 шт. бобів. Ниж-
ні боби розташовані на висоті 12 см. Кількість 
насінин у бобі 5–7. 

Ювілейна 287. Середньостиглий компак-
тний сорт квасолі з дуже рясним плодоношен-
ням. Тривалість вегетаційного періоду майже  
3 місяці. Боби округлої форми, сплющені, до-
сягають 15 см в довжину, блідо-зелені або жов-
туваті. Насіння має біле забарвлення з рожеви-
ми крапками. Рекомендується садити квасолю 
на добре дренованих, легких ґрунтах, які міс-
тять велику кількість гумінових сполук.

Панна. Оригінатор – Національний науко-
вий центр "Інститут землеробства Національ-
ної академії аграрних наук України". 

Несподіванка. Інститут зернового госпо-
дарства Української академії аграрних наук; 
Красноградська дослідна станція Інституту 
зернового господарства Української академії 
аграрних наук.

Отрада. Оригінатор – Інститут рослинни-
цтва ім. В.Я. Юр’єва НААН, Устимівська до-
слідна станція. Створено методом багаторазово-
го індивідуального добору із сорту Харківська 
штамбова, різновид ellipticus albus. Сорт із на-
сінням середньої крупності (маса 1000 насінин 
– 220–245 г) та білим забарвленням насіннєвої 
оболонки. Кущ компактний, із щільно приля-
гаючими гілочками, зі стійкістю до вилягання 
вище середнього рівня. Нижній ярус бобів роз-
ташовується на висоті від поверхні ґрунту в 
середньому 14–15 см. Компактна форма куща 
забезпечує дружнє дозрівання насіння.

Славія. Сорт виведено в Інституті кормів 
та сільського господарства Поділля НААН ін-
дивідуальним добором з гібридної комбінації 
Харківська штамбова / К-14998. Різновидність 
ellipticus albus variegates. Тип росту рослин – 
кущовий, рослини прямостоячі, висота рослин 
сорту – 48 см, прикріплення нижнього бобу – 
12,5 см. Листки трійчасті, зеленого кольору, 
середнього розміру. Суцвіття – багатоквіткова 
китиця. Колір квітки – білий. Боби жовтого ко-
льору, слабо зігнуті. Насіння середнього роз-
міру, еліптичної форми. Насіннєва оболонка 
білого кольору. Маса 1000 насінин – 301,6 г.  
Вміст білка в насінні – 25,6 %. Тривалість ве-
гетаційного періоду – 86 діб. Потенціал уро-
жайності насіння в умовах Лісостепу – 2,7 т/га.  

Середньостиглий, технологічний. Стійкий до 
основних грибкових, вірусних хвороб і виля-
гання, посухостійкий, придатний до механі-
зованого збирання. Сорт зернового типу. Має 
високі смакові якості, добру розварюваність.

Результати дослідження та обговорення. 
Встановлено, що за біометричними показника-
ми рослини квасолі звичайної різнилися сорто-
вими особливостями. За висотою рослини роз-
поділили на групи: низькі (< 51 см) – Галактика, 
Перлина, Щедра, Мавка, Отрада, Несподіван-
ка, Первомайська, Ювілейна 287, Станичная,  
Надія Буковинка; середні (51–70 см) – Харків-
ська штамбова, Веселка, Докучаєвська, Дні-
прянка (табл. 1).

Висота прикріплення нижнього бобу та від-
стань від поверхні ґрунту до кінчика нижнього 
бобу характеризують придатність сортів квасо-
лі звичайної до механізованого збирання. По-
казники висоти прикріплення нижнього бобу 
найвищі у сортів Станичная – 16,8 см та Га-
лактика – 16,3 см, найнижчі у сорту Дніпрянка 
– 8,2 см. Однак висота від поверхні ґрунту до 
кінчика нижнього бобу найвищою була у сор-
ту Перлина – 6,9 см, оскільки середня довжина 
бобу 7–8 см. У сорту Станичная, через більші 
розміри бобів 12–15 см, цей показник був на 
рівні 4,9 см. Найнижчим цей показник був у 
сортів Панна – 1,8 см та Дніпрянка – 2,3 см.

Досліджувані сорти також відрізнялися 
за показником кількості міжвузлів та гілок. 
Найбільші у сорту Несподіванка – 19,3 шт., 
найменше у сортів Панна – 7,0 та Веселка –  
8,8 шт. Найбільшу кількість гілок встановле-
но у сорту Славія – 4,4 шт., найменшу у сорту 
Станичная – 2,9 шт., у сортів Панна та Галак-
тика – 3,1 шт.

Найбільшу кількість бобів з однієї рослини 
встановлено у сорту Несподіванка – 26,8 шт., 
найменшу у сорту Станичная – 8,2 шт. (табл. 2).

Кількість зерен з рослини найбільшою 
була у сорту Перлина – 139,7 шт., найменшою 
у сорту Станичная – 30,5 шт. Маса зерен з рос-
лини залежала від сортових особливостей, і 
найбільшою була у сорту Харківська штамбо-
ва – 27,6 г, найменшою у сорту Ювілейна 287 
– 14,4 г. Досліджувані сорти залежно від ма-
си 1000 зерен розподілили на групи: мала 
(101–200 г) – Перлина, Щедра, Несподіванка; 
середня (201–400 г) – Харківська штамбова, 
Мавка, Веселка, Отрада, Докучаєвська, Ювіле-
йна 287, Первомайська, Дніпрянка, Буковинка, 
Надія, Подоляночка; велика (401–800 г) – Га-
лактика та Станичная. Найвищу масу 1000 на-
сінин встановлено у сорту Станичная – 530,7 г,  
тимчасом найдрібніше насіння було у сорту 
Перлина – 189,9 г.
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Таблиця 1 – Біометричні показники сортів квасолі звичайної (середнє за 2012–2018 рр.)

Сорт
Висота, см Кількість, шт.

рослини
прикріплення 

нижнього бобу
від поверхні ґрунту 

до кінчика нижнього бобу
міжвузлів гілок

Мавка 47,4 14,8 5,6 9,3 3,5
Перлина 43,8 15,1 6,9 10,6 3,4
Галактика 32,7 16,3 5,1 11,4 3,1
Харк. штамбова 69,4 11,8 3,2 12,7 3,7
Щедра 36,5 13,5 5,7 10,9 4,2
Веселка 64,7 15,5 4,1 8,8 3,3
Отрада 39,8 14,1 6,6 14,6 4,8
Докучаєвська 51,3 14,5 5,8 15,7 3,2
Несподіванка 48,2 14,6 5,5 19,3 3,5
Ювілейна 287 33,5 13,2 5,1 10,1 3,6
Первомайська 42,6 12,3 5,4 16,4 4,1
Дніпрянка 62,8 8,2 2,3 17,2 3,8
Станичная 38,2 16,8 4,9 9,1 2,9
Буковинка 45,8 12,4 5,0 16,2 3,5
Надія 44,9 13,7 5,2 16,6 4,0
Славія 29,5 10,3 3,1 9,3 4,4
Панна 32,8 11,4 1,8 7,0 3,1
НІР 05 1,84 0,97 0,41 0,76 0,53

Таблиця 2 – Індивідуальна продуктивність рослин та урожайність сортів квасолі звичайної (середнє 2012–2018 рр.)

Сорт

Кількість з рослини, 
шт. Маса, г

Урожайність, т/га
бобів зерен зерен з рослини 1000 насінин

Мавка 22,3 116,1 25,1 215,4 2,34
Перлина 28,5 139,7 27,6 189,9 2,61
Галактика 9,9 40,2 15,2 420,0 1,82
Харк. штамбова 23,6 98,1 29,3 285,7 2,47
Щедра 21,8 96,6 15,4 145,4 1,66
Веселка 11,3 42,4 16,7 391,2 1,57
Отрада 27,4 80,9 21,4 250,7 2,38
Докучаєвська 23,2 87,3 19,8 233,6 1,72
Несподіванка 26,8 133,2 21,9 165,1 2,33
Ювілейна 287 16,2 58,1 14,4 261,3 1,41
Первомайська 22,9 101,4 25,3 247,8 1,97
Дніпрянка 24,3 84,6 20,1 253,4 2,08
Станичная 8,2 30,5 17,2 530,7 2,02
Буковинка 23,1 105,7 24,5 210,8 2,51
Надія 23,6 110,4 23,3 200,3 2,36
Славія 20,7 55,6 16,2 270,4 2,64
Панна 15,9 50,1 15,9 302,5 1,73

НІР 05 0,08
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За результатами досліджень урожайність 
квасолі залежала від особливостей та потен-
ціалу досліджуваних сортів. Найвищу уро-
жайність зерна квасолі в середньому за 2012–
2018 рр. отримали у досліджуваних сортів 
Перлина – 2,61 т/га, Харківська штамбова – 
2,57, Несподіванка – 2,33, Мавка – 2,34, Пер-
вомайська – 3,41 та Надія – 2,36 т/га. 

Основним показником продуктивності 
рослин є не лише врожайність, а і якість зер-
на квасолі. Квасоля звичайна як високобілко-
ва зернобобова культура є цінною за вмістом 
органічних сполук, сухої речовини, до складу 
якої входить 20–30 % вуглеводів. 

Кількісний і якісний склад білків, жирів, 
вуглеводів у зерні квасолі залежить від сор-
тових особливостей, умов вирощування і тех-
нологічних заходів. У зв’язку з цим потребує 
вивчення вплив екологічних умов та складових 
адаптивної технології вирощування квасолі на 
якісний склад зерна, зокрема на вміст сирого 
протеїну. На утворення і накопичення сирого 
протеїну та кількісний вміст інших показників 
впливає тривалість вегетаційного періоду, ін-
тенсивність сонячної радіації, температурний 
режим повітря та ґрунту.

За результатами лабораторних досліджень 
зерна квасолі вміст сухої речовини в досліджу-
ваних сортах за роками суттєво не змінювався, 
і становив у середньому 87,02–88,91 %. Най-
нижчим показником вмісту сухої речовини се-
ред сортів вирізняється Панна – 87,02 %, Славія 
– 87,11, Докучаєвська – 87,71 та Подоляночка 
– 87,97 %. Найвищі показники вмісту сухої ре-
човини були у сортів Перлина – 88,50 %, Галак-
тика – 88,57 та Отрада – 88,91 % (табл. 3).

Вміст сирого білка у сортів за своїми показ-
никами був різним. Підвищеними показниками 
вирізняються сорти Галактика – 23,7 %, Буко-
винка та Надія – 22,5, Славія – 22,0 %. Середні 
показники вмісту сирого білка встановлено у 
сортів Ювілейна 287 – 20,9 %, Щедра – 21,0, 
Харківська штамбова – 21,4, Веселка – 21,7 % 
та інші. Найнижчі показники відмічено у сор-
тів Первомайська – 19,70 %, Отрада – 19,80, 
Докучаєвська і Дніпрянка – 20,10 %.

Вміст сирого жиру в зерні квасолі звичай-
ної найнижчим був у сортів Славія – 0,90 %,  
Панна – 1,10 та Станичная – 1,25 %. Най-
вищі показники мали сорти Первомайська –  
1,66 %, Харківська штамбова – 1,75, Перлина 
– 1,86 %.

Таблиця 3 – Якісний склад зерна сортів квасолі звичайної (середнє 2013–2015 рр.)

Сорт

Вміст у натуральній величині, %

сухої 
речовини сирого білка сирого жиру клітковини золи БЕР

Мавка (к) 88,01 21,6 1,55 4,26 3,84 56,76
Перлина 88,18 21,4 1,86 5,10 3,58 56,2
Галактика 88,48 23,7 1,44 3,79 3,41 56,1
Харківська штамбова 88,24 21,4 1,75 4,25 3,75 57,12
Щедра 88,01 21,0 1,64 4,52 3,41 57,45
Веселка 87,90 21,7 1,32 3,85 3,42 57,58
Отрада 88,36 19,8 1,63 4,53 3,26 59,13
Докучаєвська 87,58 20,1 1,61 4,19 3,19 58,49
Несподіванка 88,02 21,3 1,62 4,51 3,64 56,97
Ювілейна 287 88,04 20,9 1,38 4,23 3,55 57,96
Первомайська 88,15 19,7 1,66 4,21 3,60 58,97
Дніпрянка 87,81 20,1 1,35 3,89 3,69 58,72
Станичная 88,07 22,1 1,25 3,89 3,45 57,39
Буковинка 88,03 22,5 1,52 4,13 3,69 56,18
Надія 87,81 22,5 1,46 3,90 3,63 56,34
Славія 87,65 22,0 0,90 4,33 3,14 57,30
Панна 87,49 21,9 1,10 4,37 3,15 56,94
Станд. відх. 0,35 0,97 0,19 0,33 0,19 0,97
V, % 0,39 4,58 12,65 7,77 5,33 1,68
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За вмістом клітковини в зерні квасолі най-
менші показники у сортів Галактика – 3,79 %, 
Веселка – 3,85, Дніпрянка та Станичная – 3,89, 
Надія – 3,90 %. Високими показниками вмісту 
клітковини вирізнялися сорти Несподіванка – 
4,51 %, Щедра – 4,52, Перлина – 5,10 %. По-
казник БЕР у сортів становив від 56,18 у сорту 
Буковинка до 59,13 % у сорту Отрада.

Відповідно до значень коефіцієнта варіа-
ції (V %), варіювання показників якості зерна 
квасолі звичайної було різним. Так, найвище 
значення коефіцієнта варіації у сортів відмі-
чено за вмістом сирого жиру ‒ 12,65 %, що 
вказує на невелике варіювання цього показни-
ка у сортів, а найнижчі ‒ за вмістом сухої ре-
човини (V = 0,39 %), БЕР (V = 1,68 %), сирого 
білка (V = 4,58 %), золи (V = 5,33 %), кліт-
ковини (V = 7,77 %), що вказує на незначне 
варіювання ознаки.

Висновки. Встановлено, що залежно від 
кількості бобів з рослини найбільш продуктив-
ними були сорти квасолі звичайної – Перлина, 
Мавка, Отрада, Несподіванка, Первомайська 
та Дніпрянка.

Показники маси зерен з рослини найбіль-
шими були у сортів Харківська штамбова та 
Перлина. Маса 1000 зерен у більшості сортів 
належить до середньої групи, сорти Галактика 
та Станичная – до великої.

За врожайністю найбільш продуктивними 
були сорти Славія та Перлина, рівень урожай-
ності яких становив 2,64–2,61 т/га.

За результатами аналізу якісного складу 
насіння сортів квасолі підвищений вміст сиро-
го протеїну характерний для сортів Буковинка, 
Надія, Славія, Щедра, Перлина та Галактика – 
22,0–23,7 %.
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Характеристика структуры производительности, 
урожайности и качественного состава зерна сортов 
фасоли обыкновенной (Phaseolus vulgaris L.)

Овчарук О.В., Каленская С.М., Овчарук В.И., 
Ткач О.В.

В статье рассмотрены результаты исследований сор-
тов фасоли обыкновенной (Phaseolus vulgaris L.), их про-
изводительность и качественные показатели в условиях 
Западной Лесостепи.

Результаты биометрического анализа показывают, 
что растения фасоли различались по показателям в за-
висимости от сорта. По высоте растения сорта распреде-
лили следующим образом: низкие (<51 см) – Галактика, 
Перлина, Щедра, Мавка, Отрада, Несподиванка, Перво-
майская, Юбилейная 287, Станичная, Надия, Буковинка; 
средние (51–70 см) – Харьковская штамбовая, Веселка, 
Докучаевская, Днипрянка. Высота прикрепления нижне-
го боба высокой была у сортов Галактика и Станичная 
– 16,6 см, у сорта Отрада – 16,3 см, самой низкой в сорта 
Днипрянка – 7,7 см. Лучшие показатели высоты прикре-
пления нижнего боба установлены у сортов Станичная 
– 16,8 см и Галактика – 16,3 см, самый низкий у сорта 
Днипрянка – 8,2 см. При этом высота от поверхности по-
чвы до кончика нижнего боба наибольшей была в сорта 
Перлина – 6,9 см, благодаря длине бобов 7–8 см. Тогда 
как у сорта Станичная она зависела от длины бобов (в 
среднем 12–15 см) этот показатель был на уровне 4,9 см. 
Самой низкой высота от поверхности почвы до кончика 
нижнего боба была у сортов Панна – 1,8 см и Днипрянка 
– 2,3 см.

Установлено, что наибольшее количество междоуз-
лий было у сорта Несподиванка – 19,3 шт., наименьшее 
– у сортов Панна – 7,0 и Веселка – 8,8 шт. Количество 
ветвей наибольшим было у сорта Славия – 4,4 шт., наи-
меньшим у сорта Станичная – 2,9 шт., у сортов Панна и 
Галактика – 3,1 шт. Наибольшее количество бобов на ра-
стении установлено у сорта Несподиванка – 26,8 шт., наи-
меньшее у сорта Станичная – 8,2 шт. Исследуемые сорта 
по массе 1000 семян распределены по группам: малая 
(101–200 г) – Перлина, Щедра, Несподиванка; средняя 
(201–400 г) – Харьковская штамбовая, Мавка, Веселка, 
Отрада, Докучаевская, Юбилейная 287, Первомайская, 

Днипрянка, Буковинка, Надия; большая (401–800 г) – Га-
лактика и Станичная.

Урожайность фасоли зависела от особенностей и 
потенциала исследуемых сортов. Наивысшую урожай-
ность зерна фасоли в среднем за 2012–2018 гг. получили 
в исследуемых сортов: Перлина – 2,61 т/га, Харьковская 
штамбовая – 2,57, Несподиванка – 2,33, Мавка – 2,34, 
Первомайская – 3,41 и Надия – 2,36 т/га.

В зависимости от сорта зерно фасоли содержит 
сырого протеина в пределах от 18,75 % у сорта Перво-
майская до 23,38 % у сорта Славия. Содержание клетчат-
ки – 3,7–5,5, золы – 3,29–3,94, БЕВ – 55,5–59,9 %.

Ключевые слова: фасоль обыкновенная, произво-
дительность, сорт, высота растения, высота прикрепле-
ния нижнего боба, количество междоузлий, бобы, зерно, 
масса 1000 семян, урожайность, качественные показате-
ли зерна.

Characteristics of the productivity structure, 
yield and quality composition of beans grain varieties 
(Phaseolus vulgaris L.)

Ovcharuk O., Kalenska S., Ovcharuk V., Tkach O.
The article considers the results of research on common 

beans varieties (Phaseolus vulgaris L.), their productivity and 
quality indicators in the Western Forest-Steppe.

The results of biometric analysis show that bean plants 
differed in terms of variety. According to the height of the 
plant, the varieties were distributed as follows: low (< 
51 cm) – Galaktyka, Perlyna, Shchedra, Mavka, Otrada, 
Nespodivanka, Pervomaiska, Yuvileyna 287, Stanychnaya, 
Nadiya, Bukovynka; medium (51–70 cm) – Kharkivska 
shtambova, Veselka, Dokuchaevska, Dniprianka. The 
height of attachment of the lower bean was the highest 
in the varieties Galaktyka and Stanychnaya – 16,6 cm, 
in Otrada variety – 16,3 cm, the lowest in the Dniprianka 
variety – 7,7 cm. At the same time, the height from the soil 
surface to the tip of the lower bean was the highest in the 
Perlyna variety – 6,9 cm, due to the length of the beans 7–8 
cm. While in the variety Stanychnaya, due to the length of 
the beans 12–15 cm, this figure was 4,9 cm. The lowest 
height from the soil surface to the tip of the lower bean was 
in the Panna variety – 1,8 cm and the Dniprianka variety – 
2,3 cm, respectively.

It was found that the largest number of internodes was 
in the variety Nespodivanka – 19,3 pieces, the lowest in the 
varieties Panna – 7,0 and Veselka – 8,8 pieces. The number of 
branches was the largest in the variety Slaviya – 4,4 pieces, 
the smallest in the variety Stanychnaya – 2,9 pieces, in the 
varieties Panna and Galaktyka – 3,1 pieces. The largest 
number of beans on the plant is set in the Nespodivanka 
variety – 26,8 pcs., the smallest in the variety Stanychnaya 
– 8,2 pcs. The studied varieties by weight of 1000 seeds are 
divided into groups: small (101–200 g) – Perlyna, Shchedra, 
Nespodivanka; medium (201–400 g) – Kharkivska shtambova, 
Mavka, Veselka, Otrada, Dokuchaevska, Yuvileyna 287, 
Pervomaiska, Dniprianka, Bukovynka, Nadiya; large (401–
800 g) – Galaktyka and Stanychnaya.

The yield of beans depended on the characteristics and 
potential of the studied varieties. The highest yield of bean 
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grain on average in 2012–2018 was obtained in the studied 
varieties: Perlyna – 2,61 t/ha, Kharkivska shtambova – 2,57 t/
ha, Nespodivanka – 2,33 t/ha, Mavka – 2,34 t/ha, Pervomaiska 
– 3,41 t/ha and Nadiya – 2,36 t/ha.

Depending on the variety, the bean grain contains crude 
protein in the range of 18,75 % in the Pervomaiskа variety to 
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23,38 % in the Slavia variety. The fiber content is 3,7–5,5 %, 
ash – 3,29–3,94 %, BER – 55,5–59,9 %.
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height, height of attachment of the lower bean, number of 
internodes, beans, grain, weight of 1000 seeds, yield, grain 
quality indicators.
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У статті наведено результати досліджень впливу вапнування та удо-
брення на вміст і винос азоту, фосфору і калію рослинами кукурудзи за виро-
щування на дерново-підзолистому зв’язнопіщаному ґрунті Західного Поліс-
ся. Визначено, що вміст основних поживних елементів змінювався у межах 
1,63–1,90 і 0,77–0,86 % для азоту, 0,51–0,59 і 0,32–0,41 % для фосфору, 
0,31–0,45 і 1,24–1,32 % для калію відповідно в основній і побічній продукції 
залежно від варіантів. Найвищі показники накопичення біогенних елементів 
відзначено за сумісного застосування 1,0 Нг дози доломітового борошна і 
мінерального живлення N120P90K120 із додаванням S40 і мікродобрива Нутрі-
вант Плюс зерновий (2 кг/га). Господарський винос елементів переважно за-
лежав від поєднання компонентів удобрення і доз вапнування. Максимальні 
показники виносу, які у 1,8–2,3 раза для основної і 2,0–2,3 раза для побіч-
ної продукції перевищували дані на контролі, встановлено за застосування  
1,0 Нг дози доломітового борошна сумісно з мінеральними добривами у нор-
мі N120P90K120 і додаванням S40 та S40 і мікродобрива Нутрівант Плюс зерновий 
(2 кг/га). Більш стабільною величиною, що дає змогу корегувати систему 
живлення культури, є показник виносу елементів на одиницю основної та 
відповідну кількість побічної продукції. Встановлено, що за вапнування та 
удобрення відбувається посилене споживання азоту, фосфору і калію росли-
нами кукурудзи, і зростає показник нормативного виносу. У досліді найвищі 
значення виносу 33,5 і 32,6 кг/т за азотом, 12,3 і 12,4 за фосфором, 26,9 і  
24,1 кг/т за калієм отримано у варіантах комплексного застосування 1,0 Нг 
дози доломітового борошна, N120P90K120 із додатковим внесенням сірки та 
сірки і мікродобрива.

Ключові слова: кукурудза, вапнування, удобрення, урожайність, азот, 
фосфор, калій, вміст, винос.
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Винос біогенних елементів кукурудзою на зерно  
залежно від удобрення і вапнування у Західному Поліссі

Польовий В.М. , Ященко Л.А.  , Ровна Г.Ф.

Інститут сільського господарства Західного Полісся НААН України

rivne_apv@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Головним завданням агропромис-
лового виробництва є максимальна реалізація 
значного генетичного потенціалу продуктив-
ності гібридів кукурудзи завдяки науково об-
ґрунтованому підходу оптимізації чинників, 
які регулюють урожайність. Важливо розуміти 
здатність різних частин рослин до накопичення 
елементів живлення, щоб правильно налашту-
вати агротехнічні поради та оновити програми 
селекції для підвищення ефективності викори-
стання поживних речовин та врожайності ку-
курудзи [1]. 

Основним методом визначення необхід-
них норм мінеральних добрив під заплано-
ваний урожай є балансовий. Для визначен-

ня розрахункових норм мінеральних добрив 
важливе значення мають показники виносу 
поживних елементів урожаєм основної і по-
бічної продукції [2]. Впровадження новітніх 
технологій вирощування та високопродук-
тивного гібридного складу кукурудзи вима-
гають корегування рівнів виносу елементів 
рослинами. Виходячи з цього, оновлення по-
казників диференційованого виносу біоген-
них елементів зерном і нетоварною частиною 
урожаю кукурудзи у сівозміні залежно від 
агроресурсного навантаження дасть змогу 
вирішувати питання, пов’язані з кругообігом 
поживних речовин, для створення оптималь-
них рівнів живлення рослин, підвищення ро-
дючості ґрунту [3]. 
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Кукурудза – дуже вимоглива до родючості 
ґрунтів культура. Створення оптимального рів-
ня мінерального живлення для рослин є однією 
з основних умов поєднання високої урожайно-
сті та ресурсозбереження [4]. Дослідженнями 
встановлено, що за сприятливих ґрунтово-клі-
матичних умов та високого рівня технології 
вирощування досягається більш повне засво-
єння елементів живлення рослинами на одини-
цю врожаю [5, 6]. 

Потреба в елементах живлення визначаєть-
ся за допомогою хімічного аналізу, у резуль-
таті виконання якого встановлюють їх вміст у 
основній і побічній продукції [7]. Показники 
вмісту у біомасі рослин, включаючи надземні 
органи і кореневу систему, характеризують за-
гальну потребу в елементах, тобто показують 
біологічний винос. Кількість елементів, що 
знаходиться в основній і побічній продукції 
врожаю, становить його господарський винос.

Рослина поглинає з ґрунту азот, фосфор, ка-
лій протягом усього періоду вегетації. Важли-
вим моментом у живленні культур є періодич-
ність, коли засвоєння елементів відбувається у 
певні фази росту і розвитку у різних кількостях. 
Кількість та інтенсивність надходження азоту в 
рослини кукурудзи зростає, починаючи з фази 
6–8 листків, і досягає максимуму в період ви-
кидання волоті-цвітіння качана, після чого його 
споживання помітно спадає [8]. Фосфор спожи-
вається від початку до кінця вегетації, калій – 
від сходів до викидання волоті і закінчується у 
фазі молочної та воскової стиглості [9]. 

У середньому на 1 т зерна з відповідною 
кількістю стебел і листя рослини використо-
вують 24–30 кг азоту, 10–12 кг фосфору і 25– 
30 кг калію, по 6–10 кг магнію і кальцію [10]. 
Винос поживних речовин культурою зміню-
ється залежно від продуктивності кукурудзи і 
визначається як ґрунтово-кліматичними умо-
вами її вирощування, так і системою живлен-
ня. Зі збільшенням удвічі дози азоту, фосфору 
і калію підвищується і рівень їх виносу, однак 
не пропорційно. У сівозміні це підвищення 
становить відповідно за елементами 14,7 %, 
1,7 і 6,1 %. Однак внесення добрив не змінює 
співвідношення елементів у загальному вино-
сі. Найбільша частка азоту, дещо менша – на 
калію, тимчасом фосфору найменша: N>К2О> 
Р2О [11, 12]. 

Для активного росту та розвитку рослин 
кукурудзи сприятливою є реакція ґрунтового 
розчину в межах pHKCl 6,5–7,5, за пониженого 
рівня кислотності 5,0–5,5 урожайність культу-
ри знижується до 30 % [13]. Без застосування 
добрив і меліорантів на кислому дерново-під-
золистому ґрунті одержано низький урожай у 

результаті значної загибелі рослин (32,1 %), 
крім того маса одного качана була невисокою 
– 151 г, а вихід зерна з качана становив 71,1 % 
[14]. Застосування в зернопросапній сівозміні 
мінеральних добрив сумісно з вапнуванням в 
1,4–2,2 раза збільшувало господарський винос 
основних елементів живлення з одиниці пло-
щі, підвищуючи його переважно завдяки росту 
врожайності культури [15]. 

Отже, актуальним є на основі параметрів 
вмісту елементів живлення в основній і побіч-
ній продукції кукурудзи визначити нормативи 
виносу азоту, фосфору і калію рослинами у 
конкретних умовах.

Мета дослідження – встановити норма-
тивні показники виносу головних біогенних 
елементів основною і побічною продукцією 
кукурудзи залежно від удобрення і вапнування 
у стаціонарному досліді на дерново-підзоли-
стому ґрунті.

Матеріал і методи дослідження. Польо-
ві дослідження проводили упродовж 2016– 
2020 рр. у стаціонарному досліді Інституту 
сільського господарства Західного Полісся 
НААН України в короткоротаційній сівозмі-
ні на дерново-підзолистому зв’язнопіщано-
му ґрунті на трьох полях, чергування куль- 
тур – пшениця озима, кукурудза на зерно,  
ячмінь ярий, ріпак озимий. Технологія виро- 
щування кукурудзи на зерно – загальноприйня-
та для зони Полісся. Захист від шкідників, хво-
роб і бур’янів проводили за інтенсивною тех-
нологією.

Схема досліду містила варіанти: без добрив 
(контроль); N120P90K120 – фон; фон + СаMg(CO3)2 
(1,0 Нг); фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40; фон + 
СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40 + мікродобриво; фон 
+ СаMg(CO3)2 (1,5 Нг); фон + СаCO3 (1,0 Нг).

Мінеральні добрива вносили згідно зі схе-
мою досліду у формі аміачної селітри, амофо-
су, калію хлористого. Хімічні меліоранти за-
стосовували перед закладанням стаціонарного 
досліду у формі доломітового (СаMg(CO3)2) і 
вапнякового борошна (СаСО3), 1 Нг доза вста-
новлена за рівнем гідролітичної кислотності 
досліджуваного ґрунту.

Азотні (N30), фосфорно-калійні та сірко-
ві (S40) добрива вносили під зяблеву оранку, 
решту азотних добрив (N90) – під передпосівну 
культивацію. Позакореневе підживлення рос-
лин кукурудзи проводили мікродобривом Ну-
трівант Плюс зерновий (2 кг/га) у фазі 4–5 та 
6–8 листків.

Аналіз рослинного матеріалу у повітря-
но-сухому стані на вміст елементів живлення 
після мокрого озолення за К’єльдалем прово-
дили методами: азот – із реактивом Несслера, 
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фосфор – фотометрично, калій – методом по-
луменевої фотометрії [16].

Статистичне оброблення одержаних ре-
зультатів досліджень здійснювали методом 
дисперсійного аналізу за Б.О. Доспєховим 
із використанням комп’ютерних програм 
Microsoft Office Excel, Statistica.

Результати дослідження та обговорення. 
Дослідженнями встановлено певні закономір-
ності в акумуляції елементів живлення в рос-
линах кукурудзи залежно від удобрення та вап-
нування. Добрива помітно впливають на вміст 
елементів у тканинах рослини, змінюючи умо-
ви живлення, активізуючи і прискорюючи тем-
пи їх накопичення (табл. 1).

Вміст основних поживних речовин коли-
вався у межах 1,63–1,90 % азоту, 0,51–0,59 % 
фосфору, 0,31–0,45 % калію в основній про-
дукції, і 0,77–0,86, 0,32–0,41, 1,24–1,32 % від- 
повідно у побічній продукції. Найвищі показ-
ники накопичення біогенних елементів від-
значено у варіанті із внесенням 1,0 Нг дози 
доломітового борошна сумісно з мінеральним 
фоном, сіркою та мікродобривом. Підвищення 
вмісту поживних елементів у органах рослин 
кукурудзи за інтенсифікації системи удобрення 
культури відзначається у роботах багатьох до-
слідників [17–20]. 

За порівняння дії 1,0 Нг дози доломітового і 
вапнякового борошна вміст поживних елемен-
тів у зерні був вищим у варіанті з CaMg(CO3)2 і 
становив 1,76 % за азотом, 0,57 % за фосфором, 
0,41 % за калієм, тимчасом у побічній продук-
ції дані показники істотно не відрізнялися.

Величина споживання поживних речовин 
рослинами залежить від величини урожаю 
культури. Результати досліджень довели, що 
урожайність основної та побічної продукції змі-
нювалася залежно від досліджуваних чинників 
і варіювала в межах 4,35–9,26 і 7,90–15,7 т/га  
відповідно (рис. 1). 

Співвідношення основної до побічної про-
дукції становило 1,69–1,85. Зниження вели-
чини співвідношення зерно:листо-стебельна 
маса у варіантах удобрення та меліорації по-
рівняно з варіантом мінерального фону вказує 
на позитивну дію меліорантів на формування 
основної частини урожаю. Водночас вищу 
урожайність зерна на 3,2 % і соломи на 4,4 
% одержано за удобрення N120P90K120 на фоні 
1,0 Нг дози доломітового борошна порівняно 
з такою самою дозою вапнякового борошна. 
Застосування сірки як окремо, так і з мікродо-
бривом Нутрівант Плюс зерновий у комплексі 
з фоном і 1,0 Нг дозою доломітового борошна 
позитивно впливало на збільшення продук-
тивності культури: приріст урожаю зерна від 
вказаних чинників становив 0,26–0,80 т/га.

На зміну виносу елементів живлення з 
ґрунту врожаєм кукурудзи значний вплив мали 
добрива та хімічні меліоранти, оскільки ці 
чинники безпосередньо впливали на динамі-
ку як урожайності культури, так і вмісту азоту, 
фосфору і калію у продукції.

Найменший винос азоту 73,1 кг/га, фос-
фору 22,6 кг/га, калію 16,1 кг/га в основній 
продукції, та 54,0, 25,1, 92,9 кг/га відповідно 
в побічній продукції відзначено у варіанті без 
добрив (табл. 2). Застосування рекомендованої 
дози мінеральних добрив N120P90K120 сприяло 
зростанню цих показників у 1,3–1,5 і 1,4–1,6 
раза щодо попередньо варіанта залежно від 
виду продукції.

За внесення доломітового і вапнякового 
борошна у всіх варіантах простежується під-
вищення виносу біогенних елементів у межах 
118,7–168,5 кг/га азоту, 39,8–52,3 кг/га фосфо-
ру, 27,4–33,1 кг/га калію в зерні, і 107,7–125,3, 
37,8–56,0, 130,3–191,7 кг/га в соломі відповід-
но. Досліджено, що найбільший вплив на ви-
нос поживних елементів мало застосування  
1,0 Нг дози доломітового борошна за мінераль-

Таблиця 1 – Вміст елементів живлення в рослинах кукурудзи залежно від удобрення та вапнування, 
                      % на суху речовину (середнє за 2016–2020 рр.)

Варіант Основна продукція Побічна продукція
N P2O5 K2O N P2O5 K2O

Без добрив - контроль 1,68 0,52 0,37 0,71 0,33 1,22
N120P90K120 – фон 1,66 0,53 0,43 0,84 0,36 1,24

Фон + СаMg(CO3)2 (0,5Нг) 1,64 0,55 0,45 0,86 0,34 1,24

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) 1,76 0,57 0,41 0,81 0,35 1,26

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40 1,85 0,56 0,39 0,85 0,38 1,3

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40+ME 1,9 0,59 0,32 0,86 0,41 1,32

Фон + СаMg(CO3)2 (1,5 Нг) 1,63 0,53 0,31 0,77 0,32 1,25

Фон + Са(CO3)2 (1,0 Нг) 1,67 0,51 0,35 0,79 0,35 1,27

НІР05 0,07 0,05 0,04 0,04 0,03 0,06
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ного живлення N120P90K120 сумісно з сіркою S40 
та позакореневим підживленням Нутрівант 
Плюс зерновий (2 кг/га), що підвищувало ви-
нос у 1,8–2,3 раза в основній і 2,0–2,3 раза у 
побічній продукції.

Отже, за поліпшення умов живлення ку-
курудзи на фоні удобрення та хімічної ме-
ліорації зростає не лише урожайність зер-
на і листо-стебельної маси, а й відбувається  
підвищене накопичення елементів у продук-
ції, у зв’язку з чим зростає їх господарський 

винос. Однак для коригування системи жи-
влення культури доцільно використовувати  
показники виносу елементів на формування 
одиниці основної і відповідної кількості побіч-
ної продукції, оскільки цей показник меншою 
мірою залежить від зміни умов вирощування. 

Під час аналізування результатів дослі-
дження визначено, що у варіанті без добрив 
відносний винос на 1 т зерна і відповідну кіль-
кість соломи становив 29,2 кг азоту, 11,0 кг 
фосфору і 25,1 кг калію (рис. 2). 

 

НІР05 – основна продукція 0,35 т/га; побічна продукція 0,52 т/га
Рис. 1. Продуктивність кукурудзи у досліді, середнє за 2016-2020 рр.

Таблиця 2 – Винос елементів урожаєм кукурудзи залежно від удобрення та вапнування, 
                     кг/га (середнє за 2016–2020 рр.)

Варіант
Основна продукція Побічна продукція Господарський винос

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O

Без добрив – контроль 73,1 22,6 16,1 54,0 25,1 92,9 127,1 47,7 109,0

N120P90K120 – фон 95,3 30,4 24,7 88,2 37,8 130,3 183,5 68,2 154,9

Фон + СаMg(CO3)2 (0,5Нг) 118,7 39,8 32,6 107,7 42,6 155,3 226,5 82,4 187,9

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) 142,0 46,0 33,1 115,0 49,7 179,0 257,1 95,7 212,0

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40 154,1 46,6 32,5 125,3 56,0 191,7 279,4 102,7 224,2

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40+ME 168,5 52,3 28,4 120,5 57,5 185,0 289,1 109,8 213,4

Фон + СаMg(CO3)2 (1,5 Нг) 150,9 49,1 28,7 116,2 48,3 188,7 267,2 97,4 217,4

Фон + Са(CO3)2 (1,0 Нг) 130,6 39,9 27,4 107,5 47,6 172,8 238,1 87,5 200,2

НІР05 2,64 1,37 1,28 4,17 1,27 4,59 4,72 2,38 3,18
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Однак внесення 1,5 Нг дози доломітового 
борошна на фоні мінерального живлення зумо-
вило деяке зниження витрат елементів у фор-
муванні одиниці продукції кукурудзи, що може 
бути пов’язано з поліпшенням кислотного ре-
жиму дерново-підзолистого ґрунту. 

У варіантах 1,0 Нг дози доломітового і вап-
някового борошна не відзначено істотної різ-
ниці між нормативними показниками виносу 
за елементами.

Найвищі величини нормативного виносу 
встановлено у варіантах із додаванням сірки і 
мікроелементів у систему мінерального жив-
лення за внесення 1,0 Нг доломітового борош-
на: 32,6–33,5 кг/т за азотом, 12,3–12,4 кг/т за 
фосфором, 24,1–26,9 кг/т за калієм. 

Отже, за умов планування підвищеної уро-
жайності зерна кукурудзи завдяки інтенси-
фікації системи її живлення слід враховувати 
щораз більшу потребу культури в основних 
елементах живлення. 

Висновки. За вирощування кукурудзи на 
дерново-підзолистому ґрунті Західного По-
лісся застосування вапнякових матеріалів на 

фоні N120P90K120 забезпечило істотне зростання 
врожайності зерна на 2,89–4,91 т/га, соломи 
– на 4,40–7,80 т/га до варіанта без добрив, та 
формування відношення основної до побічної 
продукції на рівні 1,69–1,78. Вміст елементів 
живлення змінювався залежно від удобрення 
та вапнування у зерні в межах 1,63–1,90 %  
для азоту, 0,53–0,59 % фосфору, 0,31–0,45 %  
калію, у листо-стебельній масі – в межах 
0,77–0,86, 0,32–0,41, 1,25–1,32 % відповідно. 
Найвищий нормативний показник виносу ос-
новних поживних елементів на формування 
1 т основної і відповідної кількості побічної 
продукції відзначено у варіантах внесення 
1,0 Нг дози доломітового борошна сумісно з 
N120P90K120 за додавання S40 та S40 і мікродобри-
ва Нутрівант Плюс зерновий (2 кг/га): 33,5 і 
32,6 кг/т азоту, 12,3 і 12,4 кг/т фосфору, 26,9 
і 24,1 кг/т калію. Отже, підвищена потреба в 
елементах живлення за умови вапнування дер-
ново-підзолистого ґрунту та її забезпечення 
сприяють формуванню підвищених урожаїв 
як порівняно з контролем, так і одностороннім 
внесенням мінеральних добрив.

Рис. 2. Нормативний показник виносу основних елементів живлення 
на формування 1 т зерна і відповідну кількість побічної продукції 

кукурудзи на зерно, кг (середнє за 2016–2020 рр.)
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Вынос биогенных элементов кукурузой на зерно 
в зависимости от удобрения и известкования в Запад-
ном Полесье

Полевой В.М., Ященко Л.А., Ровна Г.Ф. 
В статье приведены результаты исследований влия-

ния известкования и удобрений на содержание и вынос 
азота, фосфора и калия растениями кукурузы при выра-
щивании в севообороте на дерново-подзолистой связ-
нопесчаной почве Западного Полесья. Определено, что 
содержание основных питательных элементов изменя-
лось в пределах 1,63–1,90 и 0,77–0,86 % для азота, 0,51–
0,59 и 0,32–0,41 % для фосфора, 0,31–0,45 и 1,24–1,32 % 
для калия соответственно в основной и побочной про-
дукции в зависимости от варианта исследования. Самые 
высокие показатели накопления отмечено при совмест-
ном применении 1,0 Нг (по гидролитической кислотно-
сти) дозы доломитовой муки и минерального питания 
N120P90K120 с добавлением S40 и микроудобрения Нутри-
вант Плюс зерновой (2 кг/га). Хозяйственный вынос 
элементов преимущественно зависел от сочетания ком-
понентов удобрения и доз известкования. Максимальные 
показатели выноса, которые в 1,8–2,3 раза для основной и 
2,0–2,3 раза для побочной продукции превышали данные 
на контроле, установлены при применении 1,0 Нг дозы 
доломитовой муки совместно с минеральными удобрени-
ями в норме N120P90K120 и добавлением S40, а также S40 и 
микроудобрения Нутривант Плюс зерновой (2 кг/га).

Более стабильным показателем, который позволит 
корректировать систему питания культуры, является 
вынос биогенных элементов на единицу основной и со-
ответствующее количество побочной продукции. Уста-
новлено, что при известковании и удобрении происходит 
усиленное потребление азота, фосфора и калия расте-
ниями кукурузы, и повышается показатель норматив-
ного выноса. В опыте высокие значения выноса: 33,5 и  
32,6 кг/т по азоту, 12,3 и 12,4 фосфору, 26,9 и 24,1 кг/т 
калию полученные в вариантах комплексного примене-
ния 1,0 Нг дозы доломитовой муки, N120P90K120 с допол-
нительным внесением серы, а также серы и микроудо-
брения.

Ключевые слова: кукуруза, известкование, удобре-
ния, урожайность, азот, фосфор, калий, содержание, вы-
нос элементов.
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Removal of nutrients by corn depending on fertiliza-
tion and liming in Western Polissia

Polovyi V., Yashchenko L., Rovna H. 
The article presents the results of liming and fertilization 

influence on the content and removal of nitrogen, phosphorus 
and potassium by maize on sod-podzolic sandy soil of West-
ern Polissia. It was determined that the content of the main 
nutrients varied within 1.63–1.90 and 0.77–0.86 % for nitro-
gen, 0.51–0.59 and 0.32–0.41 % for phosphorus, 0.31–0.45 
and 1.24–1.32 % for potassium respectively in the main and 
by-products.

The highest accumulation NPK data were noted in the 
variant with application a 1.0 dose by hydrolytic acidity (Ha) 
of dolomite flour and N120P90K120 with addition of S40 and mi-
cronutrient fertilizer Nutrivant Plus Cereals (2 kg/ha). The 
total uptake of elements mainly depended on the combination 
of fertilizer components and liming doses.

The maximum removal data were established for vari-
ants with a 1.0 dose by Ha of dolomite flour, norms of mineral 

fertilizers N120P90K120 and the addition of S40, as well as S40 
and micronutrients fertilizer Nutrivant Plus Cereals (2 kg/ha). 
These data 1.8–2.3 times for the main product and 2.0–2.3 
times for by-products exceeded the control.

A more stable indicator that will make it possible to 
adjust the crop nutrition system is the removal of nutri-
ents per unit of the main and the corresponding amount of 
by-products. It was found that with liming and fertilization, 
the consumption of nitrogen, phosphorus and potassium by 
corn plants and the normative removal rate increase. In the 
experiment, high values of removal of 33.5 and 32.6 kg/t 
of nitrogen, 12.3 and 12.4 kg/t of phosphorus, 26.9 and  
24.1 kg/t of potassium were obtained with the integrat-
ed application a 1.0 Ha dose by Ha of dolomite flour, 
N120P90K120 with the addition of sulfur, as well as sulfur and 
trace elements.

Key words: corn, liming, fertilizers, productivity, ni-
trogen, phosphorus, potassium, elements content, nutrients 
removal.

Copyright: Польовий В.М., Ященко Л.А., Ровна Г.Ф. © This is an 
open-access article distributed under the terms of the Creative Commons 
Attribution License, which permits unrestricted use, distribution, and 
reproduction in any medium, provided the original author and source are 
credited.

ORCID iD: 
Польовий В.М.                                  https://orcid.org/0000-0002-3133-9803
Ященко Л.А.                                       https://orcid.org/0000-0003-1407-0133
Ровна Г.Ф.                                            https://orcid.org/0000-0002-7599-5650



Агробіологія, 2021, № 2        

124

АГРОНОМІЯ

Примак І.Д., Панченко О.Б., Панчен-
ко І.А., Федорук Ю.В., Ображій С.В., 
Войтовик М.В., Присяжнюк Н.М. Про-
дуктивність і удобрювальна цінність  
післяжнивної гірчиці білої на зелене до-
бриво залежно від попередників, систем 
основного обробітку і удобрення. Збір-
ник наукових праць «Агробіологія», 2021.  
№ 2. С. 124–136.

Prymak I., Panchenko O., Panchenko I., Fe-
doruk Y., Obrazhyi S., Voytovyk M., Pry-
syazhnyuk N. Productivity and fertilizer 
value of white mustable mustard on green 
fertilizer depending on preparators, main 
processing systems and processing. «Agro-
biology», 2021. no. 2, pp. 124–136.

Рукопис отримано: 21.10.2021 р.
Прийнято: 05.11.2021 р.
Затверджено до друку: 09.12.2021 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2021-167-2-124-136

Трирічні (2019–2021 рр.) дослідження в стаціонарній польовій зерно-
просапній п’ятипільній сівозміні на чорноземі типовому малогумусному 
середньосуглинковому дослідного поля Білоцерківського НАУ вказують на 
вищу продуктивність гірчиці білої на зелене добриво за сівби після пшениці 
озимої, ніж ячменю ярого.

За безполицевого і систематичного мілкого обробітку в сівозміні вона 
істотно знижує урожай і суху масу коріння. Після ярого попередника маса 
сидерату істотно вища, а після озимого – неістотно нижча за диференційова-
ного, ніж полицевого обробітку в сівозміні. За чизельного і особливо постій-
ного мілкого обробітку в сівозміні ефективність добрив з підвищенням норм 
їх внесення знижується.

Із підвищенням норм добрив темпи наростання надземної маси вищі, 
ніж кореневої системи. Вони зазвичай нижчі за сівби капустяної росли-
ни після ячменю ярого, ніж пшениці озимої. Суха маса кореневих решток 
гірчиці білої після озимої культури майже на одному рівні за полицевого і 
полицево-безполицевого обробітку, а після ярої – істотно вища за диферен-
ційованого обробітку, ніж на контролі. За вказаних попередників суха маса 
кореневих решток післяжнивної рослини в орному шарі грунту становила 
відповідно 3,03 і 2,59 т/га.

Приріст вмісту гумусу в орному шарі за полицевого, безполицевого, ди-
ференційованого і дискового обробітків у сівозміні становив відповідно 532, 
503, 525 і 474 кг/га за сівби досліджуваної культури після пшениці озимої та 
453, 403, 488 і 393 кг/га – після ячменю ярого. 

На дату сівби капустяної рослини після пшениці озимої запаси до-
ступної вологи у верхньому шарі грунту за безполицевого обробітку істот-
но нижчі, а за диференційованого – істотно вищі, ніж на контролі. За сівби 
гірчиці білої після ячменю ярого цей показник найнижчий за полицевого, а 
найвищий – за полицево-безполицевого обробітку в сівозміні.

Ключові слова: грунт, сівозміна, гірчиця біла, обробіток, добрива, по-
передники, урожай, кореневі рештки.
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Продуктивність і удобрювальна цінність  
післяжнивної гірчиці білої на зелене добриво залежно від  
попередників, систем основного обробітку і удобрення

Примак І.Д. , Панченко О.Б., Панченко І.А., Федорук Ю.В. ,  

Ображій С.В. , Войтовик М.В., Присяжнюк Н.М.

Білоцерківський національний аграрний університет

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Один з найпоширеніших ви-
дів деградації сільськогосподарських земель 
– дегуміфікація грунтів. Упродовж 2006–2010 
і 2011–2015 рр. щорічні втрати грунтового гу-
мусу в Україні становили відповідно 0,40–0,53 
і 0,13 т/га [1]. Вміст гумусу в орному шарі ста-
новив 4,17 % у 1882 р., 3,64 – 1961, 3,23 – 1991 
і 3,16 % – у 2015 р., тобто за 133 роки він змен-
шився на 1,01 % , зокрема у Лісостепу на 1,3 % 
[2]. Щорічно рілля держави втрачає до 29 млн т  

гумусу, вартість якого становить 5,7 млрд до-
ларів [3].

Чому ж така увага науковців і виробничників 
прикута саме до проблеми гумусу? Насамперед 
через те, що в ньому зосереджено 95–98 % грун-
тового азоту, 80 – сірки, 60 – фосфору, а част-
ка його становить 80–90 % і більше загального 
вмісту органічної речовини у мінеральних грун-
тах. Крім того, 50–60 % азоту, який відчужується 
з грунту врожаями культурних рослин, гумусо-
вого походження, тобто це азот гумусу [4].
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Навіть за повного забезпечення сільсько-
господарських культур мінеральним азотом, 
формування урожаю на 40–50 % відбувається 
завдяки азоту гумусових речовин [4].

Отже, важливе значення органічної речо-
вини грунту полягає насамперед у тому, що 
без зв’язування азоту в органічній формі не-
можливий його бездефіцитний баланс у грунті. 
Водночас забезпечити рослини мінеральним 
азотом, особливо за високого рівня урожаїв, 
неможливо лише мінеральними добривами. 
Створення бездефіцитного, і тим паче додат-
ного балансу органічної речовини і азоту в 
грунті та максимально повне забезпечення 
рослин цим елементом нерозривно пов’язані, і 
є обов’язковою умовою екологічно безпечного 
високопродуктивного рільництва [5]. 

Застосування винятково мінеральних до-
брив, навіть за найбільшого надходження в 
грунт рослинних решток, не забезпечує повної 
компенсації азоту, що утворюється за мінералі-
зації органічної речовини грунту і виноситься 
з нього господарським урожаєм. Якщо виклю-
чити повторне повернення в грунт цієї части-
ни поживних речовин у формі гною чи інших 
органічних добрив, то навіть за інтенсивного 
застосування мінеральних туків баланс азоту 
грунту буде від’ємним.

Важливим джерелом наповнення грунту 
органічною речовиною і забезпечення врівно-
важеного чи додатного балансу гумусу в су-
часному землеробстві є широке впровадження 
зелених добрив, особливо в післяукісних і піс-
ляжнивних посівах.

Однак наразі залишаються невирішеними 
багато елементів технології обробітку грунту 
під післяжнивні сидерати. Часто не відповідає 
вимогам адаптивного і органічного землероб-
ства і система їх удобрення [6].

Післяжнивний період набагато коротший 
післяукісного. Рослини в цей період менше за-
безпечені грунтовою вологою, що ускладнює 
отримання дружних, повних і вирівняних схо-
дів післяжнивних культур. За таких умов акту-
альним є питання раціонального використан-
ня кожного дня липня і збереження грунтової 
вологи після збирання основної культури. У 
зв’язку з цим механічний обробіток грунту під 
післяжнивні посіви є найбільш відповідальним 
агрозаходом, від якого здебільшого залежить їх 
продуктивність і ефетивність добрив.

Обробляють поля під післяжнивні культу-
ри в Лісостепу зазвичай на глибину 8–10 см 
важкими дисковими боронами. У вологі роки, 
коли під час збирання основної культури грунт 
надмірно ущільнюється, проводять дворазове 
дискування цими знаряддями. Рекомендовано 

одночасно з лущенням поле боронувати і кот-
кувати. Дуже висушений грунт після збирання 
попередника обробляють безполицевими зна-
ряддями на глибину 20–22 см. Допускається 
навіть пряма сівба післяжнивних культур [7].

Важкі і середні за гранулометричним скла-
дом грунти у підзоні достатнього зволоження 
Лісостепу, особливо на зрошуваних масивах 
земель та в роки з великою кількістю опадів, 
орють плугами з передплужниками з одночас-
ним боронуванням і коткуванням [7].

Дерново-підзолисті легкі пилуваті суглин-
ки Полісся під післяжнивні капустяні культури 
пропонують обробляти на глибину 10–12 см  
дисковими боронами. Урожай культур на цих 
грунтах майже однаковий за дискування і 
оранки. А на дерново-підзолистих зв’язних 
супіщаних грунтах оранка ефективніша за по-
верхневий чи мілкий обробіток дисковими зна-
ряддями [8].

Вчені Уманського національного універ-
ситету садівництва вказують, що в отриманні 
високої продуктивності післяжнивних посівів 
визначальною є якість, а не глибина обробітку 
грунту. Оскільки післяжнивні сидерати висіва-
ють негайно після збирання попередника, то 
верхній шар грунту має бути ретельно розпу-
шеним, а нижній – містити ущільнений про-
шарок, що виконує функцію насіннєвого ложа. 
Науковці рекомендують пряму сівбу стерньо-
вими сівалками слідом за збиранням основної 
культури, однак вказують і на можливість ви-
користання для підготовки грунту під посів 
післяжнивних рослин дискових і лемішних лу-
щильників, плоскорізів у агрегаті з голчастими 
боронами, чизель-культиваторів, а в окремих 
випадках і фрезерних знарядь [9].

Вчені Херсонського НАУ пропонують піс-
ляжнивну сою висівати на стерні попередника 
[10]. У дослідах Черкаської державної сіль-
ськогосподарської дослідної станції та ННЦ 
«Інститут землеробства НААН» постійний по-
верхневий обробіток у польовій зернопросап-
ній сівозміні забезпечував стійке поліпшення 
агрофізичних властивостей грунту, а чорнозе-
ми опідзолені сильно реградовані виявилися 
схильними до мінімізації механічного обро-
бітку грунту [11]. Наукові також відмічають 
майже рівноцінну продуктивність п’ятипіль-
ної сівозміни за систематичної оранки і по-
верхневого обробітку, однак після припинен-
ня постійної оранки необхідно 5–6 років для 
отримання оптимальної будови орного шару  
(0–30 см) чорнозему опідзоленого [12].

Реальним напрямом подолання деградації 
чорноземних грунтів є вдосконалення техно-
логії проведення насамперед основного меха-
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нічного обробітку. Зазвичай у разі підвищен-
ня рівня окультуреності, зокрема поліпшення 
агрофізичних властивостей і фітосанітарного 
стану, чутливість чорноземів до інтенсивного 
обробітку зменшується, а родючість за мінімі-
зації обробітку зростає [13–15].

Ряд вітчизняних науковців рекомендують 
проводити оранку плугами з передплужника-
ми або двоярусними плугами в разі знижен-
ня коефіцієнта структурності верхнього шару 
грунту (0–10 см) до 0,76 і нижче [16].

Результати польових стаціонарних дослідів 
Національного університету біоресурсів і при-
родокористування України засвідчують, що 
мінімізація механічного обробітку чорноземів 
опідзоленого і типового у поєднанні з біологі-
зацією систем удобрення (заміна гною сидера-
тами і соломою) відновлюють родючість грун-
тів (у шарі 0–30 см запаси гумусу зростають 
на 4–16 т/га). На чорноземах типових науковці 
рекомендують різноглибинний безполицевий 
обробіток, а опідзолених – безполицевий з пе-
ріодичною оранкою [17].

Доцільність проведення оранки один раз на 
4–5 років ротації польових сівозмін та поверх-
невого (6–8) чи мілкого (8–12 см) обробітків 
під післяжнивні капустяні сидерати на чорно-
земах типових глибоких середньосуглинкових 
доводять і багаторічні стаціонарні досліди в 
Київській області [18, 19]. Вчені Національ-
ного наукового центру «Інститут землеробства 
НААН» рекомендують під післяжнивні сиде-
рати обробіток важкими дисковими боронами 
з боронуванням голчастими боронами БИГ-3А 
або іншими знаряддями за підвищеної швид-
кості і коткування грунтів важкого і середнього 

гранулометричного складу. За умов достатньо-
го зволоження пропонують висівати насіння 
сидеральної культури у стерню, а потім диску-
вати на 6–8 см [20].

Мета дослідження – встановити методом 
стаціонарного польового досліду вплив чо-
тирьох систем основного обробітку грунту і 
чотирьох систем удобрення в сівозміні на про-
дуктивність післяжнивної гірчиці білої, удоб-
рювальну цінність її як сидеральної культури 
та запаси доступної вологи в полях її вирощу-
вання.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження виконували впродовж 2019–2021 рр. 
на чорноземі типовому глибокому малогу-
мусному дослідного поля Білоцерківського 
НАУ. Схемою досліду передбачено вивчен-
ня чотирьох систем основного обробітку  
(табл. 1) і чотирьох систем удобрення (табл. 2)  
агрофітоценозів п’ятипільної сівозміни, що 
передбачали нульовий рівень – без добрив, 
перший – 8 т гною + N76P64K57, другий –  
12 т гною + N95P82K72 і третій – 16 т гною + 
N112P100K86  на один гектар ріллі.

Повторність у досліді триразова. Повто-
рення розміщені на площі (території) суціль-
но, систематично, ділянки першого порядку 
(варіанти обробітку) послідовно в один ярус, 
а другого (варіанти удобрення) – послідовно 
в чотири яруси. Площа елементарних діля-
нок: посівна – 171 м2, облікова – 112 м2. Пло-
ща одного поля сівозміни (без захисних смуг) 
– 7835,5 м2.

Мінеральні туки (аміачну селітру, грану-
льований суперфосфат, калійну сіль) вносили 
вручну.

Таблиця 1 – Системи основного обробітку ґрунту в сівозміні

№ 
поля Культура сівозміни

Варіанти основного обробітку ґрунту*

1
полицевий
(контроль)

2 безполицевий
(чизельний)

3
полицево-

безполицевий
(диференційований)

4
мілкий

(дискування)

Глибина (см) і засоби обробітку

1 Соя 16–18 (о.) 16–18 (г.) 16–18 (г.) 10–12 (д.б) 

2
Пшениця озима 
+ гірчиця біла на 
сидерат

10–12 (д.б.) 10–12 (г.) 10–12 (д.б) 10–12 (д.б)

3 Соняшник 25–27 (о.) 25–27 (г.) 25–27 (о.) 10–12 (д.б)

4
Ячмінь ярий + 
гірчиця біла на 
сидерат

10–12 (д.б) 10–12 (г.) 10–12 (д.б) 10–12 (д.б)

5 Кукурудза 25–27 (о.) 25–27 (г.) 25–27 (г.) 10–12 (д.б)

Примітка* о. – оранка плугом; г – глибокорозпушувач ГР-3,4; д.б. – дискова борона.
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Таблиця 2 – Системи удобрення культур польової зернопросапної сівозміни

№  
поля

Культури 
сівозміни

Рівень
удобрення

Гній
т/га

Мінеральні добрива, кг/га д.р.

Всього Основне 
удобрення

Під передпо-
сівну культи-

вацію

Рядкове 
удобрення Підживлення

N P K N P K N P K N P K N P K

1 Соя

0

1 30 40 30 40 30 30

2 40 60 40 60 40 40

3 60 80 60 80 60 60

2

Пшениця
озима

0

1 100 70 50 30 70 50 70

2 125 90 70 30 90 70 95

3 150 110 80 30 110 80 120

Гірчиця біла 
на сидерат

0

1 15 15 15 15 15 15

2 15 15 15 15 15 15

3 15 15 15 15 15 15

3 Соняшник

0

1 20 50 50 35 50 50 35

2 30 80 80 50 80 80 50

3 40 100 100 70 100 100 70

4

Ячмінь ярий

0

1 50 40 40 40 40 50

2 60 50 50 50 50 60

3 70 60 60 60 60 70

Гірчиця біла 
на сидерат

0

1 15 15 15 15 15 15

2 15 15 15 15 15 15

3 15 15 15 15 15 15

5 Кукурудза

0

1 20 120 90 100 80 100 120 10

2 30 140 100 120 90 120 140 10

3 40 150 120 130 110 130 150 10

На 1 га сівозміни

0

1 8 76 64 57 22 62 57 40 2 14

2 12 95 82 72 28 80 72 48 2 19

3 16 112 100 86 32 98 86 56 2 24
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Гірчицю білу сорту Кароліна висівали в 
третій декаді липня, а зелену масу заробляли 
у фазі цвітіння (друга – третя декада жовтня). 

Втрати гумусу з грунту розраховували за 
виносом грунтового азоту сидеральною куль-
турою. За розрахунку гумусового балансу при-
ймали, що 60 % азоту, який виноситься з грун-
ту зеленою масою гірчиці білої, гумусового 
походження, тобто це азот гумусу.

Оскільки вміст азоту в гумусі становить 
приблизно 5 %, множенням показника ви-
трати грунтового азоту на 20 розраховували 
мінералізацію гумусу, враховуючи грануло-
метричний склад грунту і вид досліджуваної 
культури [21]. Кореневі рештки визначали за 
методом Н.З. Станкова [22]; вологість грунту 
– ваговим, а запаси доступної грунтової воло-
ги – розрахунковим (різниця між загальною 
вологістю і вологістю в’янення рослин) мето-
дами [23]; вміст азоту у зеленій масі сидерату 
– за Кьєльдалем, фосфору – фотометричним, 
калію і кальцію – полуменево-фотометрич-
ним методом [23].

Результати дослідження та обговорення. 
В обох полях сівозміни продуктивність гірчиці 
білої на зелене добриво істотно нижча за без-
полицевого і постійного мілкого обробітку в 
сівозміні, порівнюючи з контролем.

За сівби сидеральної культури після пше-
ниці озимої маса заробленого сидерату в грунт 
нижча за диференційного, ніж полицевого, 
обробітку, однак ця різниця не досягала ста-
тистично значущих величин. Водночас із під-
вищенням норми внесення добрив у сівозміні 
вона зростала. Так, на неудобрених ділянках, 
удобрених першою (8 т/га гною +N76P64K57), 
другою (12 т/га гною +N95P82K72 ) і третьою 
(16 т/га гною +N112P100K86 ) нормами добрив у 
сівозміні різниця в продуктивності капустяної 
культури між цими варіантами обробітку до-
сягла відповідно 0,38; 0,49; 0,65 і 0,81 т/га за 
величини НІР0,05 0,98 т/га (табл. 3).

За безполицевого обробітку в сівозміні 
цей показник зменшився відповідно на 1,23; 
1,45; 1,67 і 1,84 т/га, а дискового – 1,55; 1,79; 
1,97 і 2,13 т/га порівняно з контролем. Отже, 
за чизельного і особливо систематичного 
мілкого обробітку в сівозміні ефективність 
добрив з підвищенням норм їх внесення зни-
жується.

Аналогічна закономірність простежується 
і за полицево-безполицевого обробітку, однак 
не так виразно. 

Продуктивність сидеральної культури піс-
ля ячменю ярого на неудобрених ділянках, 
удобрених першою, другою і третьою норма-
ми добрив у сівозміні за безполицевого обро-

бітку зменшилася відповідно на 1,33; 1,59; 1,79 
і 1,96 т/га, мілкого – 1,64; 1,88; 2,07 і 2,20 т/га 
та підвищилася за диференційованого на 1,45; 
1,34; 1,27 і 1,19 т/га, порівнюючи з контролем, 
за величини НІР0,05 0,87 т/га.

Отже, за сівби гірчиці білої після ячме-
ню ярого її продуктивність істотно зростає 
за полицево-безполицевого та знижуєть-
ся за чизельного і мілкого, ніж полицевого, 
обробітку в сівозміні. За підвищення рівня 
внесених добрив у сівозміні їх ефективність 
зменшується за безполицевого і дискового 
обробітку.

У середньому за варіантами досліду про-
дуктивність гірчиці білої за сівби після пшени-
ці озимої і ячменю ярого становила відповід-
но 18,32 і 15,57 т/га за полицевого обробітку, 
16,77 і 13,90 – безполицевого, 17,74 і 16,88 – 
полицево-безполицевого, 16,46 і 13,62 т/га – за 
мілкого обробітку в сівозміні. 

Цей показник після згаданих вище попе-
редників зменшився відповідно на 8,5 і 10,7 %  
за чизельного і 10,2 та 12,5 % за дискового, 
ніж полицевого обробітку в сівозміні. За ди-
ференційованого обробітку, порівнюючи з 
контролем, він знизився на 3,2 % за сівби після 
пшениці озимої та підвищився на 8,4 % – після 
ячменю ярого.

Разом із зеленою масою сидеральної куль-
тури до грунту надходять кореневі рештки, які 
також є джерелом гумусу. За даними дослі-
дження, частка гумусу, що утворюється з ко-
реневих решток, становить 46–48 %, а решта 
(52–54 %) – з надземної маси капустяної рос-
лини (табл. 3).

Із підвищенням рівня удобрення у сівозміні 
збільшується надземна і підземна маса гірчи-
ці білої, однак темпи наростання першої вищі, 
ніж другої. Збільшення маси кореневих решток 
не прямо пропорційне приросту зеленої маси. 
Заразом усі агротехнічні заходи, спрямовані на 
підвищення урожайності сидеральної культу-
ри, мають позитивний вплив на розвиток коре-
невої системи рослин і в такий спосіб сприя-
ють зростанню кількості рослинних решток і 
грунтової родючості. 

Так, за внесення першої, другої і третьої 
норм добрив у сівозміні приріст надзем-
ної маси гірчиці білої після пшениці озимої 
становив відповідно 80,0; 121,9; 141,3 % і 
кореневої – 67,4; 107,2; 124,3 % порівняно з 
неудобреними ділянками за полицевого обро-
бітку; 88,9; 134,2; 154,3 і 75,2; 118,2; 135,8 %  
– безполицевого; 82,1; 123,9; 142,4 і 68,5; 
108,4; 125,8 % – полицево-безполицевого; 
92,1; 139,6; 160,6 і 77,0; 122,4; 142,8 % –  
за дискового обробітку.
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Таблиця 3 – Продуктивність гірчиці білої на зелене добриво і баланс гумусу в орному шарі грунту залежно 
                     від попередників, систем основного обробітку і удобрення в сівозміні

П
оп

ер
ед

ни
к

О
сн

ов
ни

й 
об

ро
бі

то
к

в 
сі

во
зм

ін
і

Рі
вн

і у
до

бр
ен

ня
в 

сі
во

зм
ін

і

П
ро

ду
кт

ив
ні

ст
ь,

т/
га

Втрати гумусу з грунту, кг/га

Ко
ре

не
ві

 р
еш

тк
и,

т/
га

Утворилось
гумусу (кг/га)

з:

Д
од

ат
ни

й 
ба

ла
нс

 гу
му

су
,

кг
/г

а

ви
но

с 
аз

от
у 

ур
ож

ає
м

ви
но

с 
з у

ра
ху

ва
нн

ям
 

ку
ль

ту
ри

 і 
гр

ан
ул

о-
ме

тр
ич

но
го

 с
кл

ад
у

ви
но

с 
аз

от
у 

за
вд

як
и 

мі
не

ра
лі

за
ці

ї г
ум

ус
у

мі
не

ра
лі

за
ці

я 
гу

му
су

зе
ле

но
ї м

ас
и

ко
ре

не
ви

х 
ре

ш
то

к

П
ш

ен
иц

я 
оз

им
а

П
ол

иц
ев

ий
 

(к
он

тр
ол

ь)

0 9,86 27,6 22,1 13,3 266,0 1,81 296 272 302

1 17,75 49,7 39,8 23,9 478,0 3,03 533 455 510

2 21,88 61,3 49,0 29,4 588,0 3,75 656 563 631

3 23,79 66,6 53,3 32,0 640,0 4,06 714 609 683

Бе
зп

ол
иц

ев
ий 0 8,63 24,2 19,4 11,6 232,8 1,65 259 248 274

1 16,30 45,6 36,5 21,9 438,0 2,89 489 433 484

2 20,21 56,6 45,3 27,2 543,6 3,60 606 540 602

3 21,95 61,5 49,2 29,5 590,4 3,89 658 583 651

Д
иф

ер
ен

ці
йо

-
ва

ни
й

0 9,48 26,5 21,2 12,7 254,4 1,78 284 267 297

1 17,26 48,3 38,6 23,2 463,2 3,00 518 450 505

2 21,23 59,4 47,5 28,5 570,0 3,71 637 556 623

3 22,98 64,3 51,4 30,8 616,8 4,02 689 603 675

П
ос

ті
йн

ий
мі

лк
ий

0 8,31 23,3 18,6 11,2 223,2 1,52 249 228 254

1 15,96 44,7 35,8 21,5 429,6 2,69 479 403 452

2 19,91 55,7 44,6 26,8 535,2 3,38 597 507 569

3 21,66 60,6 48,5 29,1 582,0 3,69 650 553 621

Я
чм

ін
ь 

яр
ий

П
ол

иц
ев

ий
 

(к
он

тр
ол

ь)

0 8,83 24,7 19,8 11,9 237,6 1,62 265 243 270

1 14,10 39,5 31,6 19,0 379,2 2,40 423 360 404

2 18,26 51,1 40,9 24,5 490,8 3,14 548 471 528

3 21,09 59,1 47,3 28,4 567,6 3,63 633 544 609

Бе
зп

ол
иц

ев
ий 0 7,50 21,0 16,8 10,1 201,6 1,38 225 207 230

1 12,51 35,0 28,0 16,8 336,0 2,12 375 318 357

2 16,47 46,1 36,9 22,1 442,8 2,82 494 423 474

3 19,13 53,6 42,9 25,7 514,8 3,28 574 492 551

Д
иф

ер
ен

ці
йо

-
ва

ни
й

0 10,28 28,8 23,0 13,8 276,0 1,89 308 283 315

1 15,44 43,2 34,6 20,8 415,2 2,61 463 391 439

2 19,53 54,7 43,8 26,3 525,6 3,33 586 499 559

3 22,28 62,4 49,9 29,9 598,8 3,79 668 568 637

П
ос

ті
йн

ий
мі

лк
ий

0 7,19 20,1 16,1 9,7 193,2 1,32 216 198 221

1 12,22 34,2 27,4 16,4 328,8 2,04 367 306 344

2 16,19 45,3 36,2 21,7 434,4 2,74 486 411 463

3 18,89 52,9 42,3 25,4 507,6 3,22 567 483 542



130

Агробіологія, 2021, № 2                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

Різниця в темпах приросту надземної і під-
земної маси сидеральної культури за першої, 
другої і третьої норм добрив у сівозміні по-
рівняно з неудобреними варіантами становила 
відповідно 12,6; 14,7 і 17,0 % за полицевого об-
робітку; 13,7; 16,0 і 18,5 % – чизельного; 13,6; 
15,5 і 16,6 % – диференційованого; 15,1; 17,2 
і 17,8 % – за постійного мілкого обробітку в 
сівозміні. Отже, із збільшенням рівня добрив 
цей показник зростав, особливо за дискового 
обробітку.

Темпи приросту надземної і підземної маси 
гірчиці білої за сівби після ячменю ярого пере-
важно нижчі. Виняток становили ділянки без-
полицевого і мілкого обробітку з найвищими 
нормами добрив у сівозміні, де цей показник 
майже на одному рівні з капустяною культу-
рою, попередником якої була пшениця озима.

Так, приріст зеленої маси за першої, другої 
і третьої норм добрив у сівозміні становив від-
повідно 59,7; 106,8 і 138,8 % за полицевого об-
робітку, 66,8; 119,6 і 155,1 % – чизельного, 50,2; 
90,0 і 116,7 % – полицево-безполицевого, 70,0; 
125,2 і 162,7 % – за дискового обробітку по-
рівняно з неудобреними варіантами. Тимчасом 
зростання маси коріння становило відповідно 
48,1; 93,8 і 124,1 % – за полицевого, 53,6; 104,3 
і 137,7 % – безполицевого, 38,1; 76,2 і 100,5 % 
– диференційованого, 54,5; 107,6 і 143,9 % – за 
систематичного мілкого обробітку в сівозміні. 
Різниця в прирості зеленої і кореневої маси за 
першого, другого і третього рівнів удобрення 
порівняно з неудобреними варіантами стано-
вила відповідно 11,6; 13,0 і 14,7 % – за полице-
вого обробітку, 13,2; 15,3 і 17,4 % – чизельного, 
12,1; 13,8 і 16,2 % – полицево-безполицевого, 
15,5; 17,6 і 18,8 % – за дискового обробітку. 
Простежується зростання цього показника за 
безполицевого і дискового обробітку, що зу-
мовлено гіршими умовами для розвитку і рос-
ту кореневої системи, зокрема, ущільненням 
орного шару грунту після збирання основної 
культури [24]. 

Маса кореневих решток гірчиці білої в 
орному (0–30 см) шарі грунту за сівби піс-
ля пшениці озимої майже на одному рівні за 
полицевого і диференційованого обробітку. 
Різниця не перевищувала 0,04 т/га на користь 
контролю за величини НІР0,05 0,11 т/га. На не-
удобрених ділянках сівозміни, удобрених пер-
шою, другою і третьою нормами добрив, маса 
кореневих решток капустяної рослини за без-
полицевого обробітку відповідно на 0,16; 0,14; 
0,15 і 0,17 т/га, а за дискового – на 0,29; 0,34; 
0,37 і 0,37 т/га менша, ніж на контролі.

За сівби капустяної культури після ячменю 
ярого цей показник за диференційованого об-

робітку на 0,16–0,27 т/га вищий проти контро-
лю за НІР0,05 0,12 т/га. Із зростанням рівня вне-
сених добрив ця різниця зменшується.

За чизельного і постійного мілкого обро-
бітку в сівозміні маса коріння гірчиці білої 
зменшується, причому із підвищенням рівня 
удобрення різниця між цими варіантами обро-
бітку і контролем зростає. Так, на неудобрених 
варіантах сівозміни, удобрених першою, дру-
гою і третьою нормами добрив, зменшення 
маси кореневих решток становило відповідно 
0,24; 0,28; 0,32 і 0,35 т/га за безполицевого та 
0,30; 0,36; 0,40 і 0,41 т/га за дискового обробіт-
ку порівняно з контролем.

За сівби гірчиці білої після пшениці ози-
мої і ячменю ярого маса кореневих решток 
становила відповідно (середнє за варіантами 
досліду) 3,16 і 2,70 т/га за полицевого об-
робітку, 3,01 і 2,40 – чизельного, 3,13 і 2,91 
– полицево-безполицевого, 2,82 і 2,33 т/га –  
за мілкого обробітку в сівозміні. Середнє  
значення цього показника за вказаних вище 
попередників становило відповідно 3,03 і 
2,59 т/га.

Мінералізація грунтового гумусу за сівби 
сидеральної культури після пшениці озимої 
і ячменю ярого становила відповідно 493,0 і 
418,8 кг/га за полицевого обробітку, 451,2 і 
373,8 – безполицевого, 476,1 і 453,9 – диферен-
ційованого, 442,5 і 366,0 кг/га – за дискового 
обробітку в сівозміні. Утворилося гумусу із 
зеленої маси і кореневих решток гірчиці білої 
за вказаних вище систем обробітку відповід-
но 1024,8 і 871,8; 954,0 і 777,0; 1001,0 і 941,6; 
916,6 і 758,5 кг/га.

Баланс грунтового гумусу на всіх варіантах 
досліду додатний. За згаданих вище систем об-
робітку приріст вмісту гумусу в орному шарі 
становив відповідно 532, 503, 525 і 474 кг/га 
за сівби культури після пшениці озимої та 453, 
403,488 і 393 кг/га після ячменю ярого.

На дату сівби гірчиці білої після пшениці 
озимої запаси доступної вологи у верхньому 
(0–10 см) шарі грунту на неудобрених і удо-
брених ділянках за безполицевого обробітку 
істотно нижчі (відповідно на 1,2 і 1,6 мм), а 
за диференційованого – істотно вищі (на 1,3 і  
1,8 мм), ніж на контролі. За дискового обро-
бітку цей показник нижчий проти полицево-
го на 0,8 і 1,1 мм, однак він не перевищував 
НІР0,05 (табл. 4).

В орному шарі грунту запаси доступної 
вологи на удобрених і неудобрених варіантах 
істотно нижчі за чизельного (на 3,1 і 4,8 мм від-
повідно) і мілкого (3,6 і 5,2 мм) обробітків, а за 
полицево-безполицевого вони на 1,4 і 2,3 мм 
вищі проти контролю. 
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У метровому шарі грунту спостерігалася 
аналогічна закономірність: за нульового і тре-
тього рівня удобрення в сівозміні цей показник 
зменшився відповідно на 8,2 і 10,6 % за безпо-
лицевого, 5,9 і 8,5 % – дискового обробітків, 
а за диференційованого – підвищився на 3,4 і 
4,8 %.

На дату зароблення зеленої маси гірчиці бі-
лої в грунт (попередник – пшениця озима) за-
паси доступної вологи у досліджуваних шарах 
чорнозему типового істотно вищі за чизель-
ного і систематичного мілкого обробітків, а за 
полицево-безполицевого дещо нижчі (не пе-
ревищували НІР), ніж на контролі, що зумов-
лено відповідною продуктивністю культури 
за варіантами обробітку. Так, на неудобрених 
ділянках запаси доступної вологи у верхньо-
му, орному і метровому шарах грунту зростали 
відповідно на 18,0; 15,6 і 7,8 % за безполицево-
го, 16,4; 16,8 і 7,4 % – дискового обробітків та 
зменшувалися на 11,5; 8,6 і 5,0 % за диферен-
ційованого обробітку в сівозміні.

На дату сівби гірчиці білої після ячменю 
ярого цей показник у верхньому шарі грунту 
найнижчий за полицевого, найвищий – полице-
во-безполицевого обробітку. Різниця між ними 
на удобрених і неудобрених ділянках станови-
ла відповідно 1,5 і 1,8 мм, або 14,6 і 19,8 %. За 
чизельного і постійного мілкого обробітків за-
паси доступної грунтової вологи на 0,7–1,1 мм  
більші, ніж на контролі, тобто приріст не пере-
вищував величину НІР0,05.

В орному і метровому шарах грунту цей 
показник істотно вищий за диференційованого 
та істотно нижчий за безполицевого і дисково-
го обробітків, ніж на контролі. Так, на удобре-
них найвищою нормою добрив варіантах він у 
зазначених вище шарах грунту зростав відпо-
відно на 9,0 і 10,1 % за полицево-безполице-
вого обробітку і зменшувався на 9,3 і 10,4 % за 
чизельного та 9,9 і 9,5 % – дискового обробітку 
порівняно з контролем.

На дату зароблення зеленої маси гірчиці 
білої в грунт, попередником якої був ячмінь 

Таблиця 4 – Зміна запасів доступної грунтової вологи в полях гірчиці білої за різних попередників, систем 
                      основного обробітку і удобрення в сівозміні, мм

Попередник
Основний
обробіток
в сівозміні

Рівні
удобрення

Сівба культури Заробка сидерату в грунт 

шар грунту, см

0–10 0–30 0–100 0–10 0–30 0–100

Пшениця 
озима

Полицевий
(контроль)

0 11,8 42,3 94,8 6,1 24,4 74,3

3 9,7 38,4 85,9 5,2 19,7 63,9

Безполицевий
0 10,6 39,2 87,0 7,2 28,2 80,1

3 8,1 33,6 76,8 6,2 22,1 68,6

Диференційо-
ваний

0 13,1 43,7 98,0 5,4 22,3 70,6

3 11,5 40,7 90,0 4,4 17,9 60,7

Постійний
мілкий

0 11,0 38,7 89,2 7,1 28,5 79,8

3 8,6 33,2 78,6 6,1 22,8 68,8

НІР0,05 1,2 2,6 5,1 0,9 2,3 4,5

Ячмінь ярий

Полицевий
(контроль)

0 10,3 38,7 108,4 7,8 28,1 67,8

3 9,1 36,5 103,1 6,6 23,6 64,0

Безполицевий
0 11,2 36,0 99,8 9,2 32,2 73,2

3 10,2 33,1 92,4 7,8 27,1 68,2

Диференційо-
ваний

0 11,8 41,3 115,6 6,2 24,5 63,3

3 10,9 39,8 113,5 5,2 21,0 60,2

Постійний
мілкий

0 11,0 35,7 100,9 9,1 31,8 72,1

3 10,1 32,9 93,3 8,1 26,8 67,9

НІР0,05 1,3 2,4 6,2 1,2 2,6 3,8
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ярий, запаси доступної вологи у всіх досліджу-
ваних шарах грунту істотно вищі за обробітку 
його чизелем і дисковою бороною та істотно 
нижчі за диференційованого обробітку в сіво-
зміні, ніж на контролі. Ці зміни чітко корелю-
ють з продуктивністю капустяної культури. За 
цим показником у шарах грунту 0–10, 0–30 і 
0–100 см полицевий обробіток перевищував 
полицево-безполицевий відповідно на 1,6; 3,6 
і 4,5 мм на неудобрених та 1,4; 2,6 і 3,8 мм  
– удобрених ділянках. Полицевий обробі-
ток поступився безполицевому у зазначених 
шарах грунту відповідно на 1,2–1,4; 3,5–4,1 і  
4,2–5,4 мм. За систематичного мілкого обробіт-
ку цей показник у шарах 0–10, 0–30 і 0–100 см  
грунту відповідно на 16,7; 13,2 і 6,3 % на неу-
добрених та 22,7; 13,6 і 6,1 % – удобрених ді-
лянках вищий, ніж на контролі. 

Зменшення запасів доступної грунтової 
вологи на удобрених ділянках порівняно з неу-
добреними зумовлено вищою продуктивністю 
основної і проміжної культури. Запаси доступ-
ної вологи в орному і метровому шарах грун-
ту вищі на неудобрених варіантах порівняно з 

удобреними на дату сівби гірчиці білої відпо-
відно на 12,3 і 11,5 % після пшениці озимої та 
на 6,7 і 5,6 % – після ячменю ярого. На дату 
зароблення зеленої маси сидеральної культу-
ри в грунт це зростання після зазначених по-
передників становило відповідно 25,7 і 16,3 та 
18,7 і 6,1 %.

Вміст азоту в зеленій  масі гірчиці білої за 
сівби після пшениці озимої істотно нижчий за 
безполицевого і дискового обробітків, та май-
же на одному рівні за диференційованого і по-
лицевого обробітків як на неудобрених, так і 
на удобрених найвищою нормою ділянках до-
сліду. За розміщення культури після ячменю 
ярого істотне зменшення цього показника за-
фіксовано за мілкого, а на удобрених ділянках 
і за чизельного обробітку порівняно з контро-
лем. За полицево-безполицевого обробітку от-
римано вищі показники, ніж на контролі, однак 
істотних відхилень на неудобрених ділянках не 
спостерігалося (табл. 5).

Істотної різниці за варіантами обробітку 
щодо вмісту фосфору в зеленій масі сидерату 
не виявлено.

Таблиця 5 – Вміст поживних речовин у зеленій масі гірчиці білої за різних попередників, систем обробітку 
                     і удобрення, % до сирої маси

Попередник
Основний 
обробіток 
в сівозміні

Рівні
удобрення в 

сівозміні
N P2O5 K2O CaO

Пшениця озима

Полицевий
(контроль)

0 0,31 0,08 0,29 0,36

3 0,45 0,14 0,43 0,51

Безполицевий
0 0,28 0,07 0,26 0,33

3 0,41 0,13 0,39 0,47

Диференційова-
ний

0 0,29 0,09 0,32 0,39

3 0,43 0,15 0,47 0,56

Постійний
мілкий

0 0,27 0,06 0,24 0,32

3 0,40 0,13 0,37 0,46

НІР0,05 0,03 0,04 0,05 0,05

Ячмінь ярий

Полицевий
(контроль)

0 0,35 0,07 0,26 0,39

3 0,48 0,13 0,41 0,53

Безполицевий
0 0,32 0,06 0,23 0,37

3 0,43 0,11 0,37 0,50

Диференційова-
ний

0 0,38 0,09 0,30 0,43

3 0,53 0,15 0,47 0,59

Постійний
мілкий

0 0,31 0,06 0,22 0,35

3 0,43 0,12 0,36 0,47

НІР0,05 0,04 0,05 0,05 0,06
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За розміщення гірчиці білої після пшени-
ці озимої вміст калію в зеленій масі істотно 
зменшився за постійного мілкого обробітку 
порівняно з контролем. За диференційованого 
обробітку він підвищувався, а за чизельного – 
знижувався на 0,03–0,04 %, тобто не переви-
щував НІР0,05.

Вміст кальцію у зеленій масі істотно ви-
щий на удобрених ділянках за диференційова-
ного та істотно нижчий за мілкого обробітку за 
обома попередниками капустяної культури.

На неудобрених ділянках спостерігалася 
аналогічна тенденція зміни цього показни-
ка. За безполицевого обробітку вміст кальцію 
дещо підвищився порівняно з полицевим.

Добрива сприяли істотному зростанню 
вмісту в зеленій масі сидерату поживних речо-
вин. 

Варто виділити, що вміст азоту, фосфору, 
калію і кальцію в напівперепрілому гної, який 
вносили в сівозміні під соняшник і кукурудзу, 
становив відповідно 0,51; 0,26; 0,58 і 0,13 % від 
сирої маси

Висновки. Продуктивність гірчиці білої 
вища за сівби після пшениці озимої, ніж ячме-
ню ярого. За безполицевого і систематичного 
мілкого обробітку в сівозміні вона істотно зни-
жує урожай і суху масу коріння. Після ярого 
попередника маса сидерату істотно вища, піс-
ля озимого – неістотно нижча за диференційо-
ваного, ніж полицевого обробітку в сівозміні. 
За чизельного і особливо постійного мілкого 
обробітку в сівозміні ефективність добрив з 
підвищенням норм їх внесення знижується.

Із підвищенням норм добрив темпи наро-
стання надземної маси вищі, ніж кореневої 
системи. Вони зазвичай нижчі за сівби капус-
тяної рослини після ячменю ярого, ніж пшени-
ці озимої. Суха маса кореневих решток гірчиці 
білої після озимої культури майже на одному 
рівні за полицевого і полицево-безполицевого 
обробітку, а після ярої – істотно вища за ди-
ференційованого обробітку, ніж на контролі. 
За вказаних попередників суха маса кореневих 
решток післяжнивної рослини в орному шарі 
грунту становила відповідно 3,03 і 2,59 т/га.

Приріст вмісту гумусу в орному шарі за 
полицевого, безполицевого, диференційовано-
го і дискового обробітків у сівозміні становив 
відповідно 532, 503, 525 і 474 кг/га за сівби до-
сліджуваної культури після пшениці озимої та 
453, 403, 488 і 393 кг/га – після ячменю ярого. 

Вміст азоту в зеленій масі гірчиці білої 
істотно не відрізнявся за полицевого і дифе-
ренційованого обробітків за сівби капустяної 
рослини після пшениці озимої, а після ячменю 
ярого цей показник істотно вищий за полице-

во-безполицевого обробітку удобрених діля-
нок досліду. Кальцію у сидеральній масі біль-
ше за диференційованого обробітку за обома 
попередниками.

Доступної грунтової вологи у верхньому 
(0–10 см) шарі чорнозему типового на дату сів-
би післяжнивної культури найбільше за поли-
цево-безполицевого обробітку в сівозміні.

Найвищу агротехнічну ефективність забез-
печив диференційований обробіток у сівозміні, 
що передбачає глибоку (на 25–27 см) культур-
ну оранку в одному полі, а на решті полів – 
безполицевий і дисковий мілкий (на 10–12 см) 
обробітки.
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Производительность и удобрительная ценность 
послежнивной горчицы белой на зеленое удобрение в 
зависимости от предшественников, систем основной 
обработки и удобрения

Примак И.Д., Панченко А.Б., Панченко И.А., Фе-
дорук Ю.В., Ображий С.В., Войтовик М.В., Присяж-
нюк Н.М. 

Трехлетние (2019–2021 гг.) исследования в стацио-
нарном полевом зернопропашном пятипольном севообо-
роте на черноземе типичном малогумусном среднесугли-
ноковом опытного поля Белоцерковского НАУ указывают 
на высокую продуктивность горчицы белой на зеленое 
удобрение при посеве после пшеницы озимой, чем ячме-
ня ярового. 

При безотвальной и систематической мелкой обра-
ботке в севообороте она существенно снижает урожай 

и сухую массу корней. После ярового предшественни-
ка масса сидерата существенно выше, а после озимого 
– несущественно ниже при дифференцированной, чем 
отвальной обработке в севообороте. При чизельной и 
особенно постоянной мелкой обработке в севообороте 
эффективность удобрений с повышением норм их внесе-
ния снижается. 

С повышением норм удобрений темпы нарастания 
надземной массы выше, чем корневой системы. Они, 
как правило, ниже при посеве капустного растения по-
сле ячменя ярового, чем пшеницы озимой. Сухая масса 
корневых остатков горчицы белой после озимой куль-
туры практически на одном уровне при отвальной и 
отвально-безотвальной обработке, а после яровой – су-
щественно выше при дифференцированной обработке, 
чем на контроле. При указанных предшественниках 
сухая масса корневых остатков пожнивного растения в 
пахотном слое почвы составляла соответственно 3,03 и 
2,59 т/га. 

Прирост содержания гумуса в пахотном слое при 
отвальной, безотвальной, дифференцированной и диско-
вой обработках в севообороте составил соответственно 
532, 503, 525 и 474 кг/га при посеве исследуемой куль-
туры после пшеницы озимой и 453, 403, 488 и 393 кг/га 
– после ячменя ярового.

На дату сева капустного растения после озимой пше-
ницы запасы доступной влаги в верхнем слое почвы при 
безотвальной обработке существенно ниже, а при диф-
ференцированной – существенно выше, чем на контроле. 
При севе горчицы белой после яркого ячменя этот пока-
затель самый низкий при отвальной, а самый высокий – 
при отвально-безотвальной обработке в севообороте.

Ключевые слова: почва, севооборот, горчица белая, 
обработка, удобрения, предшественники, урожай, корне-
вые остатки.

Productivity and fertilizer value of white mustable 
mustard on green fertilizer depending on preparators, 
main processing systems and processing 

Prymak I., Panchenko O., Panchenko I., Fedoruk Y., 
Obrazhyi S., Voytovyk M., Prysyazhnyuk N.

Three-year (2019–2021) studies in a stationary field 
grain-planted five-field crop rotation on typical low-humus 
medium-loam chernozem of the experimental field of the Bila 
Tserkva NAU indicate a higher productivity of white mustard 
for green fertilizer when sown after winter wheat than spring 
barley. 

On no-till and systematic shallow tillage in the rotation, 
it significantly reduces the yield and dry weight of the roots. 
After the spring precursor sideratu mass is significantly high-
er after the winter one – not significantly lower on differen-
tiated than the shallow tillage in the rotation. On cheisel and 
especially permanent shallow tillage in the rotation the effec-
tiveness of fertilizers with increasing rates of their application 
decreases. 

With increasing fertilizer rates, the rate of growth of 
above-ground mass is higher than that of the root system. 
They tend to be lower when cabbage plants are sown after 
spring barley than winter wheat. Dry mass of root residues 
of white mustard after winter crops is practically at the same 
level on ploughed and ploughed-free tillage, and after spring 
– significantly higher on differentiated tillage than on the 
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control. The dry mass of root residues of a crop plant in the 
arable soil layer was 3.03 and 2.59 t/ha, respectively, under 
the above precursors.

The gain of humus content in arable layer by sowing 
the investigated crop after the winter wheat and after rota-
tion without plowing, differentiated and disk tillage was re-
spectively 532, 503, 525 and 474 kg/ha and after sowing the 
investigated crop after the spring barley – 453, 403, 488 and 
393 kg/ha.

At the date of sowing of cabbage plants after winter 
wheat, the reserves of available moisture in the upper lay-
er of the soil under tillage are significantly lower, and under 
differentiated – significantly higher than in the control. When 
sowing white mustard after spring barley, this figure is the 
lowest for shelf cultivation, and the highest – for shelf-shelf-
less cultivation in crop rotation.

Key words: soil, crop rotation, white mustard, treat-
ment, fertilizers, predecessors, yield, root residues.

Copyright: Примак І.Д. та ін. © This is an open-access article distributed 
under the terms of the Creative Commons Attribution License, which 
permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, 
provided the original author and source are credited.

ORCID iD: 
Примак І.Д.                                         https://orcid.org/0000-0002-0094-3469
Федорук Ю.В.                                    https://orcid.org/0000-0003-3921-7955
Ображій С.В.                                      https://orcid.org/0000-0002-3532-6655

https://orcid.org/0000-0002-0094-3469
https://orcid.org/0000-0003-3921-7955
https://orcid.org/0000-0002-3532-6655


Агробіологія, 2021, № 2

137

АГРОНОМІЯ

Сенчук М.М. Впровадження механізова-
ного вермикомпостування для утиліза-
ції рослинних відходів садово-паркових 
господарств. Збірник наукових праць 
«Агробіологія», 2021. № 2. С. 137–145.

Senchuk M. Introduction of mechanized 
vermicomposting for utilization of vegetable 
waste of horticultural farms. «Agrobiology», 
2021. no. 2, pp. 137–145.

Рукопис отримано: 08.11.2021 р.
Прийнято: 23.11.2021 р.
Затверджено до друку: 09.12.2021 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2021-167-2-137-145

У статті йдеться про доцільність використання технології 
вермикомпостування в садово-парковому господарстві. 

Розроблено рекомендації для впровадження технології вермикультиву-
вання в садово-парковому господарстві. Передусім необхідно підготувати 
субстрат такого складу: бадилля рослин; перепріла тирса; листя дерев; торф, 
вапно (до 2 % від ваги субстрату).

Субстрат має пройти ферментування не менше 3 місяців, зимою 3–5 мі-
сяців. Зберігання субстрату може тривати 8–10 місяців за вологості 70–80 %. 
Готовність субстрату до споживання визначають за відношенням вуглецю до 
азоту – приблизно 20, за pН 6–8. 

Вибирання біогумусу-сирцю проводять двічі на рік. Після чого його ви-
користовують як добриво, або переробляють.

Якщо переробляти подрібнені гілки, то повне вибирання можна прово-
дити через 1,5 роки.

Встановлено залежність для визначення необхідної біомаси дощових 
черв’яків від продуктивності вермигосподарства з перероблення 
встановленої маси субстрату за рік вермикультивування.

Визначено, що для створення вермигосподарства продуктивністю 100 т 
субстрату/рік необхідно 10 кг біомаси дощових черв’яків, 500 – 45 кг, 1000 – 
91 кг, 1500 – 137 кг, 2000 т субстрату/рік – 182 кг.

Наведені методичні основи механізованих вермигосподарств дають 
змогу проводити розрахунки, необхідні для перероблення відходів рослин-
ного походження в садово-паркових господарствах і отримання біогумусу й 
біомаси дощових черв’яків.

Впровадження цієї технології сприяє безпечній утилізації відходів 
рослинного походження садово-паркового господарства: листя дерев, 
відходів квіткового виробництва тощо з отриманням високоефективного 
добрива – біогумусу.

Ключові слова: вермикомпостування, дощові черв’яки, біогумус, 
обладнання, органічні відходи.

УДК 631.333.92:628.473

Впровадження механізованого вермикомпостування  
для утилізації рослинних відходів садово-паркових господарств

Сенчук М.М. 

Білоцерківський національний аграрний університет

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Відходи у вигляді гною тва-
ринницьких ферм, побутового сміття, відстою 
стічної води є основними компонентами, з яких 
під час перероблення вермикомпостуванням 
одержують цінне добриво–біогумус і біомасу 
дощових черв’яків.

Із цих відходів готують субстрат – корм для 
черв’яків. Іноді використовують субстрати на 
основі відходів деревини, торфу та сапропелю.

Необхідність технологічного процесу пере-
роблення вермикомпосту в товарний біогумус 
обумовлена такими чинниками:

- біогумус є товаром на світовому ринку;
- переробленням відділяють найбільш цін-

ну гуміновмісну частину; 
- ефективність і зручність для локального 

механізованого внесення в ґрунт, створення 
органо-мінеральних сумішей, ведення теплич-
ного господарства і вирощування кімнатних 
рослин.

Внесення нестандартного біогумусу-сир-
цю в ґрунт потребує відповідного підвищен-
ня його дози. Якщо за загального внесення в 
ґрунт оптимальна доза біогумусу становить 
3–3,5 т/га, а біогумусу-сирцю – 4–5 т/га [1],  

https://orcid.org/0000-0001-9455-583X
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то за локального його внесення оптимальна 
доза становить лише 250–300 кг/га. У зв’яз-
ку з цим біогумус-сирець, призначений для 
реалізації, переробляють. Після відділення 
черв’яків від вермикомпосту, підсушування 
його до вологості 40…50 % і подрібнення, бі-
огумус розділяють на три фракції залежно від 
величини гранул [1]: найдрібніша (гранули до 
1 мм), дрібна (до 2 мм), крупна (до 3 мм).

Якість біогумусу має відповідати таким 
вимогам: вологість – 30–40 %; вміст органіч-
ної речовини – 20–30 %; вміст водорозчинних 
солей – 0,5 %, рН – 6,8–7,2; вміст загально-
го азоту – 1 %, загального фосфору (Р2О5) –  
1,5 %, загального калію (К2О) – 1 %, магнію 
– 1 %, кальцію – 4 % [1]. Біогумус також не 
має містити речовин, які біологічно не пере-
робляються (полімерів, каміння, скла, металу 
та ін.).

Необхідно відмітити, що висока ефектив-
ність застосування біогумусу визначається 
багатством флори бактерій (до 2000 млрд ко-
лоній в 1 г біогумусу за 150–300 млн колоній 
в 1 г гною тварин), вмістом великої кількості 
необхідних рослині елементів живлення в за-
своюваній формі, реакцією середовища (рH 
6,8–7,2), близькою до нейтральної, що створює 
в ґрунті умови, які утруднюють розвиток хво-
роб. Крім цього, якість біогумусу обумовлена 
відсутністю патогенної мікрофлори [1].

Одним з основних чинників, які впливають 
на реалізацію генетичного потенціалу продук-
тивності сільськогосподарських тварин і птиці, 
є повноцінне годування, обумовлене переваж-
но протеїновим і амінокислотним складом ра-
ціонів. Тому біомаса черв’яків є одним з ефек-
тивних джерел забезпечення тварин і птиці 
високоякісними білковими кормами.

Дослідження, проведені Риженком М. [3], 
довели, що краще використовувати біомасу 
черв’яків на корм птиці і рибі в живому вигля-
ді, свиням – у вигляді пульпи, а коровам – у 
вигляді борошна. Для годівлі птиці найбільш 
раціональним способом одержання білкового 
корму є подрібнення дощових черв’яків і змі-
шування біомаси з наповнювачем [3–5]. Як на-
повнювач можна використовувати розсипний 
комбікорм дрібного помелу.

Аналіз наукових розробок показав, що ве-
дуться пошуки і дослідження з широкого кола 
проблем та інтересів, пов’язаних з вермикуль-
тивуванням. Ці роботи можна класифікувати за 
такими напрямами:

-	 утилізація відходів вермикомпостуван-
ням [1, 2, 6–14];

-	 екологічні аспекти вермикультивування 
[15, 16];

-	 одержання біологічно активних препара-
тів з біомаси черв’яків [3–5, 17–19];

-	 розроблення добрив нового покоління на 
основі біогумусу [20, 21];

-	 дослідження ефективності вермикульти-
вування [22, 23];

-	 розроблення стандартів на продукцію 
вермикомпостування [24];

Актуальним завданням для дослідження 
є доцільність використання технології верми-
культивування в садово-парковому господар-
стві.

Необхідність технологічного процесу пере-
роблення вермикомпосту в товарний біогумус 
у садово-парковому господарстві обумовлена 
такими чинниками:

- біогумус є товаром на світовому ринку;
- переробленням відділяють найбільш цін-

ну гуміновмісну частину; 
- ефективність і зручність для локального 

механізованого внесення в ґрунт, створення 
органо-мінеральних сумішей, ведення теплич-
ного господарства і вирощування кімнатних 
рослин.

Метою дослідження є розроблення реко-
мендацій для впровадження технології вер-
микультивування в садово-парковому госпо-
дарстві для перероблення відходів рослинного 
походження.

Матеріал і методи дослідження. Трива-
лість вермикультивування визначається з фор-
мули 1 за умови, що ступінь вмісту копролітів 
у вермикомпості має становити не менше 60 %, 
один черв’як у середньому важить 1 г і в добу 
поїдає субстрату вагою рівною його вазі:

,                       (1)

Х1 – питомий вміст черв’яків у субстраті, г/кг.

Фактичну тривалість вермикультивування 
визначають за формулою:

        
     be ιττ ⋅= ,                          (2)

де eτ  – фактична тривалість вермикультивування,  
               діб;
      bι  – коефіцієнт гарантії технологічного процесу 
              ( bι =1–1,5).

Річна продуктивність вермиінкубатора ви-
значається за формулою:

bTb MM ι⋅=
                      (3)

де bM  – річна продуктивність вермиінкубатора,  
                т/рік;
    TM  – розрахункова маса субстрату, який пе- 
                рероблять черв’яки в біогумус, т/рік.
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Тут: 

)...( 2
0

i
T RRRMM +++= τ      (4),

де 0M  – маса дощових черв’яків на початку року, т; 
      τ  – період, за який визначено збільшення біома-
си черв’яків у вермикомпості, діб; 
     R – показник збільшення маси черв’яків за вста-
новлений період, разів

τ
365

=i .                          (5)

Важливо відмітити, що на різних видах 
субстрату розвиток черв’яків проходить неод-
наково, і фізико-хімічний склад біогумусу різ-
ний. За даними НДЦ „Біогумус”, за 1,5 місяці 
в субстраті на основі курячого посліду біомаса 
черв’яків збільшилась у 4 рази, на основі сви-
нячого гною – у 3 рази, на основі гною ВРХ –  
у 2,8 раза, на основі осаду стічних вод – у 2,6 
раза [1].

За заданої маси субстрату, яку необхідно 
переробити в біогумус за рік, визначають не-
обхідну для придбання масу черв’яків:

.
)...( 20 i

T
RRR

MM
+++

=
τ       

    (6)

Максимальна місткість вермиінкубатора 
розраховується за формулою:

365max
eb

b
M

M
τ⋅

=
 
,              (7)

де maxbM  – максимальна місткість вермиінкуба- 
                        тора, т.

Практичний досвід вермикультивування і 
наукові дослідження свідчать про те, що три-

валість перероблення субстрату в біогумус на 
відкритому майданчику залежить від кліма-
тичних умов і якості виконання технологічно-
го регламенту вермикультивування, який ста-
новить зазвичай 3 місяці, де eτ  – приймається 
як 90 діб. Перероблення проводять переважно 
у два цикли, i =2.

Початкова маса черв’яків визначається за 
формулою 8. Річний вихід біогумусу сирцю 
визначають за формулою:

)( 2
0 bbeT RRMM += τ ,          (8)

де
 τ

τ e
b RR =

 
                                                           (9)

Слід відмітити, що ця методика розрахунку 
вермигосподарства розроблена автором статті 
і стандартизована СОУ 24.15-37-506:2007 [24]. 

Результати дослідження та обговорення.
Підготовка майданчика для вермикуль-

тивування. Вермикультивування в садово-пар-
ковому господарстві рекомендовано проводити 
на майданчиках відкритого типу.

На відкритому майданчику субстрат пере-
робляють в ложах (буртах, рис. 1).

Бажано, щоб майданчик мав тверде по-
криття.

Необхідну кількість буртів визначають за 
формулою:

ρδδδ
δ ⋅⋅⋅

=
hbl

M
n b

1
,              (10)

де δδδ hbl ,,  – відповідно: ширина, довжина і ви-
сота бурта, мм;
     ρ  – питома маса субстрату, т/м³.

Рис. 1. Вид вермигосподарства відкритого типу.
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Тут 
2

0
1

beb RMM ⋅= τ                          (11)
Параметри майданчика визначають за фор-

мулами:
- ширину: 

,        (12)
де mb – ширина майданчика, м; 
     – ширина проходу між буртами, м; 

     – кількість проходів;

- довжину: 

,                (13)
де ml  – довжина майданчика, м; 
      – ширина заїзду між буртами, м.

Площу майданчика визначають за форму-
лою:

                (14)
де mF  – площа майданчика, м².

Підготовка субстрату. Перед початком 
впровадження технології вермикультивування 
необхідно підготувати субстрат. Рекомендова-
но використовувати такий склад субстрату:

- бадилля рослин;
- перепріла тирса;
- листя дерев;
- торф, вапно (до 2 % від ваги субстрату).
Субстрат має пройти ферментування не 

менше 3 місяців, зимою 3–5 місяців. Зберіган-
ня субстрату може тривати 8–10 місяців за во-
логості 70–80 %. Готовність субстрату до спо-

живання визначають за відношенням вуглецю 
до азоту – приблизно 20, за pН 6–8. 

Підготовлений субстрат складають у вигля-
ді довгих буртів, які називаються компостними 
рядами, вручну, або за допомогою навантажу-
вачів чи самоскидів. Компостні ряди мають 
приблизно трикутну форму в перерізі, їх висо-
та і ширина може бути різна, але рекоменду-
ється, щоб для природної аерації їх висота не 
перевищувала 1,5 м, а ширина 2,5 м. 

Вермикультивування – це процес розведе- 
ння дощових черв’яків. Коли субстрат підготов-
лений в буртах (ложах) розмірами: довжина – 
залежить від довжини майданчика, м; ширина – 
2,5 м; висота – 0,2 м (рис. 2), у нього запускають 
дощових черв’яків (каліфорнійських) (рис. 3).

Норма закладення – від 700 до 1500 штук 
на метр кубічний субстрату, це орієнтовно 
від 700 до 1500 г біомаси дощових черв’яків. 
Придатність субстрату для запуску дощових 
черв’яків визначається розміщенням 50 особин 
в субстрат. Якщо вони його заселили, і ніяких 
негативних явищ немає, то додають решту, рів-
номірно розміщуючи їх на поверхні субстрату.

Початкову масу дощових черв’яків визна-
чають залежно від необхідної маси переро-
блення субстрату в біогумус упродовж року за 
формулою (6):

.
)...( 20 i

T
RRR

MM
+++

=
τ

Тут τ рекомендується приймати за 130 діб, 
тоді і = 2. Із умови, за 1,5 місяці (45 діб) збіль-
шення біомаси дощових черв’яків у 3 рази:

Рис 2. Вигляд поверхні бурта з вермикомпостом.
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Графічну залежність необхідної початкової 
маси дощових черв’яків до планової маси річ-
ної переробки субстрату показано на рисунку 4.

Вологість компосту є одним із важли-
вих екологічних чинників життєдіяльності 
черв’яків. Недостатня вологість вермиком-
посту призводить до їх загибелі. Тому для під-
тримання вологості у вермикомпості на рівні 
80 % використовують стаціонарні, або мобіль-
ні поливальні установки.

Аерація передбачає насичення вермиком-
посту атмосферним повітрям і виведення з 
нього шкідливих газів, яка забезпечується ство-
ренням приблизно 15 вертикальних отворів у 
розрахунку на 1 м2 бурта діаметром по 5 см.

Швидкість перероблення корму зале-
жить від багатьох обставин: умов утри-
мання черв’яків, складу субстрату, кіль-

кості черв’яків, тому необхідно приділяти 
увагу годівлі черв’яків. Переважно підгодівлю 
черв’яків свіжим субстратом проводять через 
конретну кількість діб (7–9 діб), розстеляючи 
його на поверхні вермикомпосту товщиною до 
10 см вручну, або за допомогою технічного за-
собу для закладання буртів.

У вермикультивуванні наступають періо-
ди, коли кількість черв’яків на одиницю пло-
щі перевищує оптимально допустиму норму 
(100000 шт/м2), і виникає необхідність частину 
черв’яків вибирати із культури. Це передбачає 
неповне їх вибирання. За неповного вибиран-
ня черв’яків внесення в культуру свіжого кор-
му припиняють, і через 10 діб вносять свіжий 
корм шаром товщиною 10 см. Після цього че-
рез 10 діб шар субстрату з черв’яками зніма-
ють, а на його місце наносять свіжий корм.

Рис. 3. Вигляд біомаси дощових черв’яків.

Рис. 4. Залежність необхідної маси дощових черв’яків від маси субстрату, 
яку необхідно переробити впродовж року.
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Повне вибирання черв’яків проводять для 
отримання біогумусу-сирцю. За повного виби-
рання проведену вище процедуру повторюють 
3–4 рази, і відбирають до 90–95 % черв’яків, 
які надалі використовуються у виробничих ці-
лях (заселення нових лож, їх реалізація, вико-
ристання на корм сільськогосподарським тва-
ринам і птиці).

Вибирання біогумусу-сирцю проводять 
двічі на рік. Після чого його використовують 
як добриво, або переробляють (рис. 5).

Якщо переробляти подрібнені гілки, то пов-
не вибирання можна проводити через 1,5 роки.

нічними засобами пов’язано з обґрунтуванням 
варіантів найбільш ефективної їх експлуатації.

Оптимальне річне завантаження роботою 
технічного засобу визначають за формулою:

де Х – оптимальне річне завантаження роботою 
           технічного засобу, т, м3; 
     R – ресурс технічного засобу, год; 
     П – продуктивність технічного засобу, т/ год,  
            м3/год і т.д.; 
     Т – строк служби технічного засобу, років; 
     τ – коефіцієнт використання змінного робочого
           часу. 

Перероблення біогумусу-сирцю в то-
варний біогумус. Попереднє перероблення 
вермикомпосту складається з технологічних 
операцій: подрібнення і відділення твердих 
включень і грудок. 

Однією з основних і трудомістких опера-
цій перероблення вермикомпосту є відділен-
ня черв’яків від компосту. Аналізуючи наявні 
способи відділення черв’яків від компосту, їх 
можна класифікувати у такий спосіб: відділен-
ня вручну, механічне відділення, відділення 
під впливом зовнішніх чинників та комбінова-
не відділення. 

Сушіння біогумусу-сирцю застосовують 
для зниження вологості продукту до 40–50 %, і 
виконують в умовах навколишнього середови-
ща або в сушарках. 

Подрібнення біогумусу-сирцю проводять 
з метою руйнування грудок. У західних краї-
нах біогумус після сушіння і подрібнення роз-
діляють за величиною гранул на три фракції: 
найдрібніша – гранули розміром до 1 мм, дріб-
на – до 2 мм і крупна – до 3 мм.

Комплектування технологій вермикуль-
тивування технічними засобами. Комплек-
тування технологій вермикультивування тех-

Необхідну кількість технічних засобів для 
виконання заданого обсягу робіт за виконан-
ня технологічної операції визначають за фор-
мулою:

де nт.з. – необхідна кількість технічних засобів, шт.; 
    Q – необхідний обсяг виконання робіт, т, м3; 
     t – тривалість зміни, год; 
     кз – коефіцієнт змінності; 
     т – тривалість виконання робіт.

Висновки. Встановлено можливість вико-
ристання технології вермикультивування для 
перероблення відходів рослинного походжен-
ня в садово-парковому господарстві. Процес 
перероблення субстрату в біогумус дощовими 
черв’яками на основі листя дерев проходить 
аналогічно переробленню субстрату на основі 
соломи і триває до трьох місяців. Субстрат на 
основі подроблених гілок дерев переробляєть-
ся в біогумус дощовими черв’яками упродовж 
1,5 року. 

Рис. 5. Біогумус-сирець.



143

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                                                     Агробіологія, 2021, № 2

Визначено, що для створення вермигоспо-
дарства продуктивністю 100 т субстрату/рік 
необхідно 10 кг біомаси дощових черв’яків, 
500 – 45 кг, 1000 – 91 кг, 1500 – 137 кг, 2000 т 
субстрату/рік – 182 кг.

Наведені методичні основи механізованих 
вермигосподарств дають змогу проводити роз-
рахунки, необхідні для перероблення відходів 
рослинного походження в садово-паркових 
господарствах і отримання біогумусу й біома-
си дощових черв’яків.
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Внедрение механизированного вермикомпости-
рования для утилизации растительных отходов садо-
во-парковых хозяйств

Сенчук Н.Н.
В статье говорится о целесообразности использова-

ния технологии вермикомпостирования в садово-парковом 
хозяйстве.

Разработаны рекомендации по внедрению техноло-
гии вермикультивирования в садово-парковом хозяйстве. 
Прежде всего необходимо подготовить субстрат с таким 
составом: ботва растений; перепревшие опилки; листья 
деревьев; торф, известь (до 2 % от веса субстрата).

Субстрат должен пройти ферментацию не менее  
3 месяцев, зимой 3–5 месяцев. Хранение субстрата может 
занять 8–10 месяцев при влажности 70–80 %. Готовность 
субстрата к потреблению определяют по отношению угле-
рода к азоту, которое должно быть около 20, при рН 6–8.

Выбор биогумуса-сырца проводят дважды в год. По-
сле чего его используют как удобрение или перерабаты-
вают.

Если перерабатывать измельченные ветки, то полную 
выборку можно проводить через 1,5 года.

Установлена зависимость для определения требуемой 
биомассы дождевых червей от производительности верми-
хозяйства по переработке установленной массы субстрата 
за год вермикультивирования.

Определено, что для создания вермихозяйства про-
изводительностью 100 т субстрата/год необходимо 10 кг 

биомассы дождевых червей, 500 – 45 кг, 1000 – 91 кг, 1500 
– 137 кг, 2000 т субстрата/год – 182 кг.

Представленные методические основы механизи-
рованных вермихозяйств позволяют проводить расчеты, 
необходимые для переработки отходов растительного про-
исхождения в садово-парковых хозяйствах и получения 
биогумуса и биомассы дождевых червей.

Внедрение этой технологии способствует безопасной 
утилизации отходов растительного происхождения садо-
во-паркового хозяйства: листьев деревьев, отходов цветоч-
ного производства и других с получением высокоэффек-
тивного удобрения – биогумуса.

Ключевые слова: вермикультивирование, дождевые 
черви, биогумус, оборудование, органические отходы.

Introduction of mechanized vermicomposting for uti-
lization of vegetable waste of horticultural farms

Senchuk M.
The article deals with the expediency of using vermi-

composting technologies in horticulture.
Recommendations for the introduction of vermiculture 

technology in horticulture have been developed. Before the 
introduction of vermiculture technology, it is necessary to 
prepare the substrate. It is recommended to use the following 
composition of the substrate: plant tops; sawdust; tree leaves; 
peat, lime (up to 2 % by weight of the substrate).

The substrate must undergo fermentation for at least 3 
months, 3–5 months in winter. Storage of the substrate can last 
8–10 months at a humidity of 70–80 %. The readiness of the 
substrate for consumption is determined by the ratio of carbon 
to nitrogen, which should be about 20. Acidity 6–8 pN.

Selection of raw compost is carried out 2 times a year. 
Then it is used as fertilizer or sent for processing.

If you process the shredded branches, the full selection 
can be done in 1.5 years.

The dependence for determining the required biomass 
of earthworms on the productivity of vermigulture to process 
the established mass of substrate for the year of vermiculture 
has been established.

It is determined that to create a vermigree with a capac-
ity of 100 tons of substrate/year requires 10 kg of earthworm 
biomass, 500 tons of substrate/year – 45 kg, 1000 tons of 
substrate/year – 91 kg, 1500 tons of substrate/year – 137 kg, 
2000 tons substrate/year – 182 kg.

The given methodical bases of mechanized vermig farms 
give the chance to carry out the calculations necessary for 
processing of waste of vegetable origin in garden and park 
farms and reception of biohumus and biomass of earthworms.

The introduction of such technology will allow the safe 
disposal of waste of plant origin of horticulture: tree leaves, 
waste from flower production, etc. to obtain a highly effective 
fertilizer – compost.

Key words: vermicomposting, earthworms, compost, 
equipment, organic waste.
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У статті наведено результати вивчення формування врожайності та 
якості зерна (вміст білка, його вихід з урожаєм, вміст клейковини) різ-
ностиглих сортів пшениці м’якої озимої за різних систем удобрення в 
сівозміні. Встановлено, що в середньому за два роки досліджень за ви-
рощування сорту КВС Еміл урожайність зерна збільшувалась від 4,50 
до 5,83 т/га, або в 1,3 раза за внесення N75, і до 6,96 т/га, або в 1,5 раза 
у варіанті досліду з тривалим застосуванням 150 кг/га д. р. азотних до-
брив. Застосування N75P30K40 збільшувало її до 6,43 т/га, або в 1,4 раза, а 
внесення повного мінерального добрива (N150P60K80) – до 7,73 т/га, або в  
1,7 раза. Варіанти з неповним поверненням у ґрунт винесеного з урожая-
ми фосфору і калію забезпечували формування на 1–3 % меншої врожай-
ності порівняно з повним мінеральним добривом. Застосування повного 
мінерального добрива у сівозміні сприяло зростанню індексу стабільнос-
ті формування врожаю зерна порівняно з варіантами без добрив, внесен-
ням P60K80 і застосуванням лише азотних добрив. Урожайність пшениці 
м’якої озимої сорту Ріно була істотно меншою порівняно з сортом КВС 
Еміл. Крім цього, ефективність застосування добрив була нижчою. Так, у 
середньому за два роки досліджень на неудобрених ділянках вона стано-
вила 3,77 т/га. Варіант досліду із застосуванням максимальної дози міне-
ральних добрив як у сівозміні, так і під пшеницю озиму сприяв збільшен-
ню врожайності в 1,5 раза, а за внесення половини цієї дози – у 1,2 раза 
порівняно з контролем. Застосування N75 підвищувало вміст білка в зерні 
сорту КВС Еміл до 12,3 %, або на 5 %, а внесення N150 – до 13,3 %, або 
на 14 % порівняно з варіантом без добрив (11,7 %). Застосування повно-
го мінерального добрива забезпечувало підвищення цього показника на  
8 % (N75P30K40) і на 17 % (N150P60K80). Вміст білка в зерні пшениці м’якої 
озимої сорту Ріно був на 20–23 % вищим порівняно з сортом КВС Еміл. 
Застосування 75 кг/га д. р. азотних добрив підвищувало його вміст до  
15,4 %, або на 7 %, а внесення 150 кг/га д. р. – до 15,9 %, або на 10 % по-
рівняно з варіантом без добрив. Застосування азотних добрив з фосфор-
ними і калійними підвищувало вміст білка на 0,2–0,5 абс. % порівняно з 
внесенням лише азотних добрив. Індекс стабільності формування вмісту 
білка був високим за вирощування обох сортів – 1,02–1,06. В агротехноло-
гії пшениці м’якої озимої необхідно застосовувати 75–150 кг/га д. р. азот-
них добрив на тлі P30K40. Така система удобрення забезпечує вміст білка 
в зерні сорту КВС Еміл 13,2–13,8 %, вміст клейковини – 28,5–30,6 %,  
збір білка на рівні 965–1055 кг/га. У сорту Ріно відповідно 15,5–16,3 %,  
34,5–35,8 % і 810–880 кг/га.

Ключові слова: пшениця м’яка озима, сорт, системи удобрення, уро-
жайність, вміст білка, вміст клейковини.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Вплив погодних умов вегетацій-
ного періоду та особливості сорту мають вирі-
шальне значення в стратегії системи удобрен-
ня пшениці м’якої озимої. Нині встановлено, 
що селекційно-генетичні особливості сорту 
пшениці м’якої озимої мають вищий вплив на 
формування продуктивності порівняно з погод-
ними умовами. Підтверджено формування ви-
щого вмісту білка в зерні пшениці м’якої озимої 
за посушливих погодних умов [1]. Крім цього, 
якість зерна – один із чинників, що визначає 
напрям його перероблення. Від вмісту клейко-
вини залежать хлібопекарські та кондитерські 
властивості, а від вмісту білка – біологічна 
цінність готового продукту [2]. Використання 
добрив у виробництві продукції рослинництва 
зростатиме, оскільки збільшується населення. 
Прогнозують, що до 2100 року населення буде 
становити 11,2 мільярди людей [3].

Відомо, що ефективність застосування до-
брив залежить від типу ґрунту, його властивос-
тей і поживного режиму, погодних умов веге-
таційного періоду, реакції сорту тощо [4, 5]. 
Встановлено, що врожайність пшениці м’якої 
озимої за внесення 120 кг/га д. р. азотних до-
брив змінювалась від 7,3 до 9,4 т/га, а вміст 
білка – від 11,9 до 14,9 % залежно від погодних 
умов. Водночас чим більшою була врожайність 
зерна, тим нижче уміст білка [6]. Серед чин-
ників, що впливають на врожайність, погодні 
умови – найбільша змінна, від якої залежить 
ефективність удобрення [7, 8].

Створення сортів пшениці з високою здат-
ністю до накопичення азоту на початку ве-
гетації та дефіцит вологи у період активного 
росту рослин дають можливість застосовува-
ти високі дози азотних добрив одноразово [9]. 
Дослідження [10] підтверджують такий ви-
сновок. Крім цього, негативний вплив азотних 
добрив може проявлятись лише за умови висо-
кого вмісту азоту мінеральних сполук у ґрунті 
[11]. У середньому в економічно розвинених 
країнах доза азотних добрив в агротехноло-
гії пшениці зросла від 46,3 кг/га в 2002 р. до 
61,2 кг/га в 2015 р. Валове виробництво зерна 
збільшилось відповідно від 592 до 737 млн т, а 
вміст білка – від 12,6 до 15,7 % [12]. Однак ряд 
учених відзначають можливість застосування 
вищих доз азотних добрив [13]. У досліджен-
нях R. P. Lollato та ін. [14] ефективним було за-
стосування 100–150 кг/га д. р., а інших вчених 
[15] – 50–75 кг/га д. р. азотних добрив. Така 
різниця зумовлена різним забезпеченням ґрун-
ту вологою. Однак дефіцит вологи не завжди 
зменшує продуктивність пшениці м’якої ози-
мої. Внесення N60–80 забезпечує збільшення 

врожайності та вмісту білка в зерні порівняно 
з неудобреними ділянками [16]. В умовах Пра-
вобережного Лісостепу України вчені реко-
мендують застосовувати не більш як 150 кг/га  
д. р. азотних добрив. У системі удобрення 
пшениці м’якої озимої частка азотних добрив 
має бути більшою вдвічі [17, 18]. Аналіз літе-
ратури свідчить про високу реакцію пшениці 
м’якої озимої на застосування азотних добрив. 
Рекомендована доза азотних добрив змінюєть-
ся в дуже широкому діапазоні. Очевидно різні 
сорти мають специфічну реакцію на їх застосу-
вання. Однак зміни погодних умов і створення 
нових сортів зумовлюють необхідність деталь-
нішого вивчення ефективності удобрення різ-
них сортів пшениці м’якої озимої у конкретних 
ґрунтово-кліматичних умовах з урахуванням 
систем удобрення в польовій сівозміні.

Мета дослідження – вивчення питання 
щодо формування врожайності та якості зерна 
різностиглих сортів пшениці м’якої озимої за 
різних систем удобрення в сівозміні.

Матеріал і методи дослідження. Експе-
риментальну частину досліджень проведено в 
умовах Правобережного Лісостепу України у 
стаціонарному польовому досліді з географіч-
ними координатами за Гринвічем 48° 46' північ-
ної широти і 30° 14' східної довготи, закладено-
му у 2011 році на дослідному полі Уманського 
НУС [19]. Дослід одночасно розгорнутий на 
чотирьох полях, що дає змогу щорічно отриму-
вати дані врожайності всіх культур сівозміни 
(пшениця озима, кукурудза, ячмінь ярий, соя). 
Повторення досліду триразове. Площа облі-
кової ділянки – 25 м2. Ґрунт дослідної ділянки 
– чорнозем опідзолений важкосуглинковий на 
лесі з вмістом гумусу 3,8 %, вміст азоту легко-
гідролізованих сполук – низький, рухомих спо-
лук фосфору та калію – підвищений, рНKCl – 5,7.

У варіанті досліду виробничого контролю 
(N150P60K80) доза добрив розрахована за госпо-
дарським винесенням основних елементів жи-
влення культурами сівозміни. Схему досліду 
складено так, щоб за результатами проведених 
досліджень можна було визначити можливість 
зниження доз окремих видів мінеральних до-
брив і визначити оптимальне їх поєднання як у 
сівозміні, так і під окремі культури.

Схема застосування добрив у польовій 
сівозміні під пшеницю м’яку озиму (сорти Ріно 
– ранньостиглий, Еміл – пізньостиглий) місти-
ла такі варіанти: без добрив (контроль), N75, 
N150, P60K80, N150K80, N150P60, N75P30K40, N150P60K80, 
N150P30K40, N150P60K40, N150P30K80. Відповідно 
до схеми досліду фосфорні та калійні добри-
ва вносяться під зяблевий обробіток ґрунту, 
азотні – під передпосівну культивацію та в під-
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живлення. Нетоварна частина врожаю культур 
сівозміни (солома, стебелиння) залишається на 
полі на добриво.

Урожайність визначали поділянково 
прямим комбайнуванням, вміст білка – за  
ДСТУ 4117:2007, вміст клейковини – за  
ДСТУ ISO 21415–1:2009. Групування кое-
фіцієнта варіювання здійснювали за такими 
градаціями: 0–10 % – незначне, 10–20 – неве-
лике, 20–40 – середнє, 40–60 – велике, ≥ 60 %  
– дуже велике. Статистичне оброблення да-
них здійснювали методом двофакторного дис-
персійного аналізу польового досліду. Індекс 
стабільності визначали за такою формулою:

,

де НЕ – найбільший прояв ознаки;
     LE – найменший прояв ознаки.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Дослідження свідчать, що врожайність 
пшениці м’якої озимої істотно змінювалася 
залежно від удобрення і сорту (табл. 1). Так, 
найбільшою вона була за вирощування обох 
сортів за внесення повного мінерального до-
брива. Однак системи удобрення в сівозміні 
мали різну ефективність. У середньому за два 
роки проведення досліджень за вирощування 
сорту КВС Еміл урожайність зерна збільшува-
лась від 4,50 до 5,83 т/га, або в 1,3 раза за вне-
сення N75, і до 6,96 т/га, або в 1,5 раза у варіан-
ті досліду з тривалим застосуванням 150 кг/га 
д. р. азотних добрив. Застосування N75P30K40 
збільшувало її до 6,43 т/га, або в 1,4 ра- 
за, а внесення повного мінерального добрива 
(N150P60K80) – до 7,73 т/га, або в 1,7 раза. Слід 
відзначити, що ефективність фосфорних і ка-
лійних добрив зростала з поліпшенням умов 
азотного живлення рослин. Так, у варіантах 

Таблиця 1 – Урожайність зерна різностиглих сортів пшениці м’якої озимої та її стабільність залежно від систем
                     удобрення, т/га

Варіант досліду
(чинник А)

Рік дослідження Середнє за два 
роки

Індекс стабільності2020 2021
Сорт КВС Еміл (чинник В)

Без добрив (контроль) 4,05 4,94 4,50 1,22
N75 5,27 6,39 5,83 1,21
N150 6,33 7,58 6,96 1,20

P60K80 4,37 5,48 4,93 1,25
N150K80 6,98 7,72 7,35 1,11
N150P60 7,05 7,87 7,46 1,12

N75P30K40 5,91 6,94 6,43 1,17
N150P60K80 7,18 8,27 7,73 1,15
N150P30K40 6,99 7,99 7,49 1,14
N150P60K40 7,13 8,21 7,67 1,15
N150P30K80 7,11 8,03 7,57 1,13

Сорт Ріно
Без добрив (контроль) 3,31 4,23 3,77 1,28

N75 3,72 4,74 4,23 1,27
N150 4,09 5,07 4,58 1,24

P60K80 3,48 4,51 4,00 1,30
N150K80 4,47 5,46 4,97 1,22
N150P60 4,69 5,63 5,16 1,20

N75P30K40 4,11 5,24 4,68 1,27
N150P60K80 5,09 6,11 5,60 1,20
N150P30K40 4,97 5,68 5,33 1,14
N150P60K40 5,04 6,01 5,53 1,19
N150P30K80 5,01 5,81 5,41 1,16

НІР05 за чинниками
А 0,15 0,18 – –
В 0,16 0,17 – –

АВ 0,32 0,36 – –
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досліду з внесенням 75–150 кг/га д. р. азотних 
добрив на тлі P30–60K40–80 врожайність зерна 
збільшувалась на 10 % порівняно із застосу-
ванням цієї дози без фосфорних і калійних 
добрив. За впливом на врожайність пшениці 
м’якої озимої застосування N150K80 і N150P60 
було майже однаковим. Варіанти досліду з 
неповним поверненням у ґрунт, винесеного 
з урожаями фосфору і калію забезпечували 
формування на 1–3 % меншої врожайності по-
рівняно з повною компенсацією їх винесення. 
Найменший приріст урожаю зерна (0,43 т/га) 
порівняно з абсолютним контролем отримано 
за тривалого застосування лише фосфорних і 
калійних добрив. На тлі повного мінерально-
го добрива в сівозміні зростав індекс стабіль-
ності формування врожаю зерна порівняно з 
варіантами досліду без добрив, P60K80 і засто-
суванням лише азотних добрив.

Урожайність пшениці м’якої сорту Ріно була 
істотно меншою порівняно з  сортом КВС Еміл. 
Крім цього, ефективність застосування добрив 
під нього була нижчою. Так, у середньому за 
три роки досліджень на неудобрених ділянках 
вона становила 3,77 т/га. Усі системи удобрен-
ня в сівозміні істотно збільшували урожайність 
зерна. Варіант досліду із застосуванням макси-
мальної дози мінеральних добрив сприяв збіль-
шенню врожайності в 1,5 раза, а внесення поло-
вини добрив – у 1,2 раза порівняно з контролем. 
Тенденція впливу тривалого застосування лише 
азотних добрив, парних комбінацій основних 
елементів живлення і неповного повернення 
фосфору і калію від винесення врожаями була 
подібною за вирощування сорту КВС Еміл.

Урожайність зерна та ефективність систем 
удобрення значно змінювались залежно від по-
годних умов року дослідження. Так, у 2020 р. 
за період березень – червень випало 218,0 мм 
опадів, а в 2021 р. – 243,4 мм. Однак дефіцит 
вологи у ґрунті в осінньо-зимовий період за-
тримував появу сходів до третьої декади січня 
2020 р. Крім цього, на розвиток рослин пше-
ниці м’якої озимої також негативно впливало 
тривале похолодання та весняні заморозки. 
Тому врожайність зерна в 2020 р. була меншою 
за вирощування обох сортів. Приріст урожай-
ності зерна сорту КВС Еміл у 2020 р. становив 
1,22–3,13 т/га залежно від системи удобрення, 
а в 2021 р. – 1,45–3,33 т/га. За вирощування 
сорту Ріно цей показник становив відповідно 
0,41–1,78 і 0,51–1,88 т/га.

Найбільше на вміст білка впливало засто-
сування азотних добрив (табл. 2). Внесення 
N75 підвищувало його вміст до 12,3 %, або на 
5 %, а N150 – до 13,3 %, або на 14 % порівняно 
з варіантом без добрив (11,7 %). Застосування 

повного мінерального добрива (N75P30K40) за-
безпечувало підвищення цього показника на 8 і 
17 % (N150P60K80). Варіанти досліду з неповним 
поверненням винесеного з урожаями фосфору 
і калію істотно не знижували вміст білка в зер-
ні пшениці озимої сорту КВС Еміл.

Вміст білка в зерні пшениці м’якої озимої 
сорту Ріно був на 20–23 % вищим порівняно з 
сортом КВС Еміл. Внесення 75 кг/га д. р. азот-
них добрив підвищувало вміст білка до 15,4 %,  
або на 7 %, а 150 кг/га д. р. – до 15,9 %, або 
на 10 % порівняно з варіантом без добрив. 
Застосування фосфорних і калійних добрив 
на тлі азотних підвищувало вміст білка на  
0,2–0,5 абс. %. Слід відзначити, що індекс ста-
більності формування вмісту білка був висо-
ким за вирощування обох сортів – 1,02–1,06.

За більшої кількості опадів у 2021 р. у пе-
ріод достигання зерна (68,2 мм) порівняно з 
2020 р. (49,7 мм) у зерні обох сортів пшениці 
м’якої озимої формувався нижчий вміст білка.

Найбільший умовний збір білка забезпе-
чувало застосування 150 кг/га д.р. азотних до-
брив на фосфорно-калійному тлі (табл. 3). За 
такого сценарію удобрення він становив 1010– 
1053 кг/га, або більше в 1,9–2,0 раза порівняно з 
варіантом без добрив (523 кг/га). Застосування 
N75 збільшувало його в 1,4 раза, а внесення N150 
– у 1,8 раза. У варіанті досліду P60K80 збір білка 
був лише на 9 % вищим порівняно з контролем.

Достовірно менший збір білка отримано 
за вирощування пшениці м’якої озимої сорту 
Ріно – 540–917 кг/га. Водночас тенденція впли-
ву систем удобрення була подібною до сорту 
КВС Еміл. Застосування азотних добрив під-
вищувало його в 1,2–1,7 раза залежно від варі-
анта досліду.

Незважаючи на формування вищого вмісту 
білка в зерні пшениці м’якої озимої в 2020 р., 
збір білка був вищим у 2021 р. Так, за виро-
щування сорту КВС Еміл цей показник був на 
11–17 %, а в сорту Ріно – на 14–23 % вищим 
порівняно з 2020 р. Крім цього, стабільність 
збору білка зростала за внесення повного міне-
рального добрива.

У середньому за два роки досліджень вміст 
клейковини у зерні пшениці м’якої озимої сор-
ту КВС Еміл зростав від 24,7 до 26,1 %, або 
на 6 % за внесення 75 кг/га д. р. азотних до-
брив, і до 28,7 %, або на 16 % за внесення N150  
(табл. 4). У варіанті досліду з повним мінераль-
ним добривом (N75P30K40) її вміст зростав до 
27,4 %, або на 11 %, а за подвійної дози добрив 
– до 29,8 %, або на 21 %. Неповне повернення 
в ґрунт винесених з урожаями фосфору і калію 
з добривами істотно не знижувало вміст клей-
ковини у зерні порівняно з повним мінераль-
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ним добривом. Водночас індекс стабільності 
її вмісту зростав від 1,16 у варіанті без добрив 
до 1,03–1,13 залежно від системи удобрення. 
Вміст клейковини у зерні сорту Ріно був істот-
но вищим порівняно з сортом КВС Еміл, і у 
середньому за два роки досліджень зростав на 
9 % за внесення N75 і на 11 % у варіанті дослі-
ду N150. У варіанті з повним мінеральним до-
бривом вміст клейковини був 36,4 %, а індекс 
стабільності був вищим порівняно з сортом  
КВС Еміл – 1,02–1,06.

Вміст клейковини у зерні сорту КВС Еміл 
за сприятливіших погодних умов 2020 р. ста-
новив 26,5–30,9 %, а в 2021 р. – 22,8–28,9 %. У 
зерні сорту Ріно її вміст був відповідно 32,3–
37,2 і 30,8–35,6 % залежно від варіанта досліду.

Для пшениці дуже високим вважається 
вміст клейковини ˃ 36 %, високим – 31–36, се-
реднім – 26–31, низьким – 21–26 і дуже низьким 
˂ 21 % [7]. Отже, в 2020 р. вміст клейковини у 
зерні сорту КВС Еміл у всіх варіантах досліду 
був середнім. У 2021 р. у варіантах без добрив, 

Таблиця 2 – Вміст білка в зерні різностиглих сортів пшениці м’якої озимої та її стабільність 
                     залежно від систем удобрення, %

Варіант досліду
(чинник А)

Рік дослідження Середнє за два 
роки

Індекс 
стабільності2020 2021

Сорт КВС Еміл (чинник В)

Без добрив (контроль) 11,9 11,4 11,7 1,04

N75 12,6 12,0 12,3 1,05

N150 13,5 13,1 13,3 1,03

P60K80 11,8 11,3 11,6 1,04

N150K80 13,7 13,3 13,5 1,03

N150P60 13,8 13,3 13,6 1,04

N75P30K40 12,7 12,5 12,6 1,02

N150P60K80 13,9 13,4 13,7 1,04

N150P30K40 13,8 13,2 13,5 1,05

N150P60K40 13,9 13,4 13,7 1,04

N150P30K80 13,8 13,3 13,6 1,04

Сорт Ріно

Без добрив (контроль) 14,6 14,1 14,4 1,04

N75 15,8 15,0 15,4 1,05

N150 16,3 15,5 15,9 1,05

P60K80 14,9 14,1 14,5 1,06

N150K80 16,5 15,6 16,1 1,06

N150P60 16,4 15,7 16,1 1,04

N75P30K40 16,0 15,2 15,6 1,05

N150P60K80 16,8 16,0 16,4 1,05

N150P30K40 16,3 15,5 15,9 1,05

N150P60K40 16,8 16,0 16,4 1,05

N150P30K80 16,8 15,8 16,3 1,06

НІР05 за чинниками

А 0,3 0,2 – –

В 0,5 0,4 – –

АВ 0,8 0,7 – –
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із застосування 75 кг/га д. р. азотних добрив, 
P60K80 вміст клейковини у зерні був низьким, а 
в решти варіантів досліду – середнім. У сорту 
Ріно в 2020 р. у варіантах без добрив, з внесен-
ням 75–150 кг/га д. р. азотних добрив і P60K80 її 
вміст був високим, а в решти варіантах – дуже 
високим. У 2021 р. цей показник у варіанті без 
добрив і P60K80 був середнім, а за решти систем 
удобрення – високим.

Слід відзначити, що в сорту КВС Еміл від-
ношення вмісту клейковини до білка змінюва-

лось залежно від року дослідження. У 2020 р. 
воно було в межах 2,19–2,23, а в 2021 р – від 
2,00 до 2,16 залежно від системи удобрення. За-
стосування азотних добрив на фосфорно-калій-
ному тлі сприяло зростанню цього відношення. 
Очевидно, що поліпшення мінерального жив-
лення рослин сприяє синтезу клейковиноутво-
рювальних білків. Відношення клейковини до 
білка в зерні сорту Ріно майже не змінювалось 
від досліджених чинників і становило 2,18–
2,25 залежно від варіанта досліду.

Таблиця 3 – Умовний збір білка з урожаю зерна різностиглих сортів пшениці м’якої озимої та його стабільність 
                     залежно від систем удобрення, кг/га

Варіант досліду
(чинник А)

Рік дослідження Середнє за два 
роки

Індекс 
стабільності2020 2021

Сорт КВС Еміл (чинник В)

Без добрив (контроль) 482 563 523 1,17

N75 664 767 716 1,16

N150 855 993 924 1,16

P60K80 516 619 568 1,20

N150K80 956 1027 992 1,07

N150P60 973 1047 1010 1,08

N75P30K40 751 868 810 1,16

N150P60K80 998 1108 1053 1,11

N150P30K40 965 1055 1010 1,09

N150P60K40 991 1100 1046 1,11

N150P30K80 981 1068 1025 1,09

Сорт Ріно

Без добрив (контроль) 483 596 540 1,23

N75 588 711 650 1,21

N150 667 786 727 1,18

P60K80 519 636 578 1,23

N150K80 738 852 795 1,15

N150P60 769 884 827 1,15

N75P30K40 658 796 727 1,21

N150P60K80 855 978 917 1,14

N150P30K40 810 880 845 1,09

N150P60K40 847 962 905 1,14

N150P30K80 842 918 880 1,09

НІР05 за чинниками

А 21 24 – –

В 18 20 – –

АВ 40 45 – –
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Таблиця 4 – Вміст клейковини у зерні різностиглих сортів пшениці м’якої озимої та її стабільність 
                     залежно від систем удобрення, %

Варіант досліду
(чинник А)

Рік дослідження Середнє за два 
роки

Індекс 
стабільності2020 2021

Сорт КВС Еміл (чинник В)

Без добрив (контроль) 26,5 22,8 24,7 1,16

N75 27,6 24,5 26,1 1,13

N150 29,9 27,4 28,7 1,09

P60K80 26,2 22,5 24,4 1,16

N150K80 30,3 28,2 29,3 1,07

N150P60 30,5 28,5 29,5 1,07

N75P30K40 27,8 26,9 27,4 1,03

N150P60K80 30,7 28,9 29,8 1,06

N150P30K40 30,6 28,5 29,6 1,07

N150P60K40 30,9 28,6 29,8 1,08

N150P30K80 30,8 28,3 29,6 1,09

Сорт Ріно

Без добрив (контроль) 32,3 30,8 31,6 1,05

N75 34,9 33,7 34,3 1,04

N150 35,8 34,3 35,1 1,04

P60K80 32,9 30,9 31,9 1,06

N150K80 36,4 34,5 35,5 1,06

N150P60 36,3 34,1 35,2 1,06

N75P30K40 35,1 34,3 33,7 1,02

N150P60K80 37,2 35,6 36,4 1,04

N150P30K40 35,8 34,5 35,2 1,04

N150P60K40 37,3 35,7 36,3 1,04

N150P30K80 37,4 35,5 36,5 1,05

НІР05 за чинниками

А 0,8 0,7 – –

В 0,9 0,9 – –

АВ 1,8 1,7 – –

Результати проведених досліджень довели, 
що між умістом білка та клейковини у зерні 
пшениці м’якої озимої існує дуже високий ко-
реляційний зв’язок (рис. 1). У результаті отри-
мано рівняння регресії цієї залежності:

у = 2,7994х – 8,2999 для сорту КВС Еміл,
у = 2,2545х – 0,6397 для сорту Ріно,

де у – вміст білка, %;
     х – вміст клейковини, %.

Відомо [21], що пшениця – азотофільна 
культура. Тому поліпшення азотного живлен-
ня пшениці м’якої озимої після попередника 
соя сприяло збільшенню врожайності та по-
ліпшенню якості зерна. Поліпшення азотного 
живлення водночас сприяє засвоєнню фосфору 
та калію добрив [21]. Отже, застосування пов-
ного мінерального добрива забезпечувало під-
вищення продуктивності цієї культури. Сорт 
КВС Еміл мав довший вегетаційний період, 
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тому краще реагував на застосування добрив. 
Сорт Ріно мав нижчу реакцію, оскільки ран-
ньостиглий. Однак за більшої урожайності зер-
на у сорту КВС Еміл формувався нижчий вміст 
білка порівняно з сортом Ріно, що зумовлено 
ефектом розбавлення.

Висновки. Ефективність удобрення пше-
ниці м’якої озимої змінюється залежно від осо-
бливостей сорту та погодних умов. Пшениця 
м’яка озима сорту КВС Еміл має високу реакцію 
на застосування високих доз азотних добрив і 
формує урожайність на рівні 6,96–7,73 т/га  

залежно від варіанта досліду. У сорту Ріно вро-
жайність збільшується лише до 4,23–5,60 т/га. 
В агротехнології пшениці м’якої озимої необ-
хідно застосовувати 75–150 кг/га д. р. азотних 
добрив на тлі P30K40. Така система удобрення 
забезпечує вміст в зерні сорту КВС Еміл білка 
13,2–13,8 % і клейковини – 28,5–30,6 %, збір 
білка на рівні 965–1055 кг/га. У сорту Ріно ці 
показники відповідно становлять 15,5–16,3 %, 
34,5–35,8 % і 810–880 кг/га. Крім цього, виро-
щування пшениці м’якої озимої сорту Ріно дає 
змогу раніше почати збирання.

Сорт КВС Еміл
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Рис. 1. Кореляційна залежність між вмістом білка та клейковини у зерні різностиглих сортів 
пшениці м’якої озимої.
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Урожайность и качество зерна разноспелых сор-
тов пшеницы мягкой озимой при различных системах 
удобрения в севообороте

Силифонов Т.В., Господаренко Г.Н., Любыч В.В., 
Полянецкая И.О., Новиков В.В.

В статье приведены результаты изучения форми-
рования урожайности и качества зерна (содержание 
белка, его выход с урожаем, содержание клейковины) 
разноспелых сортов пшеницы мягкой озимой при раз-
личных систем удобрения в севообороте. Установлено, 
что в среднем за два года исследований при выращива-
нии сорта КВС Эмил урожайность зерна увеличивалась 
от 4,50 до 5,83 т/га, или в 1,3 раза при внесении N75, и 
до 6,96 т/га, или в 1,5 раза в варианте опыта с длитель-
ным применением 150 кг/га д. в. азотных удобрений. 
Применение N75P30K40 увеличивало ее до 6,43 т/га, или 
в 1,4 раза, а внесение полного минерального удобре-
ния (N150P60K80) – до 7,73 т/га, или в 1,7 раза. Варианты 
с неполным возвратом в почву вынесенного с урожая-
ми фосфора и калия обеспечивали формирование на 
1–3 % меньшей урожайности по сравнению с полным 
минеральным удобрением. Применение полного мине-
рального удобрения в севообороте способствовало уве-
личению индекса стабильности формирования урожая 
зерна по сравнению с вариантами без удобрений, вне-
сением P60K80 и применением только азотных удобре-
ний. Урожайность пшеницы мягкой озимой сорта Рино 
была существенно меньше по сравнению с сортом КВС 
Эмил. Кроме этого, эффективность применения удобре-
ний была ниже. Так, в среднем за два года исследова-
ний на неудобренных участках она составляла 3,77 т/га.  
Вариант опыта с применением максимальной дозы ми-
неральных удобрений как в севообороте, так и под пше-
ницу озимую способствовал увеличению урожайности в 
1,5 раза, а при внесении половины этой дозы – в 1,2 раза 
по сравнению с контролем. Применение N75 повышало 
содержание белка в зерне сорта КВС Эмил до 12,3 %, 
или на 5 %, а внесение N150 – до 13,3 %, или на 14 % по 
сравнению с вариантом без удобрений (11,7 %). Приме-
нение полного минерального удобрения обеспечивало 
повышение этого показателя на 8 % (N75P30K40) и на 17 % 
(N150P60K80). Содержание белка в зерне пшеницы мягкой 
озимой сорта Рино было на 20–23 % выше по сравнению 
с сортом КВС Эмил. Применение 75 кг/га д. в. азотных 
удобрений повышало его содержание до 15,4 %, или на 
7 %, а внесение 150 кг/га д. в. – до 15,9 %, или на 10 %  
по сравнению с вариантом без удобрений. Применение 
азотных удобрений с фосфорными и калийными повы-
шало содержание белка на 0,2–0,5 абс. % по сравнению 
с внесением только азотных удобрений. Индекс стабиль-
ности формирования содержания белка был высоким 
при выращивании обоих сортов – 1,02–1,06. В агротех-
нологии пшеницы мягкой озимой необходимо приме-
нять 75–150 кг/га д. в. азотных удобрений на фоне P30K40. 
Такая система удобрения обеспечивает содержание бел-
ка в зерне сорта КВС Эмил 13,2–13,8 %, содержание 
клейковины – 28,5–30,6 %, сбор белка на уровне 965–
1055 кг/га. У сорта Рино соответственно 15,5–16,3 %,  
34,5–35,8 % и 810–80 кг/га.

Ключевые слова: пшеница мягкая озимая, сорт, 
системы удобрения, урожайность, содержание белка, 
содержание клейковины.
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Yield and grain quality of maturing stages of soft win-
ter wheat with different fertilizer systems in crop rotation

Silifonov T., Нospodarenko H., Liubych V., Polianets-
ka I., Novikov V.

The article presents the results of studying the forma-
tion of yield and grain quality (protein content, its output 
with yield, gluten content) of maturing stages of soft win-
ter wheat with different fertilizer systems in crop rotation. 
It was found that on average for two years of studying the 
cultivation of KVS Emil, grain yield increased from 4.50 to 
5.83 t/ha or 1.3 times during the application of N75 and up 
to 6.96 t/ha, or 1,5 times in the variant of the experiment 
with long-term application of 150 kg ai/ha of nitrogen fer-
tilizers. The application of N75P30K40 increased it up to 6.43 
t/ha or 1.4 times, and the application of complete fertilizer 
(N150P60K80) increased it up to 7.73 t/ha, or 1.7 times. Vari-
ants with incomplete return to the soil, removed with crops 
of phosphorus and potassium provided the formation of 1–3 
% lower yield compared to complete fertilizer. The use of 
complete fertilizer in crop rotation contributed to the growth 
of the stability index of grain yield formation compared to 
the options without fertilizers, the application of P60K80 and 
the use of only nitrogen fertilizers. The yield of Rino soft 
wheat was significantly lower than that of KVS Emil. In 
addition, the efficiency of fertilizer application was lower. 
Thus, on average for two years of research on unfertilized 
areas, it was 3.77 t/ha. The variant of the experiment with 
the use of the maximum dose of mineral fertilizers both in 

the crop rotation and in winter wheat contributed to an in-
crease in yield by 1.5 times, and during the application of 
half of this dose – by 1.2 times in comparison with the con-
trol. The use of N75 increased the protein content in the KVS 
Emil grain up to 12.3 % or 5 %, and the application of N150 
increased it up to 13.3 %, or 14 % compared to the option 
without fertilizers (11.7 %). The use of complete fertilizer 
provided an increase of this indicator by 8 % (N75P30K40) and 
by 17 % (N150P60K80). The protein content of Rino soft win-
ter wheat was 20–23 % higher than that of KVS Emil. The 
application of 75 kg ai/ha of nitrogen fertilizers increased its 
content up to 15.4 % or 7 %, and the application of 150 kg 
ai/ha of nitrogen increased the protein content up to 15.9 % 
or 10 % compared to the option without fertilizers. The use 
of nitrogen fertilizers with phosphorus and potassium fertil-
izers increased the protein content by 0.2–0.5 % compared 
to the application of nitrogen fertilizers only. The stability 
index of protein content formation was high for growing 
both varieties – 1.02–1.06. In the agrotechnology of soft 
winter wheat, it is necessary to apply 75–150 kg ai/ha of 
nitrogen fertilizers against the background of P30K40. This 
fertilizer system provides the 13.2–13.8 % protein content 
in the KVS Emil grain, the gluten content – 28.5–30.6 %, 
the protein collection at the level of 965–1055 kg/ha. For the 
Rino variety, respectively, 15.5–16.3 %, 34.5–35.8 % and 
810–880 kg/ha.

Key words: soft winter wheat, variety, fertilizer sys-
tems, yield, protein content, gluten content.
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У статті наведено трирічні дані про вплив різних видів абсорбенту та 
мульчувальних матеріалів на продуктивність огірка гібрида Беттіна за виро-
щування рослин на вертикальній шпалері в умовах Лісостепу України. 

Подано дані щодо проходження основних фенологічних фаз росту і роз-
витку рослин огірка, біометричних параметрів, урожайності та біохімічного 
складу плодів, кореляційного та дисперсійного аналізу одержаних резуль-
татів досліджень. Встановлено, що всі фази росту і розвитку рослин швид-
ше відбувалися за мульчування ґрунту чорною поліетиленовою плівкою та 
чорним агроволокном із застосуванням різних видів абсорбенту. Порівняно 
з контролем, водоутримувальні гранули та гель на фоні застосування муль-
чувальних матеріалів сприяли збільшенню висоти головного стебла, форму-
ванню більшої кількості листків на рослині та площі їх асиміляційної по-
верхні. Серед матеріалів для мульчування кращі результати були отримані у 
чорної плівки, а серед видів абсорбенту – у гелю.

Найвищу товарну врожайність було одержано з варіантів мульчування 
ґрунту чорною поліетиленовою плівкою з використанням водоутримуваль-
них гранул та гелю – відповідно 56,4 і 56,9 т/га. Найбільшу масу раннього 
врожаю забезпечив варіант мульчування чорною плівкою і внесення в грунт 
гелю – 35,9 т/га.

Мульчувальні матеріали та різні види абсорбенту сприяли збільшенню 
товарності врожаю. Однак найбільша товарність була у варіанті мульчуван-
ня чорною плівкою і застосування водоутримувальних гранул – 99,4 %.

Під впливом мульчувальних матеріалів та різних видів абсорбенту змі-
нювався біохімічний склад плодів огірка. Найбільший вміст сухої речови-
ни був за мульчування чорною плівкою і застосування абсорбенту – 5,3 %. 
Найбільша цукристість плодів була у варіанті мульчування плівкою та ви-
користання абсорбента у вигляді гелю – 2,19 %. Вміст нітратів у плодах не 
перевищував максимально допустимого рівня. Однак найменший їх вміст 
був під агроволокном без абсорбенту – 52,0 мг/кг.

Ключові слова: огірок, гібрид, вертикальна шпалера, абсорбенти, муль-
чувальні матеріали, біометричні показники, урожайність, товарність плодів, 
якість врожаю.
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Вплив різних видів абсорбенту та мульчувальних матеріалів  
на продуктивність і якість урожаю шпалерного огірка  
у Лісостепу України
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Уманський національний університет садівництва
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Останніми десятиріччями в Укра-
їні спостерігається відчутна зміна клімату в бік 
аридності, яка супроводжується посушливістю 
і високими температурами повітря у літні мі-
сяці. Лінія Степу просунулась у північному на-
прямі щонайменше на 100−120 км, і сьогодні 
Лісостеп України майже перетворився за сво-
їми умовами на Степ і характеризується вже 
як зона недостатнього зволоження. Збережен-
ня і раціональне використання води впродовж 

усього періоду вегетації рослин є надважливим 
питанням у технології вирощування будь-якої 
культури, огірка зокрема. Дефіцит опадів спри-
чиняє погіршення нормального росту і розвит-
ку рослин, їх пригнічення та унаслідок знижен-
ня продуктивності та якості одержаних плодів.

Нині сільське господарство споживає майже 
дві третини прісної води, що використовується 
у світових масштабах. У зв’язку з цим треба де-
далі більше уваги приділяти пошуку способів 
економії води як найбільш цінного ресурсу на 
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планеті. Вирішення цього питання залежить 
від нових способів та елементів технології, які 
сприяють раціональному використанню вод-
них ресурсів, серед яких застосування супераб-
сорбентів і мульчувальних матеріалів.

Наразі науково-обгрунтована норма спо-
живання плодів огірка та переробних підпри-
ємств у сировині задовольняється не повною 
мірою, оскільки більшість сільськогосподар-
ських підприємств вирощують цю культуру 
горизонтальним способом (у розстил), якому 
властивий великий об’єм ручної праці та низь-
ка урожайність рослин (15−18 т/га), що знижує 
рентабельність виробництва та підвищує собі-
вартість продукції. 

У сучасних ринкових умовах, перебуван-
ня в СОТ та євроінтеграційний шлях розвитку 
нашої держави вимагає впровадження у вироб-
ництво новітніх ресурсозберігальних техноло-
гій. Ефективною нині є шпалерна технологія 
вирощування рослин огірка, яка стає дедалі 
популярнішою. Вже тривалий час її з успіхом 
використовують у Європі, а останніми роками 
вертикальне вирощування огірка впроваджу-
ють господарства Закарпатської, Одеської, 
Миколаївської, Херсонської та інших областей 
України, де з дотриманням всіх елементів тех-
нології одержують стабільно високі врожаї на 
рівні 60−80 т/га і більше [1].

Сьогодні на фоні подорожчання води та 
енергоресурсів  виникає необхідність приді-
ляти увагу пошуку способів її економії та збе-
реження. Сучасні суперабсорбенти сприяють 
раціональному використанню водних ресур-
сів, забезпечують оптимальні умови для рос-
ту та розвитку рослин за мінімальних втрат 
вологи та елементів живлення [2]. Абсорбен-
ти, контактуючи з ґрунтом чи субстратом, не 
зволожують його, бо вологу утримують у своїй 
структурі [3].

Завдяки абсорбентам зменшуються перепа-
ди вологості ґрунту за відсутності атмосферних 
опадів. За надмірних дощів чи поливу абсор-
бенти вбирають надлишки вологи, уникаючи 
ефекту переполиву [2]. Вони є нетоксичними, 
мають нейтральну рН, здатні покращувати 
аерацію та пористість ґрунту [4]. Абсорбенти 
збільшують пропускну здатність ґрунтової во-
логи і мають позитивний вплив на властивості 
води та повітря [5, 6].

Завдяки дії абсорбентів рослини нормаль-
но ростуть і розвиваються, прискорюється ріст 
надземної маси, кореневої системи. Відповід-
но збільшується урожайність та покращується 
якість плодів [7]. 

Враховуючи підвищену увагу до питань за-
хисту навколишнього середовища, абсорбенти 

підходять для використання у сільському гос-
подарстві. Вченими було досліджено біосу-
місний абсорбент на основі целюлози, який в 
ґрунті повністю розщеплюється і не має фіто-
токсичності. Встановлено, що він має позитив-
ний вплив на ріст і розвиток рослин і здатний 
увібрати вологу, маса якої до 400 разів більша 
за його власну [8]. 

За вирощування розсади селери черешко-
вої було досліджено різні форми абсорбенту у 
вигляді гелю, таблеток і гранул. Встановлено, 
що усі види сприяли покращенню біометрич-
них показників розсади та рослин селери у 
відкритому ґрунті. Під їх дією значно збільшу-
валась урожайність та рентабельність вирощу-
вання [9].

Іншими вченими встановлено позитивний 
вплив суперабсорбентів на режим зволожено-
сті ґрунту, який сприяв збільшенню кількості 
бульбочок на кореневій системі рослин гороху, 
завдяки чому підвищувалася його урожайність. 
Найбільш ефективним було передпосівне вне-
сення в грунт суперабсорбентів AgroHydroGel 
та Aquasave [10].

Застосування різних форм абсорбентів за 
вирощування шпинату городнього, селери че-
решкової та часнику посівного сприяло швид-
шому проростанню насіння й посадкового ма-
теріалу, посиленню росту і розвитку рослин, 
збільшенню товарної урожайності й підвищен-
ню якості продуктивної частини досліджува-
них овочевих культур [11].

Питанням впливу водоутримувальних гра-
нул Аквод за вирощування капусти броколі 
займався вчений [12], який також встановив 
позитивну їх дію на біометричні параметри 
рослин та значне збільшення урожайності й 
товарності.

Мульчування також є одним з ефектив-
них заходів для збереження вологи в ґрунті та 
впливу на його температурний режим. Воно 
зменшує випаровування, захищає грунт від 
ерозії, пригнічує проростання бур’янів, поси-
лює мікробіологічні процеси [5]. Застосування 
мульчування перешкоджає утворенню ґрунто-
вої кірки, що зменшує матеріально-грошові 
витрати на її знищення [13].

Щільне прилягання до поверхні ґрунту 
непрозорих синтетичних матеріалів або орга-
нічної мульчі товщиною 5−7 см створює не-
проникний шар для сходів бур’янів, що значно 
зменшує затрати праці [14, 15].

Мульчею можуть бути різноманітні матері-
али синтетичного чи органічного походження, 
які вкривають поверхню ґрунту: чорна поліе-
тиленова плівка, чорне агроволокно, деревна 
тирса, торф, солома, суха трава, компости, пе-
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регній, пергамент тощо [16]. Не рекомендова-
но для мульчування використовувати листя ди-
кого каштану та хвою [17].

Нині в аграрних розвинутих країнах ви-
користовують 8 видів плівок: прозору, білу, 
чорну, жовту, чорно-білу, сріблясту, термаль-
но-коричневу, гербіцидно-зелену. Знаючи осо-
бливості кожної, можна впливати на створення 
сприятливих умов для кожної культури, врахо-
вуючи їх біологічні вимоги [18]. Чорна плівка 
здатна підвищувати температуру ґрунту, тим-
часом світла зменшує нагрівання ґрунту вдень, 
посилює в ньому біохімічні процеси, в резуль-
таті чого покращується живлення рослин [19].

Досліджуючи вплив на рослини огірка 
чорної, прозорої та сріблястої поліетиленової 
плівки, вчені дійшли висновку, що всі вони 
збільшували висоту рослин та кількість лист-
ків. Вищий ранній врожай був під прозорою 
поліетиленовою плівкою, а загальний – під 
чорною [20].

В умовах Сирії досліджували вплив прозо-
рої та чорної плівки за умов краплинного зро-
шення на потребу рослин огірка у воді, його 
урожайність і час достигання плодів. Встанов-
лено, що застосування світлої поліетиленової 
плівки та краплинного зрошення було най-
більш оптимальним щодо ефективності вико-
ристання рослинами води і одержаної урожай-
ності [21].

Подібні дослідження з впливу чорної та 
світлої плівок було проведено за регулярно-
го дефіциту ґрунтової вологи. Вищу загальну 
урожайність одержано під прозорою плівкою 
– 29,8 т/га, дещо меншу за використання чор-
ної плівки – 28,7 т/га, що значно більше за кон-
троль (21,2 т/га) [22].

Одним із поширених матеріалів для муль-
чування є агроволокно, яке пропускає воду та 
повітря і може використовуватися кілька років. 
Воно буває різного кольору та щільності, тому 
використовується для різних цілей [23]. 

Матеріали органічного походження здатні 
збагачувати грунт макро- та мікроелемента-
ми. Під товстим шаром органіки створюються 
кращі умови для розвитку ґрунтових організ-
мів, для яких органіка є джерелом живленням. 
Дуже важливо, що в процесі розкладання мі-
кроорганізмами органічної мульчі у повітря 
виділяється велика кількість діоксиду карбону 
(СО2), підвищена концентрація якого покращує 
процес фотосинтезу і збільшує продуктивність 
багатьох рослин [24]. 

Мета дослідження – виявити вплив абсор-
бенту у вигляді гелю та гранул на урожайність 
огірка та якість плодів, а також підібрати най-
більш ефективні матеріали для мульчування 

ґрунту за вирощування рослин на вертикальній 
шпалері в умовах Лісостепу України, що буде 
мати практичне значення для сільськогоспо-
дарського виробництва.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження різних видів абсорбенту за викори-
стання мульчувальних матеріалів проведено 
впродовж 2018−2020 рр. на дослідному полі 
кафедри овочівництва Уманського національ-
ного університету садівництва. Рельєф до-
слідного поля – вирівняне плато з незначним 
схилом південно-східної експозиції. Грунт до-
слідної ділянки – чорнозем опідзолений важ-
косуглинкового гранулометричного складу. 
Вміст гумусу в орному шарі – 3,5 %, рН=6,0, 
ступінь насиченості ґрунту основами − 91 %. 

Під час досліджень було використано ран-
ньостиглий закордонний гібрид Беттіна F1, 
який культивували розсадним способом. Роз-
саду вирощували у весняній плівковій тепли-
ці в пластикових касетах чорного кольору з 
розміром чарунок 8×8 см. У відкритий грунт 
її висаджували у фазі двох справжніх листків 
25 травня за схемою 140×15 см. Повторність 
досліду чотириразова, площа облікової ділян-
ки − 8,4 м2. 

Як абсорбент використовували готовий 
гель компанії MaxiMarin та водоутримувальні 
гранули компанії Dari Dar. Гель вносили на дно 
лунки з розрахунку 4 г/рослину, а гранули − 
безпосередньо в зону майбутнього розміщення 
кореневої системи рослин огірка з розрахунку 
0,5 г/рослину.

З мульчувальних матеріалів для дослі-
дження було використано плівку поліетиле-
нову чорну товщиною 50 мк та агроволокно 
чорне марки А−50 (щільність 50 г/м2). Плівку 
та агроволокно на поверхню ґрунту устеляли 
смугами шириною 70 см, краї повздовж ряд-
ків ретельно укладали в попередньо нарізані 
борозни і присипали ґрунтом. Безпосередньо 
перед висаджуванням касетної розсади у міс-
цях майбутнього розміщення рослин робили 
хрестоподібні розрізи, після чого вносили гель 
і гранули на дно кожної лунки. Контролем був 
варіант, у якому не застосовували мульчувальні 
матеріали та абсорбент. 

Дослідження проведено за використання 
сучасних методик [25, 26]. Встановлено три-
валість міжфазних періодів росту і розвитку 
рослин, проведено вимірювання біометричних 
параметрів, облік урожаю, оцінювання якості 
плодів. Зібрану продукцію розділяли на товар-
ну і нетоварну частини згідно з ДСТУ 3247-95 
„Огірки свіжі. Технічні умови” [27]. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. Мульчувальні матеріали та різні види аб-
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сорбенту суттєво впливали на проходження 
фенологічних фаз росту і розвитку рослин 
огірка (табл. 1). Початок росту головного сте-
бла найраніше спостерігали за мульчування 
ґрунту чорною плівкою та агроволокном з 
використанням гелю – на 16 добу від садіння 
розсади, тимчасом у контролі лише на 20 добу. 
Найшвидше цвітіння жіночих квіток фіксува-
ли у варіанті мульчування чорною плівкою та 
використання гелю – на 26 добу, що на 12 діб 
раніше контрольного варіанта. У цьому само-
му варіанті найшвидше сформувалися перші 
плоди – на 32 добу від висаджування розсади. 
Варто відмітити, що незалежно від мульчуван-

ня використання гранул та гелю прискорювало 
проходження фаз росту і розвитку рослин на 
1−4 доби порівняно з варіантом без застосу-
вання абсорбенту.

Залежно від мульчувальних матеріалів та 
різних видів абсорбенту змінювалися біоме-
тричні показники рослин, які визначали у фазу 
масового плодоношення (табл. 2). Найбільша 
висота головного стебла була за мульчування 
плівкою і застосування різних видів абсорбенту 
– 178,2−180,5 см. Дещо менші значення цього 
показника були за мульчування ґрунту чорним 
агроволокном на фоні застосування водоутри-
мувальних гранул та гелю (175,2−178,1 см).

Таблиця 1 – Тривалість міжфазних періодів розвитку рослин огірка залежно від впливу різних видів абсорбенту
                     та мульчувальних матеріалів, діб від висаджування розсади (середнє за 2018−2020 рр.)

Варіант
Утворення третього 
справжнього листка

Цвітіння жіночих 
квіток

Початок утворення 
перших плодівмульчувальні 

матеріали види абсорбенту

Без мульчі

Без абсорбенту 
(контроль) 10 38 44

Гранули 9 36 42
Гель 9 34 40

Чорна плівка
Без абсорбенту 8 30 36
Гранули 8 28 34
Гель 8 26 32

Чорне агрово-
локно

Без абсорбенту 8 33 39
Гранули 8 31 37
Гель 8 30 36

Таблиця 2 − Біометричні показники рослин у фазу масового плодоношення залежно від впливу різних видів
                     абсорбенту та мульчувальних матеріалів (середнє за 2018−2020 рр.)

Варіант
Висота головного 

стебла, см
Кількість листків на 

рослині, шт.
Площа листків, 

см2/рослинумульчувальні 
матеріали види абсорбенту

Без мульчі

Без абсорбенту 
(контроль) 156,2 25,1 3340

Гранули 163,8 27,2 3580

Гель 170,6 28,3 3650

Чорна плівка
Без абсорбенту 171,5 33,2 4040
Гранули 178,2 35,9 4250
Гель 180,5 36,3 4300

Чорне агрово-
локно

Без абсорбенту 166,1 28,8 3760
Гранули 175,2 32,9 3920
Гель 178,1 33,8 4040

НІР05

А 5,8 2,3 170

В 5,8 2,3 170
АВ 10,0 4,0 295
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Використання різних видів абсорбенту та 
мульчування ґрунту сприяло збільшенню кіль-
кості листків на рослині. Так, у варіанті чорної 
плівки та гелю їх налічувалося у середньому 
36,3 шт./рослину, що більше за контрольний 
варіант на 11,2 шт./рослину. Варто відмітити, 
що серед видів абсорбенту більший вплив на 
покращення біометричних параметрів здійс-
нював гель, а серед матеріалів мульчування – 
плівка чорна поліетиленова. 

Важливим біометричним показником, який 
характеризує фотосинтетичний потенціал рос-
лин, є площа листків. Найбільші значення цьо-
го показника були у варіанті мульчування ґрун-
ту плівкою із застосуванням гелю – 4300 см2/
рослину, що на 960 см2 більше за контрольний 
варіант. Дещо меншою вона була за мульчуван-
ня плівкою і використання водоутримувальних 
гранул − 4250 см2/рослину.

Згідно з кореляційним аналізом між висо-
тою і товщиною головного стебла рослин вста-
новлено дуже сильний прямий зв'язок (r=0,95). 
Кількість листків майже однаково залежала від 
висоти головного стебла (r=0,98) та його тов-
щини (r=0,96). Між площею листків та їх кіль-
кістю встановлено пряму дуже сильну залеж-
ність (r=0,99).

Отже, за біометричними параметрами рос-
лин огірка можна зробити висновок, що муль-
чувальні матеріали та різні види абсорбенту 
забезпечували кращий ріст і розвиток рослин, 
що позначалося на утворенні більшої висоти 
рослин, більшої кількості листків та відповід-
но сумарної площі їх асиміляційної поверхні.

У середньому за три роки досліджень най-
більшу товарну врожайність одержано з варі-
антів мульчування ґрунту чорною плівкою із 
застосуванням гелю та гранул – відповідно 56,9 

і 56,4 т/га (табл. 3). Найменша товарна урожай-
ність була в контрольному варіанті – 44,4 т/га. 
Методом кореляційного аналізу між товарною 
врожайністю та площею листків встановлено 
дуже сильний прямий зв'язок (r=0,99).

Важливим показником ефективності ви-
користання різних видів абсорбенту та муль-
чувальних матеріалів за вирощування огірка 
є величина раннього врожаю, тому що ранню 
продукцію можна реалізовувати за значно ви-
щою ціною, зменшуючи у такий спосіб її со-
бівартість. Раннім вважали врожай, який над-
ходив до 20 липня. Найвищий ранній врожай 
у середньому за три роки одержано за муль-
чування ґрунту чорною поліетиленовою плів-
кою та чорним агроволокном з використанням 
гелю – відповідно 35,9 та 35,0 т/га, що більше 
за контроль на 8,7 і 7,8 т/га.

Зібрану продукцію в досліді розділяли на то-
варну і нетоварну частини згідно зі стандартом 
[27]. До нестандарту належали деформовані, 
уражені хворобами, а також пошкоджені ґрун-
товими шкідниками, недорозвинені та перерос-
лі плоди. Найвищим рівнем товарності врожаю 
характеризувалися варіанти, де матеріалом для 
мульчування використовували чорну поліетиле-
нову плівку з внесенням гранул (99,4 %) та гелю 
(99,2 %) (рис. 1). Найменша товарність плодів 
була в контрольному варіанті – 98,1 %.

Види абсорбенту та мульчувальні мате-
ріали здійснювали вплив на деякі показники 
біохімічного складу плодів огірка (табл. 4).  
У варіантах мульчування та застосування 
абсорбенту відмічено зростання вмісту су-
хої речовини. Так, найвищий її вміст був під 
чорною плівкою і внесенням гранул та гелю –  
по 5,3 %. Найнижчим умістом характеризував-
ся контрольний варіант – 4,8 %.

Таблиця 3– Урожайність огірка та кількість плодів на рослині залежно від впливу різних видів абсорбенту 
                     та мульчувальних матеріалів, т/га (середнє за 2018−2020 рр.)

Варіант
Загальна 

врожайність
Товарна 

врожайність
Ранній 
врожаймульчувальні 

матеріали види абсорбенту

Без мульчі

Без абсорбенту 
(контроль) 45,3 44,4 27,2

Гранули 48,7 47,9 30,8
Гель 50,1 49,3 32,1

Чорна плівка
Без абсорбенту 54,2 53,7 31,5
Гранули 56,7 56,4 34,1
Гель 57,4 56,9 35,9

Чорне агрово-
локно

Без абсорбенту 49,8 49,1 30,6
Гранули 52,4 51,8 33,8
Гель 53,6 53,1 35,0

НІР05 АВ 4,6 4,3 2,8
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Найбільша цукристість плодів була за 
мульчування ґрунту чорною плівкою із засто-
суванням водоутримувальних гранул та гелю – 
відповідно 2,17 та 2,19 %. Дещо менший вміст 
суми цукрів (2,16 %) був за мульчування ґрунту 
агроволокном та внесення гелю як абсорбенту.

Вміст нітратів у плодах усіх варіантів до-
сліду не перевищував максимально допусти-
мого рівня і становив від 52,0 до 87,0 мг/кг. 
Однак найменша їх кількість була за мульчу-
вання ґрунту чорним агроволокном без засто-
сування абсорбенту – 52,0 мг/кг. Відсутність 
мульчування та наявність у ґрунті різних видів 
абсорбенту сприяли дещо більшому накопи-

ченню нітратів у продуктовій частині огірка – 
83,0−87,0 мг/кг.

Висновки. Встановлено, що під дією муль-
чувальних матеріалів та різних видів абсор-
бенту пришвидшується проходження фено-
логічних фаз росту і розвитку рослин огірка. 
Найбільший вплив на фазу утворення перших 
плодів здійснювало мульчування ґрунту чор-
ною поліетиленовою плівкою та внесення аб-
сорбенту у вигляді гелю.

Під впливом мульчувальних матеріалів 
та різних видів абсорбенту значно покращу-
ються біометричні параметри рослин огірка. 
Найбільші значення висоти головного стебла, 

Рис. 1. Товарність врожаю огірка залежно від впливу різних видів абсорбенту 
та мульчувальних матеріалів (середнє за 2018−2020 рр.)

Таблиця 4 – Показники біохімічного складу плодів залежно від впливу різних видів абсорбенту 
                    та мульчувальних матеріалів (середнє за 2018−2020 рр.)

Варіант
Суха

речовина, %
Сума

цукрів, %
Нітрати * (N−NO3),

мг/кгмульчувальні 
матеріали

види 
абсорбенту

Без мульчі

Без абсорбенту (кон-
троль) 4,8 2,02 76,0

Гранули 4,9 2,06 83,0
Гель 5,0 2,09 87,0

Чорна плівка
Без абсорбенту 5,2 2,13 55,0
Гранули 5,3 2,17 60,0
Гель 5,3 2,19 63,0

Чорне агроволокно
Без абсорбенту 5,0 2,10 52,0
Гранули 5,1 2,13 58,0
Гель 5,2 2,16 59,0

НІР05 АВ 0,4 0,17 6,4

Примітка: * − МДР (не більше 150 мг/кг).
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кількості листків та їх сумарної площі були 
за мульчування чорною поліетиленовою плів-
кою та внесення в грунт гелю – відповідно  
180,5 см, 36,3 шт./рослину, 4300 см2/рослину.

Найбільшу товарну врожайність одержано 
за мульчування ґрунту чорною поліетиленовою 
плівкою і внесення гранул і гелю. Застосування 
як мульчі чорного агроволокна меншою мірою, 
порівнюючи з плівкою, впливало на збільшен-
ня товарної урожайності. Найбільший ранній 
врожай було одержано за мульчування чорною 
плівкою та застосування гелю – 35,9 т/га.

Під дією мульчувальних матеріалів та різ-
них видів абсорбенту збільшувалася товарність 
урожаю. Однак найбільші її значення були у ва-
ріанті мульчування чорною плівкою з внесен-
ням водоутримувальних гранул – 99,4 %. 

Мульчування ґрунту і внесення в нього різ-
них видів абсорбенту в процесі вирощування 
огірка на шпалері сприяло покращенню якості 
плодів, оскільки у них зростав вміст сухої ре-
човини та суми цукрів. Вміст нітратів у плодах 
під впливом мульчувальних матеріалів та аб-
сорбенту дещо зростав, однак не перевищував 
максимально допустимого рівня.
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Влияние различных видов абсорбента и мульчиру-
ющих материалов на производительность и качество 
урожая шпалерных огурцов в Лесостепи Украины

Тернавский А.Г., Щетина С.В., Слободяник Г.Я., 
Кецкало В.В.

В статье приведены трехлетние данные о влиянии 
различных видов абсорбента и мульчирующих материа-
лов на производительность огурца гибрида Беттина при 
выращивании растений на вертикальной шпалере в усло-
виях Лесостепи Украины. 

Представлены данные о прохождении основных 
фенологических фаз роста и развития растений огурца, 
биометрических параметров, урожайности и биохимиче-
ского состава плодов, корреляционного и дисперсионно-
го анализа полученных результатов исследований. Уста-
новлено, что все фазы роста и развития растений быстрее 
проходили при мульчировании почвы черной полиэти-
леновой пленкой и черным агроволокном с применени-
ем разных видов абсорбента. В сравнении с контролем, 
водоудерживающие гранулы и гель на фоне применения 
мульчирующих материалов способствовали увеличению 
высоты главного стебля, формированию большего коли-
чества листьев на растении и площади их ассимиляцион-
ной поверхности. Среди материалов для мульчирования 
лучшие результаты были получены у черной пленки, а 
среди видов абсорбента − у геля. 

Высшую товарную урожайность было получено из 
вариантов мульчирования почвы черной полиэтиленовой 
пленкой с использованием водоудерживающих гранул 
и геля − соответственно 56,4 и 56,9 т/га. Наибольшую 
массу раннего урожая обеспечил вариант мульчирования 
черной пленкой и внесения в почву геля − 35,9 т/га. 

Мульчирующие материалы и различные виды абсор-
бента способствовали увеличению товарности урожая. 
Однако самая большая товарность была в варианте муль-
чирования черной пленкой и применения водоудержива-
ющих гранул − 99,4 %. 

Под влиянием мульчирующих материалов и различ-
ных видов абсорбента менялся биохимический состав 
плодов огурца. Наибольшее содержание сухого вещества 
было при мульчировании черной пленкой и применении 
абсорбента − 5,3 %. Наиболее сахаристыми были плоды 
с варианта мульчирования пленкой и использования аб-
сорбента в виде геля − 2,19 %. Содержание нитратов в 
плодах не превышало максимально допустимого уровня. 
Однако самое низкое их содержание в плодах было под 
агроволокном без применения абсорбента − 52,0 мг/кг.

Ключевые слова: огурец, гибрид, вертикальная 
шпалера, абсорбенты, мульчирующие материалы, биоме-
трические показатели, урожайность, товарность плодов, 
качество урожая.

Influence of various types of absorbent and mulching 
materials on the productivity and quality of the harvest of 
cucumbers in the Forest-steppe of Ukraine 

Ternavskyi A., Shchetyna S., Slobodianyk H., Kets-
kalo V.

The article presents three year’s data on the influence 
of various types of absorbent and mulching materials on 
the productivity of Bettina hybrid cucumber for growing 
plants on a vertical trellis in the Forest-steppe conditions of 
Ukraine. 

The data on the passage of the main phenological 
phases of growth and development of cucumber plants, 
biometric parameters, yield and biochemical composition 
of fruits, correlation and variance analysis of the research 
results are presented. It was found that all phases of plant 
growth and development passed faster when the soil was 
mulched with black plastic wrap and black agro fibre using 
different types of absorbent. In comparison with the control, 
water-retaining granules and gel, against the background of 
the use of mulching materials, contributed to an increase in 
the height of the main stem, the formation of a larger number 
of leaves on the plant and the area of their assimilation sur-
face. Among the mulching materials, the best results were 
obtained with the black film, and among the types of absor-
bent − with the gel. 

The highest marketable yield was obtained from the 
options for mulching the soil with black plastic wrap using 
water-retaining granules and gel – 56,4 t/ha and 56,9 t/ha, re-
spectively. The largest mass of the early harvest was provided 
by the option of mulching with a black film and applying gel 
to the soil – 35,9 t/ha.

Mulching materials and various types of absorbent 
have contributed to the increase in the marketability of the 
crop. However, the largest marketability was in the option 
of mulching with black film and the use of water-containing 
granules – 99,4 %. 

Under the influence of mulching materials and various 
types of absorbent, the biochemical composition of cucum-
ber fruits changed. The highest dry matter content was for 
mulching with black film and the use of an absorbent – 5,3 %. 
The most sugary fruits were those with the option of mulch-
ing with a film and using an absorbent in the form of a gel 
– 2,19 %. The content of nitrates in fruits did not exceed the 
maximum permissible level. However, their lowest content in 
fruits was under agro fibre without the use of an absorbent – 
52,0 mg/kg.

Key words: cucumber, hybrid, vertical trellis, absor-
bents, mulching materials, biometric indicators, yield, fruit 
marketability, crop quality.
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Мета роботи – встановити часові та просторові особливості формуван-
ня і закономірності зміни структурно-агрегатного складу оброблювального 
шару чорнозему типового малогумусного за беззмінного застосування різ-
них систем удобрення та способів основного обробітку ґрунту в короткоро-
таційних 4-пільних сівозмінах з насиченням на 75 % зерновими (пшениця 
озима, ячмінь ярий) і зернобобовими (соя) та на 25 % олійними (соняшник, 
ріпак ярий) культурами. Дослідження проводили в тривалому стаціонарному 
досліді відділу агроґрунтознавства і ґрунтової мікробіології ННЦ «Інститут 
землеробства НААН» та лабораторії землеробства Панфильської ДС ННЦ 
«Інститут землеробства НААН». За результатами проведених досліджень 
оцінено ефективність застосування різних систем удобрення (мінеральні до-
брива на фоні залучення побічної продукції культур) в комплексі з різними 
за інтенсивністю та принципом дії механічного типу грунтообробними зна-
ряддями. Система удобрення впливала на сформований об’єм біомаси, а дія 
ґрунтообробного агрегату полягала в особливостях пошарового розподілу 
свіжої рослинної біомаси та формуванні ґрунтових агрегатів певної фор-
ми і розміру, їх частки участі у формуванні коефіцієнта структурності, що 
свідчить про особливості різного антропогенного навантаження. Встанов-
лено спрямованість ґрунтових процесів чорнозему типового, особливості 
його структуроутворення за тривалого проведення різноглибинних способів 
основного обробітку ґрунту, які направлені на збереження, протиерозійні 
заходи (no–till технології) та інтенсивне використання оброблювального  
0–30 см шару ґрунту (оранка на 25–27 см – контроль) за вирощування куль-
тур, різних за принципом локалізації кореневої системи та фізіологічними 
особливостями.

Ключові слова: структурно-агрегатний склад, чорнозем типовий, спо-
сіб основного обробітку ґрунту, диференціація.

УДК 631.412:631.51:631.425.4

Часові та просторові зміни структурно-агрегатного складу  
чорнозему типового за різного антропогенного навантаження

Ткаченко М.А.1 , Борис Н.Є.1 , Задубинна Є.В.2 ,  

Тарасенко Т.В.2 , Подоляко А.М.1

1 ННЦ «Інститут землеробства НААН 
2 Панфильська ДС ННЦ «Інститут землеробства НААН»

Борис Н.Є. E-mail: nataliiaborys2020@gmail.com

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Структура ґрунту – це сукупність 
ґрунтових окремостей, або агрегатів різних за 
розміром, формою та зв’язністю, а здатність 
ґрунту розпадатись на структурні окремості, 
або агрегати є його структурністю. Кількіс-
ний та якісний структурно-агрегатний склад 
залежить від генетичних властивостей ґрунту, 
принципу та інтенсивності механічної дії ґрун-
тообробної техніки, способу обробітку і рівня 

родючості ґрунту [1]. Загалом за короткий час 
можливо сформувати новий структурно-агре-
гатний склад, хоч і не тривалої дії, в результаті 
проведення основного обробітку ґрунту, а саме 
активної дії ґрунтообробних знарядь [2, 3]. Ви-
бираючи спосіб та кількість проведення меха-
нічних обробітків ґрунту, необхідно врахувати 
кількість в ґрунті водостійких агрегатів вели-
чиною понад 0,25 мм. У разі зростання показ-
ника понад 40 %, ґрунт тривалий час буде ха-
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рактеризуватись сприятливими агрофізичними 
властивостями для продуктивного розвитку 
рослин.

Структуру ґрунту прийнято розділяти на 
морфологічну та агрономічну. Це така будова і 
складність агрегатів, яка забезпечує родючість 
ґрунту, а домінування дрібногрудкуватої (1,0–
0,5 мм) та зернистої, або грудкувато-зернистої 
(10,0–0,25 мм) макроструктури забезпечує 
сприятливі умови для водного та повітряного 
режимів [4]. Саме структурне ґрунтове сере-
довище має оптимальні показники родючості 
ґрунту, умови водного, повітряного і теплового 
режимів, а також структурні ґрунти обумов-
люють розвиток мікробіологічних процесів та 
діяльності ґрунтової мікробіоти, мобілізацію і 
доступність поживних речовин для засвоєння 
рослиною.

Агрофізичні властивості ґрунту та фізичні 
показники істотно змінюються залежно від ан-
тропогенного навантаження і культури ведення 
господарської діяльності людини. Антропоген-
не навантаження певною мірою погіршує агро-
фізичні властивості, особливо безструктурних 
ґрунтів за ведення інтенсивного землеробства 
[5, 6]. Дерново-підзолисті і сірі лісові ґрунти 
піддаються більшому ущільненню, ніж чорно-
земи. Для чорноземів характерною ознакою є 
високий природний рівень родючості та еро-
зійної стійкості, а також низька агрофізична 
деградація. Так, упродовж вегетації культур за-
лежно від способів основного обробітку ґрун-
ту, елементів догляду за посівами та культури 
ведення землеробства змінюється кількісний 
та якісний показник формування водостійких 
ґрунтових агрегатів, відбуваються зміни вод-
ного режиму ґрунту. Відповідно тривале ро-
зорювання чорнозему призводить до фізіоло-
гічної та біологічної деградації ґрунту. Істотні 
зміни відбуваються у перерозподілі як за роз-
міром пор, так і їх просторовим розміщенням 
у ґрунтовій товщі [1, 7, 8]. Загалом змінюється 
не лише загальний вміст, а й співвідношення 
внутрішньо-агрегатної пористості в оброблю-
вальному і кореневмісному шарі.

Докорінно сформувати водотривкі та стій-
кі, агрономічно цінні за розміром ґрунтові 
агрегати, водночас контролювати їх пошарове 
розміщення можливо за допомогою різногли-
бинного зароблення органічних добрив, запро-
вадження заходів хімічної меліорації та ди-
ференційованої системи основного обробітку 
ґрунту (полицева різноглибинна, безполицева 
та мілка), сівозмін з різним насиченням куль-
тур [4, 8, 9]. Формування структурно-агрегат-
ного складу ґрунту буде більш ефективним та 
тривалим у післядії у разі застосування в комп-

лексі органічних і помірних доз мінеральних 
добрив [1], мікробіологічних препаратів, біо-
логічних деструкторів. Основним завданням 
останніх є прискорення процесу мінералізації 
побічної продукції, оздоровлення ґрунту, зни-
ження чисельності патогенної мікрофлори, по-
вернення в ґрунт поживних речових [10, 11].

Запровадження сівозмін з насиченням ба-
гаторічними бобовими травами, залучення 
біомаси як органічного добрива, запроваджен-
ня безполицевих обробітків з мінімальною 
інтенсивністю дії на ґрунт сприяє зниженню 
навантаження на ґрунтову систему і руйну-
вання природно сформованого рівня струк-
тури. Вільямсом В.Р. науково обґрунтовано 
вплив кореневої системи багаторічних бобо-
вих (конюшина, люцерна) у сівозміні і злако-
вих трав на лугах на формування і міцність 
водостійких ґрунтових агрегатів. У результаті 
мінералізації кореневої системи цих культур 
у ґрунті відбувається накопичення органічної 
речовини, завдяки якій і формується міцність 
ґрунтових агрегатів. Окрім цього, вирощуван-
ня багаторічних трав на одному місці в непо-
рушеному ґрунтовому середовищі впливає на 
формування структури ґрунту, що нівелюється 
технологією вирощування культур за ведення 
зерно-просапної сівозміни з різноглибинною 
системою обробітку ґрунту та механічних за-
ходів боротьби з бур’янами. Саме кількість 
проходження ґрунтообробних знарядь, прин-
цип дії та активність робочих органів за ін-
тенсивністю впливає на руйнування ґрунтових 
агрегатів, їх будову, розмір та властивості.

Проведення беззмінної (більше 70–ти ро-
ків) оранки на 28–32 см призвело до руйнуван-
ня водостійких агрегатів розміром 0,5–3,0 мм,  
уміст яких знижувався до 30 %, а агрегати  
більше 5,0 мм були зруйновані повністю, від-
булося зростання частки агрегатів розміром 
0,25–0,5 мм. Це спричинено дегуміфікацією 
та мінералізацією детриту [12]. Безполицеві 
обробітки збільшують водотривкість ґрунто-
вих агрегатів у верхній частині кореневмісного 
шару, а залучення біомаси культур та висівання 
сидератів збільшує вміст водотривких агрега-
тів. Вивчаючи ефективність застосування різ-
них способів основного обробітку чорнозему 
було встановлено, що найвищий уміст агрега-
тів (<0,25 мм) визначено за диференційованого 
обробітку – 12,2 % та полицево-безполицевого 
– 12,0 %. Зниження цієї фракції за мілкого без-
полицевого обробітку становить 10,6 %. Дегра-
дація структурного стану чорнозему типового 
за тривалого сільськогосподарського викори-
стання пов’язана, передусім, із погіршенням 
фізико-хімічних властивостей, що обумовле-
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но застосуванням завищених доз мінеральних 
добрив. Максимальні величини коефіцієнта 
структурності встановлено за полицево-безпо-
лицевого обробітку (оранка та безполицевий 
обробіток) – 2,0, та істотно знижені за поверх-
невого обробітку (беззмінний поверхневий) – 
1,77 [13].

Розподіл ґрунтових агрегатів та доміну-
вання мікроагрегатно-макроагрегатної моделі 
можливі для ґрунтів без інтенсивного їх ви-
користання. Проведення обробітку на дерно-
во-підзолистому ґрунті мало однаковий вплив 
на кількісний склад в порівнянні з сформова-
ним агрегатним складом без проведення обро-
бітку (контроль), однак за останнього макроа-
грегати були більш стійкими до руйнування. У 
пробі ґрунту, який аналізували, з мікрострук-
турою було встановлено менший вміст вугле-
цю, азоту та фосфору, ніж в пробі після просі-
ювання з виділенням макроструктури [10, 14].

Шикулою М.К. (2002) було встановлено, 
що акумуляція на поверхні рослинних решток 
за технології No–till та домінування їх у верх-
ньому 0–10 см шарі за дискування на 10–12 см  
обумовлює формування культурного ґрун-
тоутворювального процесу, по типу природ-
ного дернового процесу ґрунтоутворення, що 
притаманне та характерне для чорноземних 
ґрунтів. За No–till технології штучно сформо-
вана шпаруватість кореневмісного шару ґрун-
ту, який на 50 % складається з пор розміром 
більше 120 мк. Так, якісні показники пор є 
досить низькими – вони нестійкі та впродовж 
зимового періоду руйнуються і розпадають-
ся, втрачаючи свою форму та властивості [15, 
16]. Пори, розмір яких не перевищує 10,0 мк, 
є більш стійкими до антропогенного наванта-
ження, мають пролонговану дію та не втрача-
ють свої властивості в короткий термін [5, 17]. 
Відповідно ґрунт, який активно не обробля-
ється ґрунтообробними знаряддями (техноло-
гія No–till), має вищу водоутримувальну здат-
ність, однак загальний об’єм вологи може бути 
нижчим [7, 18, 16, 19].

Часові та просторові зміни структурно- 
агрегатного складу ґрунту за різного антропо-
генного навантаження підтверджуються в на-
веденому літерному аналізі, однак не повною 
мірою відображено особливості змін за різно-
го антропогенного навантаження чорнозему 
типового. Динаміка та стабілізаційні ґрунто-
ві процеси, які відображаються у формуванні 
структурно-агрегатного складу в різні роки 
прямої дії ведення технології No–till, реакція 
та реалізації генетичного потенціалу культур, 
що впливає на продуктивність сівозмін, є ос-
новою та індикатором ефективності ведення як 

різних систем удобрення, так і способів основ-
ного обробітку ґрунту.

Мета дослідження – встановити часові та 
просторові особливості формування і законо-
мірності зміни структурно-агрегатного складу 
оброблювального шару чорнозему типового 
малогумусного за беззмінного застосування 
різних систем удобрення та способів основ-
ного обробітку ґрунту в короткоротаційних 
4-пільних сівозмінах з насиченням на 75 % 
зерновими (пшениця озима, ячмінь ярий) і зер-
нобобовими (соя) та на 25 % олійними (соняш-
ник, ріпак ярий) культурами.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження з встановлення особливостей форму-
вання і закономірностей зміни в часі струк-
турно-агрегатного складу чорнозему типового 
проводили у тривалому стаціонарному досліді, 
закладеному в 2009 р. у Панфильській ДС ННЦ 
«Інститут землеробства НААН». Геолокаційні 
координати тривалого стаціонарного досліду 
с. Панфили – широта 50°11´48.8´´n; довгота 
31°44´35.1´´e.

Основним завданням є вивчення ефектив-
ності застосування різних способів основно-
го обробітку ґрунту з проведенням оранки на 
25–27 см (контроль), дискування на 10–12 см 
та No–till технологія, яка складається з засто-
сування гербіциду суцільної дії до сівби як за-
ходу боротьби з бур’янами і прямої сівби без 
відповідної підготовки ґрунту, на формування 
структурно-агрегатного складу. 

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем ти-
повий малогумусний неглибокий крупнопи-
лувато-легкосуглинковий на лесовидному 
суглинку. Генетичні горизонти – гумусовий 
прогресивно-акумулятивний, що характеризу-
ється великою потужністю, високим умістом 
гумусу за його поступового зменшення з гли-
биною, зернистою структурою, та карбонат-
но-акумулятивний. Відповідно до класифі-
кації ґрунтів за гранулометричним складом 
(ДСТУ 4730:2007) 0–30 см шар – суглинок 
легкий, крупнопилуватий, де вміст фізичної 
глини (∑ <0,01) – 28,70 %, фізичного піску  
(∑ >0,01) – 71,30 %.

Для встановлення особливостей формуван-
ня структурно-агрегатного складу залежно від 
системи основного обробітку ґрунту на варіан-
тах було відібрано і підготовлено для аналізу 
проби згідно з ДСТУ ISO 11464:2007, визначе-
но структурно-агрегатний склад повітряно-су-
хого ґрунту у модифікації Н.І. Савінова згідно 
з ДСТУ 4744:2007 [20]. Зразки ґрунту відби-
рали у полі пшениці озимої (сівозміна 1) та 
ріпаку ярого (сівозміна 2) з шару ґрунту 0–10,  
10–20 та 20–30 см. Загальна площа досліду 
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– 5,6 га, під дослідними ділянками зайнято  
4,3 га. Розмір посівної ділянки – 150 м2, облі-
кової – 100 м2. Повторення досліду триразо- 
ве, розміщення варіантів і повторень система-
тичне.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Встановлено, що застосування різних спо-
собів основного обробітку ґрунту впродовж 
2009–2021 рр., які різнились між собою за 
принципом дії на ґрунт, робочими органами та 
глибиною проведення обробітку, істотно впли-
нуло на кількісний і якісний розподіл (дифе-
ренціацію орного шару) ґрунтових агрегатів. 
Зміни структурно-агрегатного складу відбува-
лись в усьому оброблювальному 0–30 см шарі. 
Проведення полицевого обробітку на глибину  
25–27 см за вирощування пшениці озимої 
(сівозміна 1) кількісно вплинуло на зростання 
вмісту агрегатів 5,0–10,0 мм в 0–10 см шарі – 
на 7,8 та 6,9 % порівняно з вмістом таких са-
мих агрегатів на варіанті після проведення міл-
кого безполицевого обробітку (дискування на  
10–12 см) та No–till технології відповідно 
(агрегати розміром 5–7 мм – НІР0,05 – 0,26, Sx – 
1,43 %, та агрегати 7–10 мм – НІР0,05 – 0,25, Sx 
– 2,01 %). За вирощування ріпаку ярого (сіво-
зміна 2) проведення оранки на 25–27 см зумо-
вило зростання вмісту агрегатів (5,0–10,0 мм) в  
0–10 см шарі на 3,8 % за дискування та 7 % – за 
No–till технології (рис. 1).

У нижньому 10–20 см шарі кількісний 
склад ґрунтових агрегатів за розміром істотно 
різнився від розподілу, отриманого під час про-
сіювання ґрунту з шару 0–10 см. Окрім спосо-
бу основного обробітку, істотно змінювався 

пошаровий розподіл ґрунтових агрегатів і за 
вирощування різних за тривалістю вегетацій-
ного періоду (озима і яра культура) та принци-
пом побудови кореневої (мичкувата та стриж-
нева) системи культур. Синергізм дії способу 
основного обробітку, який формує основну 
масу поділу ґрунтових агрегатів прослідкову-
ється упродовж усього вегетаційного періоду 
культур. Вирощування пшениці озимої та рі-
паку ярого забезпечувало формування брилу-
ватої (агрегати >10 мм) структури – відповідно 
19,9 та 13,5 %, грудкувато-зернистої (агрегати 
10−0,25 мм) – 72,0 та 82,8 %, водночас істот-
на різниця прослідковувалась у формуванні 
мікроструктури (агрегати <0,25 мм) – 2,5 та  
4,3 % (рис. 1).

За руйнування макроструктури кількість 
ґрунтових часток <0,25 мм зростає, згрупову-
ючись у менш цінні мікроагрегати <0,16 мм з 
подальшим збагаченням малоактивних фракцій 
<0,1 мм, що є індикатором посилення процесу 
і послаблення стійкості до деградаційних про-
цесів. Зниження агрономічно цінної структури 
було відзначено саме за проведення тривалого 
полицевого обробітку ґрунту, перерозподілом у 
шарах ґрунтових агрегатів певного розміру, з до-
мінування частки агрегатів розміром 3–1 мм, з 
яких 12,5 % – агрегати розміром 3–2 мм та 17,8 %  
– 2–1 мм. Особливо цінним є зниження вмісту 
мікроструктури та зростання частки грудкува-
то-зернистої, саме в шарі 10–20 см, де відбува-
ється акумулювання вологи в осінньо-зимовий 
період після проведення основного обробітку, 
зростання та її перерозподіл в нижні генетичні 
горизонти впродовж весняного та вегетаційного 

Рис. 1. Вплив способів основного обробітку ґрунту та попередника на розподіл 
за розміром (мм) ґрунтових агрегатів у 0–10 см шарі.
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періодів. Істотне зниження вмісту мікрострук-
тури було встановлено за No–till технології – 
1,5 та 2,7 % за вирощування ріпаку та пшениці 
відповідно, дещо вищим показник був за три-
валого дискування – 3,8 та 3,3 %, а найбільший 
вміст мікроструктури було встановлено за оран-
ки – 5,2 та 5,7 %.

У нижньому 20–30 см шарі ґрунту (рис. 2), 
який не піддається механічній дії ґрунтооброб-
них знарядь за No–till технології, у відібраній 
і просіяній пробі ґрунту на час сходів пшени-
ці озимої відбулося зростання часки агрегатів 
розміром ≥10 мм до рівня 31,1 % (шар ґрун-
ту 20–30 см НІР0,05 – 1,61, Sx 1,76 %). Цей по-
казник є найвищим за вмістом таких агрегатів 
серед досліджуваних обробітків ґрунту. Окрім 
того, за No–till технології було встановлено 
найменший вміст агрегатів розміром ≤0,25 
мм – 0,5 %, що свідчить про високу стійкість 
до деградаційних процесів. Слід зазначити і 
про гомогенний розподіл ґрунтових агрегатів 
у 0–30 см шарі ґрунту за No–till, що істотно 
різниться від показників, отриманих за оранки 
на 25–27 см, де вміст агрегатів ≥10 мм в 0–10 
см шарі становив 26,8 % і був нижчим на 2 %, 
у 10–20 см – на 1,4 та в 20–30 см шарі – на  
9,1 %, ніж за No–till. Активна дія робочих ор-
ганів у нижньому шарі ґрунту призводить до 
їх подрібнення та кришення, про що свідчить 
нижчий вміст ґрунтових агрегатів розміром 
≥10 мм, що в абсолютному значенні становить 
22 % (рис. 2).

Грудкувато-зерниста (макроструктура) – це 
ґрунтові агрегати, які знаходяться в діапазоні 

10–0,25 мм [21], відповідно вони належать до 
цінної структури, яка тривалий час не руйну-
ється під дією водного потоку, є стійкою та за-
безпечує оптимальні умови водного і повітря-
ного режимів ґрунту. Беззмінне використання 
оранки впродовж 2009–2021 рр. істотно впли-
вало на формування та пошаровий розподіл 
структурно-агрегатного складу ґрунту та за-
галом призвело до зменшення кількісті агро-
номічно корисної фракції (10–0,25 мм). Так, 
за оранки у фазу ВВСН –10–12 найбільший їх 
вміст було встановлено в 20–30 см шарі – 77,3 %  
та найнижчий – у верхньому 0–10 см шарі – 
72,8 %. Загалом у шарі 0–30 см вміст агрегатів 
становив 75,0 %, що відповідає добрій струк-
турі згідно зі шкалою класифікації, запропоно-
ваної С.І. Долговим і П.У. Бахтіним (рис. 3).

Порівнюючи кількісний розподіл цін-
них ґрунтових агрегатів (10–0,25 мм) у фазу 
ВВСН-97–99 за No–till та дискування на  
10–12 см, встановлено їх зростання в нижньо-
му 20–30 см шарі порівняно з показниками в 
0–10 см шарі, де їх вміст був на 9,2 % нижчим. 
Різниця в розподілі ґрунтових агрегатів за цих 
обробітків свідчить про підвищення диферен-
ціації 0–30 см шару та підтверджує особливос-
ті формування агрофізичних і гідрологічних 
показників ґрунту (рис. 4). Розподіл агрегатів 
розміром 10–5,0 мм в 0–30 см шарі ґрунту, де 
проводили оранку на 25–27 см, мав зворотний 
принцип розподілу – кількість структурних 
агрегатів істотно зменшувалась зі зростан-
ням глибини орного шару ґрунту (шар ґрунту  
0–30 см НІР0,05 – 0,69, Sx 1,74 %).

Рис. 2. Вплив способів основного обробітку ґрунту та попередника на розподіл 
за розміром ґрунтових агрегатів у полі пшениці в шарі 20–30 см.
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За тривалого дискування та No–till в ниж-
ньому 20–30 см шарі було встановлено най-
більшу кількість структурних агрегатів розмі-
ром ≥10,0 мм, що більше відповідно на 4,6 та 
9,1 %, ніж за оранки. Основною особливістю 
такого розподілу та формування за розміром 
структурних ґрунтових агрегатів є принцип 
дії робочих органів (дисків), які активно вирі-
зають з поверхні (ґрунтової товщі на глибині 
10–12 см) певного об’єму, формуючи певного 
розміру ґрунтові агрегати. Кількість агрегатів 
розміром ≤0,25 мм відображає сформовану 
(розпорошену) мікроструктуру ґрунту, і цін-
ність її є значно нижчою порівно з агроно-
мічною. Зростання кількості таких агрегатів, 
особливо в осінньо-зимовий період, який є во-
логонакопичувальним, і її підвищення знижує 
ефективність основного обробітку ґрунту, осо-
бливо на безструктурних схильних до запли-
вання ґрунтах.

Так, беззмінне (впродовж 11-ти років) 
проведення різноглибинних способів основ-
ного обробітку ґрунту (оранка на 25–27 см, 
дискування на 10–12 см та технологія no-till) 
забезпечило стабілізацію та відобразило спря-
мованість особливостей формування агро-
фізичних властивостей – структурно-агре- 
гатного складу 0–30 см шару і його вплив на 
формування продуктивності культур сіво-
зміни. Урожайність пшениці озимої найви-
щою була за проведення полицевого обробіт-
ку ґрунту на 25–27 см з внесенням N120P90K90 
та заорюванням побічної продукції сої – 
5,84 т/га, та стебел ріпаку ярого – 6,82 т/га.  

Зниження урожайності пшениці встановлено 
за no-till технології, де порівняно з контро-
лем (оранка) вона була нижчою на 0,36 т/га за 
вирощування після ріпаку, і на 0,44 т/га після 
сої. Загалом на фоні різних систем удобрення 
пшениці озимої найвищий рівень урожайності 
отримано за внесення розрахункової дози до-
брив на запланований урожай, що становить 
270 кг/га діючої речовини (N120P60K90) в системі 
обробітку ґрунту з проведенням дискуванням 
на 10–12 см, де попередником висівали ріпак 
ярий. Локалізація в верхньому 0–12 см шарі 
ґрунту основної частки мінеральних добрив, 
сприятливі агрофізичні показники забезпечи-
ли рівень урожайності 7,0 т/га зерна пшениці 
озимої.

Попередніми дослідженнями [3, 16] вста-
новлено особливості впливу різних систем 
удобрення (інтенсивна – 243–258, запланова-
на урожайність – 280–289 кг/га д.р.) та різних 
способів основного обробітку ґрунту (оранка 
на 25–27 см і технологія No–till) на формуван-
ня коефіцієнтів макро- та мікроагрегованості 
чорнозему типового малогумусного. Запрова-
дження технології No–till на 8-й рік дії (2016 р.) 
забезпечило низку стабілізаційних ґрунтових 
процесів і зростання коефіцієнта макрострук-
тури (5–1:1–0,1 мм) порівняно з показниками 
за проведення беззмінної оранки впродовж 
8-ми років (2009–2016 рр.).

За результатами досліджень було отрима-
но часткове підтвердження попередніх даних. 
Водночас диференціацію та пошаровий роз-
поділ різних за розміром агрегатів і їх ефек-

Рис. 3. Вплив способів основного обробітку ґрунту на розподіл за розміром 
ґрунтових агрегатів у полі пшениці озимої в шарі 20–30 см (ВВСН –10–12).
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тивність та відмінності залежно від глибини 
оброблювального шару, його непорушності та 
принципу дії робочих органів було проаналізо-
вано в комплексі на 11-й рік. Окрім зазначених 
вище чинників впливу, істотним є вміст орга-
нічної речовини, стабілізація ґрунтових, зни-
ження ерозійних процесів та формування про-
тиерозійного з локалізацією у верхньому шарі 
та на поверхні біомаси, а також попередження 
розпилення і надмірного ущільнення в корене-
вмісному шарі ґрунту [22, 23].

За No–till встановлено істотне кількісне та 
якісне покращення макроструктури ґрунту по-
рівняно з іншим способами основного обро-
бітку як у верхньому 0–10 см, так і нижньому 
20–30 см шарі, а також зниження кількості мі-
кроагрегатів (≤0,25 мм) у 0–30 см шарі. З метою 
відновлення та формування міцної водостійкої 
структури ґрунту, зниження вітрової (здуван-
ня, переміщення з поверхні агрегатів ≤0,25 мм) 
та водної (стійкість агрегатів до запливання, 
ущільнення, замулювання) ерозії слід застосува-
ти No–till, що забезпечує зростання агрономічно 
цінної структури ґрунту, яка є стійкою до дегра-
даційних процесів. За такої технології обробітку 
ґрунту, формуються сприятливі фізико-хімічні 
властивості, водний та повітряний режими.

Висновки. Структура ґрунту, фактичний 
структурно-агрегатний склад, його зміни в 
часі та просторі є фізичними параметрами, 
які впливають на формування агрофізичних і 
гідрологічних властивостей ґрунту, просочу-
вання води та газу, а також формування темпе-
ратурного режиму. Аналізуючи зміни та вплив 
у формуванні структури ґрунтових агрегатів у 
0–30 см шарі на час збирання культури, тобто 
в результаті сукупної дії способу основного 
обробітку та кореневої системи вважаємо, що 
актуальним є проведення фундаментальних 
досліджень не лише в розрізі тривалості пря-
мої дії способу основного обробітку ґрунту, а 
й у післядії культури як попередника на фор-
мування в комплексі зі способом основного 
обробітку структури грунту за вирощування  
наступної культури в сівозміні. За різних за 
принципом дії на ґрунт способів основного об-
робітку – полицевого (оранка на 25–27 см), що 
призводить до інтенсивного типу зміни струк-
тури ґрунтових агрегатів, і технології No–till 
з мінімальною дією на ґрунт, спостерігалася 
різниця у формуванні та пошаровому перероз-
поділі структурних агрегатів. А проведення 
впродовж 2009–2021 рр. беззмінних способів 
обробітку забезпечило результати досліджень 
з високим рівнем достовірності. Проаналізова-
ні товщі ґрунту істотно різнилися між собою за 
показниками структурних агрегатів за вирощу-

вання пшениці та ріпаку. Спостерігалося також 
розущільнення грунту за вирощування культур 
з різним принципом локалізації кореневих 
систем у 0–30 см орному шарі. Вважаємо, що 
вирощування культур з різним типом корене-
вої системи є одним із заходів ефективного та 
малозатратного регулювання та сприяє опти-
мізації агрофізичних і гідрологічних показни-
ків грунту, особливо за технології No-till. За 
полицевої системи обробітку це забезпечуєть-
ся кількістю (т/га) сформованої побічної про-
дукції, яка заорюється у грунт. Слід звернути 
увагу на запровадження саме такого заходу на 
грунтах з низьким природним рівнем родючос-
ті та на безструктурних грунтах.
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Временные и пространственные изменения 
структурно-агрегатного состава чернозема типичного 
при различных антропогенных нагрузках

Ткаченко Н.А., Борис Н.Е., Задубинна Е.В., Тара-
сенко Т.В., Подоляко А.М.

Целью работы является исследование особенностей 
формирования и закономерностей изменения структур-
но-агрегатного состава обработанного слоя чернозема 

типичного малогумусного при бессменном применении 
различных систем удобрения и способов основной обра-
ботки почвы в краткосрочных 4-польных севооборотах с 
насыщением на 75 % зерновыми и зернобобовыми и на 
25 % масличными (подсолнечник, рапс яровой) культу-
рами. Исследования проводили в длительном стацио-
нарном опыте отдела агропочвоведения и почвенной 
микробиологии ННЦ «Институт земледелия НААН» и 
лаборатории земледелия Панфильской ДС ННЦ «Инсти-
тут земледелия НААН».

Оценена эффективность и влияние различных сис-
тем удобрения с сочетанием различных доз минеральных 
удобрений на фоне привлечения побочной продукции 
культур, и различных по интенсивности и принципу дей-
ствия почвообрабатывающих орудий механического типа 
влияния на формирование и послойное распределение 
грунтовых агрегатов определенной формы и размера, их 
долю участия в формировании коэффициента структур-
ности при разной антропогенной нагрузке.

Установлено направленность почвенных процессов, 
особенности структурообразования при длительном про-
ведении разноглубинных способов основной обработки 
почвы, которые направлены на сохранение, противоэро-
зионные мероприятия и интенсивное использование об-
работанного 0–30 см слоя почвы (вспашка на 25–27 см 
– контроль) при выращивании культур, различных по 
принципу локализации корневой системы и физиологи-
ческим потребностям.

Ключевые слова: структурно-агрегатный состав, 
чернозем типичный, способ основной обработки почвы, 
дифференциация.

The temporal and spatial changes in the structural 
and aggregate composition of typical chernozem with dif-
ferent anthropogenic stress

Tkachenko M., Borуs N., Zadubynna E., Tarasen- 
ko T., Podolyako А.

The paper aimed to establish features of formation and 
regularities of structural and aggregate content change in 
the cultivated layer of low-humus typical chernozem under 
constant application of various systems of fertilizing and the 
basic cultivation of soil in short-rotation 4-field crop rota-
tions with 75 % saturation with grain (winter wheat, barley 
or spring barley) and 25 % oilseeds (sunflower, spring rape). 
The research was carried out in a long stationary experiment 
of the Department of Agrosoil Science and Soil Microbiolo-
gy of the NSC «Institute of Agriculture of NAAS» and the 
laboratory of agriculture of the Panfily Research Station of 
the National Scientific Center «Institute of Agriculture of the 
National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine».

The research results reveal the efficiency of different fer-
tilizing systems (fertilizers with crop by-products) combined 
with tillage tools that differ in their intensity and principle of 
action. The fertilizing system affected the biomass formation 
and the tools effect involved layer-by-layer distribution of 
new crop biomass and formation of soil aggregates of cer-
tain shape and size, their share in the formation of structur-
al properties formation which testifies the impact of various 
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anthropogenic stress. The study defines the direction of soil 
processes, features of structure formation for long-term im-
plementation of different depth and methods of basic tillage 
with preservation and anti-erosion and intensive use of 0–30 
cm tillage layer (plowing 25–27 cm – control) and long-term 
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use of no–till technology for growing crops that vary on the 
principle of localization of the crops root system.

Key words: structural and aggregate composition, typi-
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манець І.Ю. Вплив систем обробітку 
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Прийнято: 13.10.2021 р.
Затверджено до друку: 09.12.2021 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2021-167-2-176-182

Наведено результати досліджень з вивчення впливу систем обробітку 
ґрунту і удобрення з використанням побічної продукції на запаси вологи в 
ґрунті та урожайність сільськогосподарських рослин у чотирипільній корот-
коротаційній сівозміні (ріпак озимий – пшениця озима – кукурудза на зерно 
– ячмінь ярий) на темно–сірому опідзоленому ґрунті у стаціонарному польо-
вому досліді Інституту сільського господарства Західного Полісся НААН 
України впродовж 2016–2020 рр. У досліді вивчали три системи обробітку 
ґрунту (полицева на 20–22 см, мілка на 10–12 см, поверхнева на 6–8 см) та 
удобрення з використанням побічної продукції культур на фоні мінеральних 
добрив N128P90K120 кг/га сівозмінної площі.

Встановлено, що запаси продуктивної вологи у метровому шарі ґрунту 
в середньому за роки досліджень на період сходів та збирання культур (ку-
курудзи, ячменю ярого, пшениці озимої) за безполицевих систем обробітку 
з використанням в удобренні побічної продукції істотно зросли відповідно 
(до 177,8; 147,1; 99,4 мм) та (74,7; 65,9; 85,4 мм), порівнюючи з полицевою 
системою, де запаси вологи становили (150,8; 132,8; 73,5 мм) та (55,5; 48,6; 
52,6 мм). 

Полицева на 20–22 см і мілка на 10–12 см системи обробітку ґрунту 
забезпечили вищу врожайність культур порівняно з поверхневою на 6–8 см 
системою, що дало змогу одержати відповідно врожайність 6,91 і 6,50 т/га 
пшениці озимої, 5,37 і 5,13 т/га ячменю ярого, 11,47 і 11,74 т/га кукурудзи 
та 3,08 і 3,19 т/га ріпаку озимого. Від застосування поверхневого обробіт-
ку ґрунту на глибину 6–8 см урожайність пшениці озимої знижувалася на  
1,45 т/га, ячменю ярого – на 1,69, кукурудзи – на 3,66 та ріпаку озимого –  
на 0,31 т/га. 

Системи удобрення на основі використання соломи і солома + деструк-
тор забезпечили приріст урожайності зерна відповідно: пшениці озимої – 
0,45–0,36 т/га; кукурудзи – 0,60–0,46; ячменю ярого – 0,32–0,22 т/га порівня-
но з варіантом без соломи.

Проведення полицевого на 20–22 см та мілкого на 10–12 см обробітків 
ґрунту на фоні внесених добрив з використанням побічної продукції (со-
ломи + деструктор, соломи + N10) забезпечує збереження в ґрунті вологи і 
продуктивності культур сівозміни.  

Ключові слова: продуктивна волога, культура, солома, обробіток ґрун-
ту, сівозміна, урожайність.
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Вплив систем обробітку ґрунту та удобрення  
на запаси продуктивної  вологи під агрофітоценозами у сівозміні

Фурманець М.Г.1 , Фурманець Ю.С.1 , Фурманець І.Ю.2

1 Інститут сільського господарства Західного Полісся НААН 
2 Львівський національний університет імені Івана Франка

Фурманець Ю.С. E-mail: jura-f@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Система відносин між природни-
ми і техногенними чинниками зазнає глибо-
ких змін, сумарний негативний вплив яких на 
агроценози обумовив серйозні стійкі ризики за 
вирощування більшості сільськогосподарських 
культур. Головними ознаками цих змін є щораз 

більший дефіцит вологозабезпеченості на фоні 
істотного потепління. Волога стає лімітуючим 
чинником у всіх ґрунтово-кліматичних зонах.

Рівень урожайності культур значною мірою 
залежить від запасів ґрунтової вологи, яка по-
трібна для проростання насіння та укорінення 
проростків, надходження поживних речовин 
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у рослинний організм і належного функці-
онування впродовж вегетаційного періоду. 
Для збереження потенціалу продуктивності в 
умовах збільшення посушливості клімату об-
робіток ґрунту має важливе значення для на-
копичення та збереження вологи і створення 
оптимальних умов для росту і розвитку коре-
невої системи. 

За умов глобального потепління, зменшен-
ня кількості атмосферних опадів застосування 
традиційного основного обробітку ґрунту не 
завжди є виправданим. У зв’язку з цим розро-
блення та дослідження нових систем основного 
обробітку ґрунту мають сприяти покращенню 
вологонакопичення, раціональному викорис-
танню вологи рослинами та запобіганню не-
продуктивних її витрат через випаровування.

Системи обробітку ґрунту періодично змі-
нюються, однак залишаються такі фундамен-
тальні як оранка та безполицевий обробіток. 
Вибір системи обробітку ґрунту має зумовлю-
ватися багатьма чинниками, зокрема накопи-
ченням та збереженням вологи в ґрунті [1, 2 ]. 

Волога має безпосередній вплив на най-
важливіші процеси, що відбуваються у ґрун-
ті, поживний, повітряний і тепловий режими 
та біологічні його властивості. Недостатня 
кількість вологи у вегетаційний період часто 
призводить до різкого коливання врожаю [3]. 
Більшість учених переконують у доцільнос-
ті проведення безполицевих обробітків для 
кращої вологозабезпеченості рослин. Так,  
Ф.Ф. Лаукарт [4] цю перевагу пояснює мен-
шими втратами вологи через зменшення по-
ристості ґрунту, покращення мікрорельєфу та 
збереження стерні на поверхні поля. Дискуван-
ня порівняно зі звичайною оранкою на чорно-
земах типових сприяє збільшенню ґрунтових 
запасів вологи на 80 – 320 м3 на 1 га ріллі. Таку 
думку мають й інші вчені [5, 6].

Результати польових дослідів науковців 
щодо впливу різних систем, способів, захо-
дів, засобів і глибини основного обробітку на 
запаси доступної ґрунтової вологи досить су-
перечливі. Оскільки за глибокого обробітку 
зменшується кількість мікропор, у яких волога 
утримується з більшою силою, то він забезпе-
чує її проникнення у глибокі шари ґрунту, по-
ліпшуючи розвиток кореневих систем культур 
і ефективність використання елементів золь-
ного та азотного живлення рослин. Такі умови 
найкраще створює зяблева оранка або інший 
глибокий обробіток восени, що особливо необ-
хідно для ярих агрофітоценозів, оскільки осін-
ньо-зимовий період є визначальним для цих 
рослин щодо акумуляції достатньої кількості 
ґрунтової вологи на дату їх сівби [7].

За проведення безполицевого обробітку за-
лишаються післязбиральні рештки на поверхні 
поля, які запобігають ерозійним процесам та 
інтенсивному випаровуванню ґрунтової воло-
ги. Влітку безполицевий обробіток, порівнюю-
чи з оранкою, запобігає утворенню на поверхні 
поля ґрунтової кірки. Такий обробіток, як пе-
реконує виробничий досвід, забезпечує добре 
подрібнення ґрунтових агрегатів у посівному 
шарі. За неглибокого розпушування краще 
зберігається залишкова ґрунтова волога, аку-
мулюються літньо-осінні атмосферні опади, 
особливо за посушливих умов [8]. 

На високу вологонакопичувальну ефектив-
ність мілкого безполицевого обробітку чорно-
зему типового вказує Центило Л. В. [9]. За його 
проведення запаси доступної ґрунтової вологи 
на 6–18 % (залежно від культури) вищі, ніж 
за полицевого обробітку. На початку вегета-
ції пшениці озимої цей показник у метровому 
шарі за мілкої безполицевої та полицево-без-
полицевої систем обробітку в сівозміні переви-
щив контроль (диференційований обробіток) 
відповідно на 16 і 8 %.

Використання післяжнивних решток рос-
лин та побічної продукції як органічного до-
брива за мінімального обробітку забезпечує 
проходження ґрунтоутворювального процесу в 
агроценозах. Необхідність повернення до при-
родної моделі ґрунтоутворення і використання 
для захисту ґрунтів рослинних решток у зем-
леробстві доведена досвідом Канади, США, 
розробками А.И. Бараєва [10], Т.С. Мальцева 
[11] і дослідженнями вітчизняних вчених. На-
сичення ґрунтів органічною речовиною – по-
тужний чинник підвищення їхньої біологічної 
активності, поліпшення водно-фізичних пара-
метрів, оскільки водостримувальна здатність 
органічної речовини у 5–10 разів більша від 
мінеральної фракції ґрунту. 

Солома була і залишається важливою ор-
ганічною речовиною у системі удобрення, од-
нак її ефективність залежить від дотримання 
відповідної технології, пов’язаної насамперед 
з азотним режимом ґрунту внаслідок широко-
го співвідношення C:N, способом внесення та 
загортання [12]. Удобрювальна ефективність 
тонни соломи є еквівалентною 3,5–4,0 т на-
півперепрілого гною. Для оцінювання соломи, 
як органічного добрива, особливе значення має 
співвідношення вуглецю і азоту, яке визначає 
не лише швидкість розкладання, а й напрям 
змін в азотному режимі ґрунту. Найбільш ін-
тенсивно гуміфікація органічної речовини від-
бувається за внесення азотних добрив з роз-
рахунку 1 кг діючої речовини азоту на кожну 
тонну післяжнивних решток [13]. 
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Удобрення соломою не є простим агрозахо-
дом. Для того, щоб вона стала по-справжньому 
цінним органічним добривом, а не наповнюва-
чем, який заважає обробітку ґрунту, солома має 
якнайшвидше розкладатися. Однак у більшості 
випадків удобрення нею проводять із грубими 
технологічними порушеннями. Зокрема, її по-
дрібнюють і залишають на поверхні ґрунту. За 
цей період швидко втрачаються запаси вологи 
з ґрунту, солома пересихає, а її розкладання по-
чинається лише після рясних дощів. На відміну 
від традиційної технології (спалювання або за-
орювання рослинних рештків), біодеструктор 
прискорює розкладання рослинних рештків, 
покращує родючість ґрунту; попереджує роз-
виток патогенних мікроорганізмів і шкідників 
у ґрунті [22].

Мета дослідження – встановлення впли-
ву систем основного обробітку ґрунту та удо-
брення з використанням побічної продукції на 
зміну запасів доступної вологи ґрунту польо-
вих агрофітоценозів, урожайність та продук-
тивність культур сівозміни.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили впродовж 2016–2020 рр. у 
стаціонарному польовому досліді в Інститу-
ті сільського господарства Західного Полісся 
НААН України у чотирипільній короткорота-
ційній сівозміні: ріпак озимий – пшениця ози-
ма – кукурудза на зерно – ячмінь ярий. Повтор-
ність досліду триразова, розміщення ділянок 
систематичне. Площа посівної ділянки 100 м2, 
облікової 50 м2. Стаціонарний дослід проводи-
ли на трьох полях з входженням у сівозміну од-
ним полем. Площа одного поля 0,45 га.

Ґрунт дослідної ділянки темно-сірий опід-
золений з вмістом гумусу 1,9 %, рухомих форм 
фосфору і калію (за Кірсановим) відповідно 
254 і 110 мг/кг, азоту, що легко гідролізується 
(за Корнфільдом) 87 мг/кг.

Досліджували три варіанти систем обробіт-
ку ґрунту: полицева на 20–22 см – контроль (про-
водили плугом ПЛН-3-35), мілка на 10–12 см  
та  поверхнева на 6–8 см (проводили диско-
вою бороною АГ-2,4-20). Система удобрення 
складалася з внесення мінеральних добрив 
N128P90K120 кг/га сівозмінної площі, включаю-
чи такі варіанти використання соломи: 1) без 
соломи; 2) солома + деструктор (Екостерн) +  
N 10 кг (аміачна селітра) на 1 т соломи попере-
дника; 3) солома + N10 (аміачна селітра) на 1 т 
соломи попередника.  

Мінеральні добрива вносили у формі амі-
ачної селітри, калію хлористого та амофосу в 
дозі: ріпак озимий N150P90K150, під пшеницю ози-
му N150P90K120, кукурудзу на зерно N120P90K120, 
ячмінь ярий N90P90K90. Фосфорно-калійні до-

брива вносили під основний обробіток ґрунту, 
азотні – під передпосівну культивацію. Воло-
гість ґрунту визначали термостатно-ваговим 
методом – висушуванням зразків ґрунту в тер-
мостаті за температури 105 °С до постійної 
ваги (за ДСТУ ІSО 11465:2001). Проби ґрунту 
відбирали  на глибину 100 см пошарово на пе-
ріод сівби та збирання всіх культур сівозміни. 
У кожному варіанті розраховували сумарний 
запас вологи та кількість продуктивної вологи.

Результати дослідження та обговорення. 
Оптимальне забезпечення культур вологою 
– одна з найважливіших передумов отриман-
ня високої урожайності. Досліджуючи вплив 
різних систем основного обробітку ґрунту 
на вміст продуктивної вологи під культурами 
сівозміни було встановлено, що в середньому 
впродовж вегетації за всіма культурами сіво-
зміни вищий вміст продуктивної вологи в ґрун-
ті спостерігали за безполицевих обробітків 
ґрунту (мілкого на 10–12 см та поверхневого 
на 6–8 см) з використанням системи удобрення 
побічної продукції. 

Запаси продуктивної вологи під культура-
ми сівозміни свідчать про тенденцію збільшен-
ня їх на початку та в кінці вегетації культури 
на фоні безполицевих обробітків ґрунту. Так, 
у шарі 0 – 100 см у середньому за роки дослі-
джень на період сходів кукурудзи на зерно, яч-
меню ярого та пшениці озимої за безполицевих 
обробітків запаси продуктивної вологи були 
вищими відповідно на 27,0, 14,3 та 25,9 мм  
порівняно з оранкою (табл. 1).

Наприкінці вегетації культур також відмі-
чали зростання запасів продуктивної вологи 
за безполицевих систем (мілкої на 10–12 см, 
поверхневої на 6–8 см) обробітку ґрунту в  
0–100 см шарі ґрунту на посівах пшениці ози-
мої до 85,4 мм, кукурудзи до 74,7 мм, порів-
нюючи з полицевою системою, де запаси про-
дуктивної вологи становили відповідно 52,7 
та 55,5 мм. Запаси продуктивної вологи в ме-
тровому шарі ґрунту на період збирання ріпаку 
озимого були вищими за мілкої системи обро-
бітку ґрунту на варіантах солома + N10 та  соло-
ма + деструктор + N 10 кг – 113,5 та 124,4 мм.

За даними досліджень упродовж 2016– 
2020 рр. визначено, що на період сходів та зби-
рання культур сівозміни на варіанті без вико-
ристання соломи, показники вологозабезпече-
ності шару ґрунту 0–100 см були найнижчими 
– відповідно 75,1 та 58,8 мм під пшеницею ози-
мою, 66,2 та 78,7 мм під ріпаком озимим. За ви-
рощування ячменю ярого, кукурудзи на період 
сходів спостерігали збільшення запасів про-
дуктивної вологи за різних систем удобрення в 
метровому шарі ґрунту – від 129,1 до 166,8 мм. 
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У варіанті без соломи за різних систем об-
робітку ґрунту на період сходів та збирання 
культур нагромаджувалося в метровому шарі 
ґрунту найменше запасів вологи в середньому 
у сівозміні – відповідно 52,4 та 64,0 мм. За ви-
користання систем удобрення, які передбачали 
внесення соломи + N10 і соломи + деструктор + 
N 10 кг, нагромаджувалося в метровому шарі 
на період сходів на 20,0 і 27,0 мм та на період 
збирання на 25,7 і 32,4 мм більше порівняно з 
варіантом без соломи.

Дослідженнями встановлено, що завдя-
ки використанню побічної продукції і різних 

систем обробітку відбувається покращення 
властивостей і показників ґрунту, що позначи-
лось на підвищенні врожайності культур та про-
дуктивності сівозміни. Полицева на 20–22 см  
і мілка на 10–12 см системи обробітку ґрунту 
забезпечили вищу врожайність культур порів-
няно з поверхневою на 6–8 см системою, що 
дало змогу одержати відповідно врожайність 
6,91 і 6,50 т/га пшениці озимої, 5,37 і 5,13 т/га 
ячменю ярого, 11,47 і 11,74 т/га кукурудзи та 
озимого 3,08 і 3,19 т/га ріпаку (табл. 2). 

Від застосування поверхневого обробітку 
ґрунту на глибину 6–8 см урожайність пшениці 

Таблиця 1 – Вміст продуктивної вологи в ґрунті під сільськогосподарськими культурами залежно від систем
                     удобрення та обробітку ґрунту, мм, у шарі 0–100 см (середнє за 2016–2020 рр.)

Система 
обробітку 

ґрунту (чин-
ник А)

Система удо-
брення (чин-

ник В)

Культури сівозміни
Середнє у 
сівозміні Ріпак озимий 

N150P90K150 
Пшениця озима

N150P90K120

Кукурудза 
N120P90K120

Ячмінь ярий
N90P90K90

сх
од

и

зб
ир

ан
ня

сх
од

и

зб
ир

ан
ня

сх
од

и

зб
ир

ан
ня

сх
од

и

зб
ир

ан
ня

сх
од

и 

зб
ир

ан
ня

Полицевий 
на 20-22 см 
(контроль)

без соломи 68,0 80,7 61,3 43,6 141,9 47,1 121,5 38,3 143,8 52,4

солома+
деструктор 74,7 92,9 73,5 52,6 150,8 55,5 132,8 48,6 152,1 62,4

солома 66,0 84,8 72,2 52,7 145,3 47,4 130,0 36,2 146,6 55,3

Мілкий
на 10-12 см

без соломи 94,3 87,7 96,1 70,1 167,1 66,7 136,1 32,2 165,9 64,2
солома+
деструктор 102,1 124,4 99,4 85,4 177,8 74,7 147,1 65,9 170,8 87,6

солома 93,0 113,5 81,9 75,1 168,2 66,8 149,3 57,1 163,8 78,1

Поверхневий 
на 6-8 см

без соломи 36,3 67,7 67,9 62,6 169,7 68,0 129,7 43,1 150,8 60,4
солома+
деструктор 51,3 73,1 77,4 71,4 171,8 74,3 138,9 62,9 158,8 70,4

солома 48,8 79,9 71,4 75,9 173,6 75,4 132,5 65,8 153,6 74,3
НIР05 чинник А 4.2 3.2 4.5 3.5 5.0 3.6 5.1 3.4 4.7 3.4

чинник В 2.8 4.4 3.0 4.8 3.4 5.0 3.9 5.2 3.3 4.9
взаємодії АВ 4.9 3.0 4.8 4.3 4.7 4.5 4.6 4.2 4.4 4.3

Таблиця 2 – Урожайність культур у сівозміні залежно від систем удобрення та обробітку ґрунту (2016–2020 рр.)
Система 

обробітку ґрунту 
(чинник А)

Система удобрення 
(чинник В)

Культура сівозміни Продуктивність 
сівозміни зерн. 

один., т/га 
пшениця 

озима
ячмінь 
ярий кукурудза ріпак 

озимий
Полицевий 
на 20–22 см 
(контроль)

без соломи 6,68 5,07 10,99 2,85 6,86
солома + деструктор 6,91 5,37 11,30 3,08 7,17
солома 6,81 5,14 11,47 2,98 7,09

Мілкий 
на 10–12 см

без соломи 6,08 4,80 10,81 2,94 6,65
солома + деструктор 6,50 5,13 11,74 3,19 7,18
солома 6,39 5,04 11,44 3,01 6,97

Поверхневий 
на 6–8 см

без соломи 4,90 3,34 7,30 2,50 4,96
солома + деструктор 5,60 3,67 7,87 2,81 5,51
солома 5,54 3,50 7,58 2,70 5,33

НіР05 чинник А 0,21 0,18 0,17 0,12
чинник В 0,15 0,16 0,24 0,09
взаємодія АВ 0,23 0,20 0,32 0,15
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озимої знижується на 1,45 т/га, ячменю ярого – 
на 1,69, кукурудзи – на 3,66 та ріпаку озимого 
– на 0,31 т/га. 

Системи удобрення на основі використан-
ня соломи і солома + деструктор забезпечили 
приріст урожайності зерна відповідно: пшени-
ці озимої – 0,45 і 0,36 т/га; кукурудзи – 0,60–
0,46; ячменю ярого – 0,32–0,22 т/га порівняно з 
варіантом без соломи.

Висновки. Встановлено, що за полицевої 
системи обробітку ґрунту на 20–22 см запаси 
продуктивної вологи в метровому шарі ґрунту 
під культурами в середньому у сівозміні на пе-
ріод сходів та збирання відповідно становили 
103,2 та 56,7 мм, а за безполицевих – 113,3 і 
126,7 мм та 65,9 і 71,0 мм. Запаси продуктивної 
вологи під посівами культур сівозміни свідчать 
про тенденцію збільшення їх на початку веге-
тації на фоні безполицевих систем обробітку 
ґрунту у шарі ґрунту 0–100 см на 22 %, а на-
прикінці вегетації – на 15 %. За використання 
системи удобрення, яка передбачала внесення 
соломи + N10 і соломи + деструктор + N 10 кг, 
нагромаджувалося в метровому шарі на період 
сходів на 3,6 і 9,0 мм та на період збирання на 
10,2 і 14,4 мм більше, порівняно з варіантом без 
соломи. Проведення полицевого на 20–22 см  
та мілкого на 10–12 см обробітків ґрунту на 
фоні внесених добрив з використанням побіч-
ної продукції (соломи + деструктор, соломи + 
N10) забезпечує збереження в ґрунті вологи і 
продуктивності культур сівозміни.  
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Влияние систем обработки почвы и удобрения на 
запасы продуктивной влаги под агрофитоценозами в 
севообороте

Фурманец М.Г., Фурманец Ю.С., Фурманец И.Ю.
Приведены результаты исследований по изучению 

влияния систем обработки почвы и удобрения с исполь-
зованием побочной продукции на запасы влаги в почве и 
урожайность сельскохозяйственных растений в четыре-
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польном короткоротационном севообороте (рапс озимый 
– пшеница озимая – кукуруза на зерно – ячмень яровой) 
на темно–серой оподзоленной почве в стационарном по-
левом опыте Института сельского хозяйства Западного 
Полесья НААН Украины на протяжении 2016 – 2020 гг.

Исследовали три варианта систем обработки почвы: 
1) отвальная на 20–22 см – контроль; 2) мелкая на 10–12 см;  
3) поверхностная на 6–8 см. Система удобрения состояла 
из внесения минеральных удобрений N128P90K120 кг/га се-
вооборотной площади, включая такие варианты исполь-
зования соломы: 1) без соломы 2) солома + деструктор + 
N 10 кг (аммиачная селитра) на 1 т соломы предшествен-
ника; 3) солома + N10 (аммиачная селитра) на 1 т соломы 
предшественника.

Установлено, что запасы продуктивной влаги в ме-
тровом слое почвы в среднем за годы исследований на 
период всходов и уборки культур (кукурузы, ячменя яро-
вого, пшеницы озимой) по безотвальным системам обра-
ботки почвы возрасли соответственно (до 177,8; 147,1; 
99,4 и 74,7; 65,9; 85,4 мм) по сравнению с отвальной сис-
темой, где запасы влаги составляли (150,8; 132,8; 73,5 и 
55,5; 48,6; 52,6 мм).

При использовании системы удобрения, которая 
предусматривала внесение соломы + N10 и соломы + 
деструктор + N 10 кг, запасы продуктивной влаги в ме-
тровом слое были на период всходов на 3,6 и 9,0 мм и на 
период уборки на 10,2 и 14,4 мм больше, по сравнению с 
вариантом без соломы.

Отвальная на 20–22 см и мелкая на 10–12 см системы 
возделывания почвы обеспечили высокую урожайность 
культур по сравнению с поверхностной на 6–8 см систе-
мой, позволили получить соответственно урожайность 
6,91 и 6,50 т/га пшеницы озимой, 5,37 и 5,13 т/га ячме-
ня ярового, 11,47 и 11,74 т/га кукурузы и 3,08 и 3,19 т/га 
рапса озимого. От применения поверхностной обработки 
почвы на глубину 6–8 см урожайность озимой пшеницы 
снижалась на 1,45 т/га, ячменя ярового – на 1,69, кукуру-
зы – на 3,66 и рапса озимого – на 0,31 т / га.

Системы удобрения на основе использования соломы 
и солома + деструктор обеспечили прибавку урожайно-
сти зерна соответственно: пшеницы озимой – 0,45–0,36; 
кукурузы – 0,60–0,46; ячменя ярового – 0,32–0,22 т/га 
 по сравнению с вариантом без соломы.

Проведение отвальной на 20–22 см и мелкой на 10–
12 см обработки почвы на фоне внесенных удобрений с 
использованием побочной продукции (солома + деструк-
тор, солома + N10) обеспечивает сохранение в почве влаги 
и продуктивности растений севооборота.

Ключевые слова: продуктивная влага, культура, со-
лома, обработка почвы, севооборот, урожайность.

Influence of tillage and fertilizer systems on 
productive moisture reserves under agrophytocenosis in 
crop rotation

Furmanetc M., Furmanetc Y., Furmanetc I.
The paper reveals the results of research on the impact of 

tillage and fertilizer systems using by-products on moisture 
reserves in the soil and crop yields in a four-course short-term 
crop rotation (winter rape – winter wheat – corn for grain – 
spring barley) on dark gray podzolized soil on the stationary 
experimental plot of the Institute of Agriculture of Western 
Polissia NAAS of Ukraine in 2016–2020.

Three variants of tillage systems were studied: 1) 20–
22 cm depth moldboard ploughing – control; 2) 10–12 cm 
depth shallow ploughing; 3) 6–8 cm depth surface ploughing. 
The system of fertilization involved application of mineral 
fertilizers N128P90K120 kg/ha of crop rotation area, including 
the following options for straw: 1) without straw; 2) straw 
+ destructor + N10 kg (ammonium nitrate) per 1 ton of pre-
crop straw; 3) straw + N10 (ammonium nitrate) per 1 ton of 
pre-crop straw.

It has been found out that the reserves of productive 
moisture in the meter layer of soil on average over the years 
of research within the period of germination and harvesting 
(corn, spring barley, winter wheat) in non-moldboard 
cultivation systems increased by 177.8, 147.1, 99.4 and 74.7, 
65.9, 85.4 mm respectively compared with the moldboard 
ploughing system where moisture reserves were 150.8, 132.8, 
73.5 and 55.5, 48.6, 52.6 mm.

Under the system of fertilization which provided for the 
application of straw + N10 and straw + destructor + N10 kg, 
the reserves of productive moisture in the meter layer were 
3.6 and 9.0 mm in the germination period and 10.2 and 14.4 
mm in the harvesting period bigger than in the experiment 
without using straw.

The 20–22 cm moldboard ploughing and the 10–12 cm 
shallow ploughing tillage systems provided higher crop yields 
compared to the 6–8 cm surface tillage system, which made 
it possible to obtain 6.91 and 6.50 of winter wheat yields, 
respectively, 5.37 and 5.13 of spring barley, 11.47 and 11.74 
of corn and 3.08 and 3.19 t/ha of winter rape. Resulting from 
the application of surface tillage system by depth of 6–8 cm, 
the yield of winter wheat decreased by 1.45, that of spring 
barley by 1.69, corn by 3.66 and winter rape by 0.31 t/ha.

Fertilizer systems based on the use of straw and straw + 
destructor provided an increase in grain yield respectively: 
winter wheat by 0.45–0.36 t/ha; corn by 0.60–0.46 t/ha; 
spring barley by 0.32–0.22 t/ha compared to the option 
without straw.

Key words: productive moisture, crop, straw, tillage, 
crop rotation, yield.
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Досліджено вплив режимів краплинного зрошення винограду на вро-
жайність винограду сорту Ркацителі, ефективність використання поливної 
води, формування витрат природних, фінансових та енергетичних ресурсів 
в умовах Півдня України. Результати дослідження підтвердили, що врожай-
ність ягід винограду не пропорційна витратам поливної води, а залежить 
від рівня вологості локального об’єму ґрунту в найбільш відповідальні 
фази розвитку. Установлено, що безперешкодне вологоспоживання рослин 
упродовж вегетації потребує максимальних витрат поливної води у межах 
1134 м3/га та ресурсів для забезпечення високого рівня передполивної во-
логості ґрунту. Водночас урожайність насаджень зросла  тільки на 45–47 % 
порівняно з незрошуваним контролем.

Режим вологості ґрунту впродовж першої половини вегетації суттєвого 
впливу на кількість плодових пагонів, показники їх плодоносності не мав. 
Найбільш істотний вплив порогів доступності вологи активного шару ґрунту 
проявився в процесі формування врожаю ягід. Сумарний ефект взаємодії 
чинників: високої вологості ґрунту, більшої кількості плодових пагонів, 
їх підвищеної плодоносності та велика середня маса грона забезпечили і 
найбільшу врожайність ягід винограду, яка становила 11,3–11,7 т/га, або на 
47,4 % більше порівняно з контрольною ділянкою. В умовах ощадливого 
режиму зрошення, на рівні 100–70 % НВ впродовж усього періоду вегетації 
рослин, середня урожайність ягід становила 10,7 т/га, що перевищує на  
37,1 % аналогічні показники контрольної ділянки. 

Детальний аналіз одержаних результатів досліду показує, що режим 
зрошення по-різному впливає на ефективність використання поливної води, 
витрати якої на формування 1 т врожаю ягід за безперешкодного надходжен-
ня вологи (100–80 % НВ) впродовж вегетації винограду становлять 476 м3/т. 
Найбільш ощадливо використовується поливна вода в режим зрошення на 
рівні 100–70 % НВ, що скорочує питомі витрати води до 266 м3/т. На ділянці 
цього варіанта врожайність ягід становила 10,5 т/га, тобто зменшилася на 
8,6 %. Водночас питомі витрати води скоротилися на 38,3 % порівняно з ана-
логічними показниками ділянки з безперешкодним надходженням вологи.

Ключові слова: виноград, Ркацителі, краплинне зрошення, урожай-
ність ягід, режим зрошення, дефіцит вологи, поливна вода.

УДК: 634.83:632.931.2:632.542.

Режими краплинного зрошення винограду  
та їх ефективність

Шевченко І.В. , Минкін М.В. , Минкіна Г.О.

ДВНЗ «Херсонський державний аграрний університет»

 Минкіна Г.О. E-mail: an.mynkina@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Глобальні зміни параметрів 
клімату південних регіонів України, що спо-
стерігаються останніми десятиліттями, без-
посередньо впливають на стан і ефективність 
промислового виноградарства, висока та ста-
ла продуктивність якого досягається за опти-
мальних умов середовища впродовж вегета-
ції. Внаслідок поступового загострення умов 
середовища головним обмежувальним чинни-

ком для оптимального росту та розвитку вино-
граду став хронічний дефіцит вологи в ґрунті. 
Значні коливання вологозапасів ґрунту на ви-
ноградниках спостерігалися з певною періо-
дичністю завжди, однак останнім часом умови 
вологозабезпечення рослин дедалі більше за-
гострюються через підвищення температури 
повітря, в середньому на 0,7–0,9 °С, суттєве 
зменшення його вологості, порушення режи-
му випадання опадів упродовж року [9, 11, 14, 
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15, 21]. Порівнюючи умови вологозабезпе-
чення винограду останніх десятиліть (1991–
2019 рр.) з попередніми (1961–1990 рр.),  
слід зазначити, що дефіцит вологи ґрунту 
впродовж останніх десятиліть суттєво зріс 
унаслідок збільшення частоти, термінів дії та 
інтенсивності посух. Зокрема, за 2000–2019 рр.  
вегетація винограду у 12 випадках проходи-
ла в умовах гострої посухи, водночас упро-
довж 5 років (2003, 2004, 2007, 2009, 2015 рр.)  
дефіцит вологозапасів активного шару ґрун-
ту на виноградниках спостерігався задов-
го до початку фази росту пагонів. Особливо 
жорсткі умови вологозабезпечення вегетації 
винограду склалися у 2020 році внаслідок 
синхронної дії кількох чинників. Насампе-
ред, зменшення норми опадів за осінньо-зи-
мовий період з 210–220 до 145–150 мм, або 
68,6 % багаторічної норми. Однак аномально 
висока температура навколишнього середови-
ща впродовж осені та зими 2019–2020 років 
зумовила втрату майже 500 м3/га на фізичне 
випаровування, зменшивши як загальні, так і 
доступні рослинам запаси вологи активного 
шару ґрунту. Тобто з 1480 м3/га потенційних 
запасів вологи опадів, що випали впродовж 
осені та зими 2019–2020 рр., приблизно 34 % 
(≈500 м3/га) були витрачені на фізичне випа-
ровування з поверхні ґрунту до початку фази 
сокорух (табл.1). 

Весною 2020 року вегетація кущів розпо-
чалася в умовах стрімкого підвищення темпе-
ратури, тривалої відсутності опадів та низь-
кої вологості повітря, унаслідок чого сокорух 
рослин був дуже обмеженим у часі, проходив 
з незначним виділенням пасоки, або повною 
відсутністю її на окремих ділянках насаджень. 
Розвиток пагонів розпочався з великим запіз-
ненням, проходив з періодичними зупинками. 
У зв’язку з цим на початку фази квітування 
довжина приросту пагонів коливалася у межах 
15–27 см, і лише окремі (≈9–11 %) досягали 
50–55 см. Гострий дефіцит вологоспоживання 
у період квітування став основним чинником 
масового осипання квітів, в’янення та заги-

белі знаної частини суцвіть. Нетипові ознаки 
розвитку кущів першої половини вегетації, зу- 
мовлені гострим дефіцитом вологи в ґрунті, 
зберігалися до кінця вегетації рослин. Довго-
тривала та гостра посуха зумовила зменшення 
врожайності ягід винограду майже у 2,0–2,3 ра- 
за – з 5,0–7,0 до 3,0–3,5 т/га. Водночас суттє-
во скоротився приріст однорічних пагонів, їх 
якість та визрівання, збільшивши ризики мо-
розних пошкоджень кущів взимку. Зазнала по-
шкоджень і коренева система рослин, унаслі-
док гострого дефіциту вологи ґрунту, високого 
осмотичного тиску майже всі сисні корені, а 
також частина транспортуючих коренів (діа-
метром до 3 мм), втратили вологу і загинули, 
що обов′язково позначиться на розвитку кущів 
наступного року.

Виходячи з тенденції зміни основних па-
раметрів клімату, імовірність багаторазового 
повторення гострого дефіциту вологозабез-
печення рослин лише посилюється, тому га-
рантованим методом попередження згубної 
дії посухи є штучне зрошення насаджень. В 
умовах зрошення, зокрема краплинного, за-
безпечується оптимальний водний режим ло-
кального обсягу ґрунту впродовж вегетації, 
активізуються фотосинтетичні процеси рос-
лин у визначальні періоди росту і розвитку, 
гарантується повна реалізація біологічного 
потенціалу різних сортів винограду. Заразом 
у зв’язку з високою вартістю прийому та де-
фіцитом водних ресурсів застосування зро-
шення насаджень, зокрема краплинного, сут-
тєво збільшує фінансові та ресурсні витрати, 
а тому необхідно заздалегідь мати чітке об-
ґрунтування економічної доцільності та його 
ефективності прийому, зокрема потенційні 
обсяги додаткового врожаю ягід винограду, 
його вартість, рівень окупності витрат, у тому 
числі додаткових. Водночас ефективність 
прийому безпосередньо залежить від режиму 
вологості активного шару ґрунту, що підтри-
мується впродовж вегетації рослин, їх наван-
таження пагонами та врожаєм ягід, погодних 
умов. 

Таблиця 1 – Динаміка запасів вологи активного шару ґрунту виноградників, ДМК АПФ «Таврія», 
                     сорт Подарунок Магарача (м3/га), 2020 р.

Глибина 
горизонту, см

Строки визначення, запаси вологи, м3/га
В %НВвосени 2019 р.

загальні
весною 2020 р.

загальні різниця в т.ч. продуктивні

0-50 680 910 230 190 83

50-100 570 760 280 120 72

0-100 1250 1740 490 310 77
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Краплинне зрошення насаджень виногра-
ду, на відміну від способів суцільного зволо-
ження, забезпечує вологість на заданому рівні 
в 20–25 % проєктного обсягу ґрунту, який ко-
ливається в межах 0,75–0,9 м3 і залежить від 
площі живлення рослин та їх віку, глибини 
максимального розвитку кореневої системи [1, 
7]. Однак підтримання високого рівня вологос-
ті в локальному обсязі ґрунту впродовж усієї 
вегетації кущів не відповідає особливостям 
вологоспоживання рослин, суттєво збільшує 
зрошувані норми води та фінансові витрати 
на проведення поливів. Фактично урожайність 
винограду не зростає пропорційно зрошуваній 
нормі води, витраченої впродовж вегетації, а 
забезпечується поливами в найбільш відпові-
дальні фази розвитку [2, 10, 16]. Про такі спів-
відношення свідчать і результати досліджень 
інших авторів. Зокрема, багаторічними дослі-
дами встановлено, що підвищення нижнього 
порогу оптимального зволоження активного 
шару ґрунту з 60 до 70 % НВ упродовж веге-
тації збільшує витрати води майже на 42 %, 
водночас урожайність зростає лише на 38 % 
порівняно з незрошуваним контролем [13, 18, 
20, 22]. З метою скорочення витрат поливної 
води, енергії та коштів часто застосовують ди-
ференційований режим зрошення насаджень, 
підтримуючи вологість ґрунту у фазу росту 
пагонів та квітування на рівні 100–80 % НВ, у 
фазу росту ягід – 100–70 % НВ, упродовж пе-
ріоду достигання урожаю – 100–65 % НВ [16, 
18]. Результати досліджень авторів свідчать, 
що найбільша ефективність локальних поливів 
забезпечується за чітко визначених верхнього 
та нижнього порогів зволоження локального 
обсягу ґрунту [10, 18]. Зменшення вологості 
ґрунту, або його підвищення за встановлені 
межі, збільшують витрати води, зменшують 
урожайність насаджень, погіршують якість та 
товарність ягід. Про безпосередній вплив ре-
жиму зрошення насаджень на їх врожайність 
та фінансово-ресурсні витрати свідчать і ре-
зультати досліджень, виконаних за межами 
України [23, 24, 25]. 

Мета дослідження – вивчити ефектив-
ність режимів краплинного зрошення виногра-
ду, визначити обсяги фінансових та ресурсних 
витрат, ефективність їх використання, рівень 
окупності. 

Матеріал і методи дослідження. Дослід 
проводили на 15-річних насадженнях сорту 
Ркацителі, що культивуються у ВАТ "Таврія" 
Херсонської області. Схема досліджень перед-
бачала 4 варіанти: контроль (без зрошення); 
на варіантах краплинного зрошення вологість 
активного шару ґрунту підтримували на рів-

ні: 100–80 % НВ протягом вегетації рослин; 
100–80 % до кінця фази квітування; наступні 
фази (ріст ягід, дозрівання врожаю) – 100–70 % 
НВ; 100–70 % НВ упродовж вегетації рослин. 
Досліди закладено у трикратному повторенні, 
в кожному варіанті 45 облікових кущів, по 15 у 
повторенні. Всього облікових кущів 180. Схе-
ма садіння рослин 3,0х1,25, формування ку-
щів – високоштамбовий двоплечий кордон ви-
сотою 120 см. Навантаження кущів пагонами 
на всіх варіантах досліду коливалося в межах 
32,4–33,1 шт.

У технології краплинного зрошення вино-
граду використано поливні трубопроводи діа-
метром 16 мм з інтегрованими водовипусками 
з кроком 60 см та витратою води 3,8 дм3/год, 
змонтовані на нижньому дроті шпалери. Стро-
ки проведення чергових поливів, поливні нор-
ми і тривалість міжполивних періодів визнача-
ли на основі моніторингу динаміки вологозапа-
сів активного шару ґрунту, кількості та режиму 
випадання опадів. Запаси вологи контролювали 
щодекади термостатно-ваговим методом.

Промислові насадження винограду госпо-
дарства, серед яких знаходилася і дослідна 
ділянка, культивуються на малопродуктивних 
землях лівобережного Нижньодніпров’я, на 
які щорічно надходить велика кількість тепла 
і світла, вирізняються високою випаровувані-
стю і посушливістю.

Ґрунт дослідної ділянки, як і всього маси-
ву багаторічних насаджень, супіщаний чор-
нозем з умістом гумусу у шарі 0–100 см у ме-
жах 0,4–0,6 %. Щільність складання ґрунту –  
1,42 г/см3, шпаруватість – 41 %, найменша 
вологоємність – 17,1 %. Тип водного режиму 
непромивний, основні природні вологозапаси 
ґрунту формуються впродовж осінньо-зимо-
вого періоду. За час проведення досліджень 
проводили агробіологічні обліки розвитку 
вічок і елементів плодоносності за загально-
прийнятою у виноградарстві методикою. Об-
ліки врожаю ягід проводили ваговим методом, 
окремо для кожного варіанта досліду. Обліки 
витрат води та електроенергії проводили лі-
чильниками, встановленими безпосередньо у 
приміщенні насосної станції. Вартість води та 
енергетичних ресурсів для зрошення розрахо-
вували за чинними тарифами [6, 8, 12].

Результати дослідження та обговорен-
ня. Ефективність культивування промислових 
насаджень винограду у районі лівобережного 
Нижньодніпров’я, як і в більшості інших регіо-
нів України, зумовлюється взаємодією багатьох 
чинників, серед яких домінує режим забезпе-
чення рослин вологою упродовж вегетації ку-
щів. Для ефективного використання природних 
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ресурсів опадів упродовж осінньо-зимового 
періоду цілеспрямовано накопичуються мак-
симальні запаси вологи ґрунту, застосовуються 
технологічні прийоми для її ефективного вико-
ристання та зменшення непродуктивних витрат. 
Такі заходи часто забезпечують оптимальні 
умови вологоспоживання рослин до кінця фази 
квітування. Наступні фази розвитку винограду, 
які визначають урожайність насаджень, якість 
ягід, визрівання приросту пагонів, потенційні 
ризики морозних пошкоджень рослин під час 
зимівлі кущів, найчастіше проходять в умовах 
гострого дефіциту вологи, який зберігається 
до кінця вегетації. За останні два десятиліт-
тя обсяги опадів і режим їх випадання суттєво 
змінилися, тому дедалі частіше дефіцит воло-
госпоживання формується задовго до початку 
активного росту та розвитку рослин. Оптиміза-
ція умов життєдіяльності рослин, їх висока та 
стала продуктивність можливі за штучного  ре-
гулювання режиму вологості ґрунту. Для проєк-
тування режиму зрошення насаджень необхідно 
знати потреби рослин у волозі на кожному етапі 
розвитку, особливості вологоспоживання, рівні 
доступності рослинам вологи ґрунту, техніку і 
технологію поповнення запасів вологи тощо. 
Складність цих завдань узагальнив К.А. Тими-
рязев [17]: "Как сильно иногда сплетаются вли-
яния почвы, влаги, воздуха и солнца и как бе-
сконечно сложна задача сельского хозяйства, за-
ключающаяся в наилучшей эксплуатации этих 
четырех факторов". Додатковими чинниками, 
що ускладнюють проєктування та реалізацію 
оптимального режиму зрошення промислових 
насаджень винограду, є незадовільний струк-
турно-агрегатний склад ґрунту, щораз більший 
дефіцит органічної речовини, постійна глиби-
на обробітку, унаслідок цього наявність пере-
ущільненого горизонту, висока забур′яненість 
виноградників. Під впливом цих чинників змі-
нюються інтенсивність акумуляції природних 
запасів вологи, її витрати на транспірацію та 
фізичне випаровування з поверхні ґрунту, внас-
лідок чого допускаються помилки за визначеня 
поливної норми води впродовж окремих фаз ве-
гетації рослин. Особливо часто такі обставини 
виникають в умовах появи дефіциту вологоспо-
живання вже на початку вегетації кущів, а для 
усунення негативного впливу дефіциту вологи 
на ріст та розвиток винограду підтримують ви-
сокий рівень передполивної вологості ґрунту на 
рівні 100–80 % НВ. Згідно з результатами до-
сліджень зазначений рівень вологості локаль-
ного обсягу ґрунту досягається 14-ма вегетаці-
йними поливами середньою поливною нормою  
81 м3/га, які гарантують оптимальні умови во-
логозабезпечення для задовільного росту та 

розвитку впродовж усієї вегетації рослин, за-
безпечили повну реалізацію біологічного по-
тенціалу сорту. Постійно високий рівень перед-
поливної вологості локального обсягу ґрунту, 
необмежене надходження вологи та бездефі-
цитне вологоспоживання винограду впродовж 
вегетації були забезпечені щорічною витратою  
1134 м3/га поливної води. У практиці культи-
вування промислових насаджень висока перед-
поливна вологість ґрунту на початку активної 
вегетації винограду також періодично застосо-
вується за механічного або морозного пошко-
дження коренів, високого температурного ре-
жиму середовища та інтенсивного наростання 
транспіраційної поверхні кущів, що зумовлю-
ють одночасне зростання сукупного вологоспо-
живання. Коренева система кущів у цей період, 
насамперед фракція всмоктувальних коренів, 
знаходиться у стані відновлення, тому задо-
вольнити рослини вологою повним обсягом не 
спроможна, оскільки за низького передполив-
ного порогу збільшується опір надходження во-
логи на межі ґрунт–корені–рослина.

На ділянці диференційованого режиму во-
логості на рівні 100–80 % НВ підтримували 
впродовж першої половини вегетації рослин: 
у фази ріст пагонів–квітування. За цей період 
було проведено 3 вегетаційні поливи нормою 
81 м3/га. З початком фази росту ягід виногра-
ду чергові поливи проводили за досягнення 
нижнього порогу оптимального зволоження 
на рівні 100–70 % НВ. Зміна рівня передпо-
ливної вологості активного шару ґрунту дала 
змогу скоротити кількість поливів упродовж 
другої половини вегетації з 11 (на ділянці по-
переднього варіанту) до 6, за одночасного 
зростання поливної норми води до 105 м3/га. За 
період вегетації для підтримання проєктного 
режиму вологості ґрунту знадобилося 9 веге-
таційних поливів загальною зрошуваною нор-
мою 945 м3/га, або на 17 % менше, ніж на ді-
лянці попереднього варіанта режиму зрошення 
насаджень (табл. 2). 

Вологість активного шару ґрунту впродовж 
вегетації кущів винограду, на рівні 100–70 % 
НВ забезпечили 5 вегетаційних поливів се-
редньою нормою 127 м3/га, водночас міжпо-
ливний період збільшився до 19 діб. Всього за 
вегетацію винограду на цьому варіанті дослі-
ду витрачено 635 м3/га, що майже на 500 м3/га 
менше, ніж з базовим рівнем вологості на рівні 
100–80 % НВ.

Умови забезпечення  рослин вологою, що 
склалися за різних режимів зрошення, по-різ-
ному вплинули на розвиток винограду, показ-
ники плодоносності, його продуктивність та 
ефективність використання вологи (табл. 3). 
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За близького навантаження кущів пагонами 
в штучно регульованих умовах  вологості ґрун-
ту, що складалися за різного рівня передполив-
ної вологості, кількість плодоносних пагонів 
збільшилася порівняно з контролем в середньо-
му на 10–12 %, і коливалася в межах 73–75 %. 
Така сама залежність простежувалася і в роз-
витку суцвіть. Отже, рівень передполивної во-
логості ґрунту впродовж першої половини ве-
гетації суттєвого впливу на кількість плодових 
пагонів, показники їх плодоносності не мав. 
Більш істотний вплив порогів доступності во-
логи активного шару ґрунту проявився в проце-
сі формування врожаю ягід. Постійна вологість 
активного шару ґрунту впродовж вегетації, на 
рівні 100–80 % НВ, сприяла росту середньої 
маси грона до 121 г проти 107 г на ділянці без 
зрошення. Близька маса грона склалася і на 
ділянці, де застосовувався диференційований 
режим зрошення. Отже, безперешкодне надхо-
дження вологи впродовж вегетації винограду, 
на рівні 100–80 і 100–80–70 % НВ, сприяє збіль-
шенню середньої маси грона на 11–13,0 % по-
рівняно з контролем. Сумарний ефект взаємо-
дії чинників: високої вологості ґрунту, більшої 
кількості плодових пагонів, їх підвищеної пло-
доносності та велика середня маса грона забез-
печили і найбільшу врожайність ягід виногра-
ду, яка становила 11,3–11,7 т/га, або на 47,4 %  
порівняно з контрольною ділянкою. В умо-
вах ощадливого режиму зрошення, на рівні  

100–70 % НВ впродовж усього періоду вегета-
ції рослин, середня урожайність ягід становила 
10,7 т/га, що перевищує на 37,1 % аналогічні 
показники контрольної ділянки, однак вони 
суттєво менші, ніж за умов безперешкодного 
надходження вологи в процесі вегетації рослин. 

Попри явні переваги культивування зрошу-
ваних насаджень винограду, порівнюючи з нез-
рошуваним контролем, ефективність застосу-
вання різних режимів зрошення, використання 
поливної води, матеріальних та фінансових 
ресурсів потребують додаткового детального 
аналізу цих витрат, їх окупності. Аналіз одер-
жаних результатів досліду показує, що режим 
зрошення по-різному впливає на ефективність 
використання головного ресурсу – поливної 
води. Зокрема, витрати поливної води на фор-
мування 1 т врожаю ягід за безперешкодного 
надходження вологи (100–80 % НВ) впродовж 
вегетації винограду становлять 97,0 м3/т. За-
стосування диференційованого режиму воло-
гості (100–80–70 % НВ) зменшує питомі витра-
ти вологи до 83,6 м3/т, або на 14 %. Найбільш 
ощадливо використовується поливна вода в 
умовах ощадливого режиму зрошення на рівні  
100–70 % НВ. На ділянці цього варіанта вро-
жайність ягід становила 10,5 т/га, тобто змен-
шилася на 8,6 %, водночас питомі витрати води 
скоротилися на 38,3 % порівняно з аналогіч-
ними показниками ділянки з безперешкодним 
надходженням вологи (табл. 4). 

Таблиця 2 – Режим краплинного зрошення насаджень винограду залежно від рівня передполивної вологості
                     локального обсягу ґрунту (РПВГ), АПФ "Таврія", сорт Ркацителі

РПВГ,% НВ Кількість поливів Поливна норма, 
м3/га

Міжполивний 
період, діб

Зрошувана 
норма, м3/га

Контроль без 
зрошення - - - -

100–80 14 81 7 1134
100–80–70 9 105 11 945
100–70 5 127 19 635

Таблиця 3 – Вплив режимів зрошення на розвиток винограду та його продуктивність, ВАТ "Таврія, сорт Ркацителі

Режими 
зрошення

Сформувалося пагонів, 
шт./ кущ. Сформувалося грон

Урожай 
ягід,
т/га

Вміст 
цукру

г/100 см3

Вміст 
кислот,
г/дм3всього

в т.ч.
утворюючих 

грони, %
шт/кущ

середня
маса 

грона, г

Контроль, 
без зрошення 32,5 63 27,5 107 7,8 16,9 10,1

100–80 % НВ 32,3 75 36,3 121 11,7 17,1 10,7
100–80–70 % НВ 32,7 73 35,7 119 11,3 17,5 10,5
100–70 % НВ 32,9 75 34,4 117 10,7 17,5 10,5
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Такі самі закономірності питомих витрат 
води простежуються і в процесі формування 
додаткового врожаю ягід на ділянках з різними 
рівнями передполивної вологості  активного 
шару ґрунту.

Витрати поливної води для оптимізації 
умов середовища є основними, оскільки без-
посередньо визначають вартість водних ресур-
сів, обсяги та вартість енергоносіїв, сукупні фі-
нансові витрати на зрошення насаджень, рен-
табельність  режимів зрошення багаторічних 
насаджень винограду.

За даними досліджень на зрошення ви-
ноградників нормою 1134 м3/га за вегетацію 
витрачається 465,0 кВт-год електроенергії 
(0,41кВт-год/м3). Диференційований режим 
зрошення насаджень (100–80–70 % НВ) ско-
рочує витати електроенергії до 387,4 кВт-год, 
або на 16,7 %. Найменші витрати електроенер-

гії – 260,3 кВт-год, були за ощадливого режиму 
зрошення на рівні 100–70 % НВ впродовж ве-
гетації кущів. Обсяги використання поливної 
води для зрошення насаджень винограду, елек-
троенергії загалом визначають і вартість при-
йому, економічну ефективність культивування 
насаджень в умовах штучного зрошення.

Культивування зрошуваних насаджень ви-
нограду збільшує сукупні фінансові витрати з 
36048 грн/га на контрольній ділянці в серед-
ньому на 26–27 %, зокрема на амортизацію гід-
ротехнічних споруд, поливної мережі краплин-
ного зрошення, її щорічний огляд та ремонт, 
заробітну плату робітників, вартість природних 
ресурсів поливної води та використаних енер-
гоносіїв.  Незалежно від рівня передполивної 
вологості ґрунту, в структурі додаткових фі-
нансових витрат домінує частка вартості вико-
ристаних ресурсів води – 63,7–66,5 % та елек-

Таблиця 4 – Вплив рівня передполивної вологості активного шару ґрунту на ефективність використання 
                      поливної води та вартість зрошення насаджень винограду, ВАТ "Таврія", сорт Ркацителі

Показники Одиниці 
виміру

Рівень передполивної вологості грунту,% НВ

100–80 100–80–70 100–70

Питомі витрати води на формування врожаю 
ягід, у т.ч. додаткового м3/т 97,0/290,7 83,6/270,0 59,3/219,0

Вартість 1 м3 поливної води* грн 2,15 2,15 2,15

Вартість зрошуваної норми води, витраченої 
для зрошення винограду грн 2438,1 2031,7 1365,2

Питомі витрати електроенергії в процесі 
зрошення насаджень кВт-год/м3 0,41 0,41 0,41

Вартість 1 кВт-год електроенергії для зрошення 
насаджень* грн 2,57 2,57 2,57

Сукупна вартість електроенергії, витраченої в 
процесі зрошення насаджень грн 1195,0 995,6 669,0

Всього витрат на виконання заходів з 
регулювання водного режиму ґрунту грн 3633,1 3027,3 2034,2

Вартість 1 кг ягід винограду* грн 9,0 9,0 9,0

Сукупна вартість валового врожаю ягід 
винограду, у т.ч. додаткового тис. грн 105,3/35,1 101,7/31,5 96,3/26,1

Всього витрат на вирощування врожаю ягід 
зрошуваних насаджень винограду грн/га 47222 45780 43978

Собівартість 1 т врожаю ягід грн/т 4036,2 4005,5 4025,8

Чистий прибуток від реалізації врожаю ягід 
винограду тис. грн/га 58078 55920 52322

Рентабельність вирощування ягід винограду за 
різних режимів зрошення % 122,9 122,1 119,0

Примітка: * тарифи на ресурси та ціни на сировину за даними 2020 р.
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троенергії – 33,5 %. Інші складові фінансових 
витрат коливаються в межах 2,5–3,1 % і суттє-
вого впливу на формування вартості зрошен-
ня насаджень винограду не мають. Найбільше 
впливають на витрати поливної води, ефек-
тивність її використання, а отже і її сукупну 
вартість, режими зрошення. Зокрема, вартість 
підтримання безперешкодного надходження 
вологи до рослин впродовж вегетації становить 
3633,1 грн/га, збільшуючи витрати на догляд за 
насадженнями в середньому на 31,2 % порівня-
но з незрошуваним контролем. Диференційо-
ваний режим вологості активного шару ґрунту 
зумовив зменшення врожайності насаджень по-
рівняно з попереднім варіантом досліду лише на 
3,4 %, а фінансові  витрати на 16,7 %, забезпечу-
ючи ефективніше використання поливної води, 
інших ресурсів. В умовах постійної вологості 
активного шару ґрунту на рівні 100–70 % НВ,  
врожайність насаджень зменшилася на 8,6 %  
порівняно з кращим варіантом досліду  
(100–80 % НВ), а сукупні фінансові витрати на 
44 % – з 3661,9 до 2050,6 грн/га. Сукупна вар-
тість урожаю ягід винограду, залежно від рівня 
передполивної вологості активного шару ґрун-
ту, коливалася в межах 105,3–96,3 тис. грн/га, 
зокрема додаткового 35,1–26,1 тис. грн/га.

Висновки. 1. Теоретичне обґрунтування та 
практичне регулювання режимів краплинного 
зрошення промислових насаджень винограду 
сприяє формуванню оптимальних параметрів 
вологості локального обсягу ґрунту, скорочує 
витрати поливної води, фінансових та енерге-
тичних ресурсів.

2. Висока продуктивність насаджень ви-
нограду складається за оптимального рівня 
передполивної вологості локального обсягу 
ґрунту у найбільш відповідальні фази розвит-
ку рослин. 

3. Оптимальне співвідношення між витра-
тами природних, фінансових і енергетичних 
ресурсів досягається за постійного рівня воло-
гості локального обсягу ґрунту впродовж веге-
тації кущів у межах 100–70 % НВ.
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Режимы капельного орошения винограда и их 
эффективность

Шевченко И.В., Мынкин Н.В., Мынкина А.А.
Исследовано влияние режимов капельного ороше-

ния винограда на урожайность винограда сорта Ркаци-
тели, эффективность использования поливной воды, 
формирование расходов природных, финансовых и энер-
гетических ресурсов в условиях Юга Украины. Резуль-
таты исследования подтвердили, что урожайность ягод 
винограда не пропорциональна расходу поливной воды, 
а зависит от уровня влажности локального объема почвы 
в наиболее ответственные фазы развития. Установлено, 
что беспрепятственное влажное потребление растений в 
течение всего периода вегетации требует максимальных 
расходов поливной воды в пределах 1134 м3/га и ресур-
сов для обеспечения высокого уровня передполивной 
влажности почвы, при этом урожайность насаждений 
возросла только на 45–47 % по сравнению с неорошае-
мым контролем. 

Режим влажности почвы в течение первой половины 
вегетации существенного влияния на количество пло-
довых побегов, показатели их плодоносности не имел. 
Наиболее существенное влияние порогов доступности 
влаги активного слоя почвы проявилось в процессе фор-
мирования урожая ягод. Суммарный эффект взаимодей-
ствия факторов: высокой влажности почвы, большего 

количества плодовых побегов, их повышенной плодо-
носности и большая средняя масса гроздья обеспечили 
и наибольшую урожайность ягод винограда, которая со-
ставила 11,3–11,7 т/га, или на 47,4 % больше контроль-
ного участка. В условиях экономного режима орошения 
на уровне 100–70 % НВ на протяжении всего периода 
вегетации растений средняя урожайность ягод составила 
10,7 т/га, что превышает на 37,1 % аналогичные показа-
тели контрольного участка. 

Детальный анализ полученных результатов опыта 
показывает, что режим орошения по-разному влияет на 
эффективность использования главного ресурса–полив-
ной воды, расходы которой на формирование 1 т уро-
жая ягод при беспрепятственном поступлении влаги  
(100–80 % НВ) в течение вегетации винограда состав-
ляют 476 м3/т . Наиболее экономно используется по-
ливная вода в режим орошения на уровне 100–70 % 
НВ, что сокращает удельные расходы воды до 266 м3/т. 
На участке этого варианта урожайность ягод составила  
10,5 т/га, то есть уменьшилась на 8,6 %, при этом удель-
ные расходы воды сократились на 38,3 % по сравнению 
с аналогичными показателями участка с беспрепятствен-
ным поступлением влаги.

Ключевые слова: виноград, Ркацители, капельное 
орошение, урожайность ягод, режим орошения, дефицит 
влаги, поливная вода.

Grapes drip irrigation regimes and their efficiency
Shevchenko I., Mynkin M., Mynkina H.
The influence of drip irrigation regimes on the yield of 

Rkatsiteli grapes, the efficiency of irrigation water use, the 
formation of costs of natural, financial and energy resources 
in the South of Ukraine has been studied. The results of the 
study confirmed that the yield of grapes is not proportional to 
the consumption of irrigation water, but depends on the level 
of moisture in the local soil volume in the most important 
phases of development. It was found out that plants unim-
peded water consumption during the entire growing season 
requires maximum (within 1134 m3/ha)irrigation water con-
sumption  and resources to ensure a high level of irrigation 
soil moisture, while plant yields increased by only 45–47 % 
compared to non-irrigated control.

The regime of soil moisture during the first half of the 
growing season did not have a significant effect on the num-
ber of fruit shoots that are indicators of their fertility. The 
most significant influence of moisture availability thresholds 
of the active layer of soil was manifested in the process of 
berry harvest formation. The total effect of the interaction 
of factors such as high soil moisture, more fruit shoots, their 
high fruiting and high average weight of the bunch provid-
ed the highest yield of grapes, which amounted to 11.3– 
11.7 t/ha, or 47.4 % more than with a control area. In the 
conditions of the economical irrigation regime, at the level of  
100–70 % of HB during the whole period of vegetation of 
plants, the average yield of berries was 10.7 t/ha, which ex-
ceeds by 37.1 % similar indicators of the control area.

A detailed analysis of the results of the experiment 
shows that the irrigation regime differently affects the ef-
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ficiency of the main resource-irrigation water, the cost of 
which for the formation of 1 ton of berries with unimped-
ed moisture (100–80 % HB), during the growing season, is  
476 m3/t. The most economically used irrigation water in the 
economical irrigation mode at the level of 100–70 % HB re-
duces the specific water consumption to 266 m3/t. In the area 
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of this variant, the yield of berries was 10.5 t/ha, ie decreased 
by 8.6 %, while the specific water consumption decreased 
by 38.3 %, compared with similar indicators of the area with 
unimpeded inflow of moisture.

Key words: grapes, Rkatsiteli, drip irrigation, berry 
yield, irrigation regime, moisture deficiency, irrigation water.
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Сучасні технології вирощування насаджень зерняткових культур перед-
бачають високу ефективність виробництва продукції плодівництва за опти-
мізації мінерального живлення дерев. Досліджено підвищення врожайності 
та економічної ефективності плодів за оптимізованого удобрення дерев гру-
ші в повторно вирощуваному незрошуваному насадженні.

Розглянуто результати досліджень впливу оптимізованого удобрення на 
урожайність, якість плодів і економічну ефективність вирощування груші за 
повторно вирощуваних дерев сортів Конференція та Основ’янська (на ве-
гетативній айва А підщепі) в різні вікові періоди росту та плодоношення. 
Норми азотних і калійних добрив розраховано за результатами агрохімічних 
аналізів ґрунту в таких кількостях, щоб компенсувати нестачу N–NO3 (за ні-
трифікаційною здатністю ґрунту) та доступних для живлення рослин форм 
К2О і довести їх уміст до оптимальних рівнів, встановлених дослідженнями 
для яблуні та рекомендованих для груші. 

Встановлено, що найвищу врожайність дерев дослідних сортів груші 
Конференція й Основ’янська забезпечує удобрення з додатковим внесенням 
азотного і азотно-калійного добрив (фон+N30, фон+N30К30), відповідно, на 
27,2 і 36,7, 29,8 і 36,1 % більше, ніж урожай з неудобрюваних дерев, і на 0,6 
і 2,6, 4,7 і 4,2 % – з удобрюваних за щорічного внесення N90Р60К90 (виробни-
чий контроль), де було менш збалансоване співвідношення азоту, фосфору 
та калію у живленні рослин, хоч сумарна кількість добрив більша. 

Удобрення є провідним чинником у формуванні прибутковості агроце-
нозу груші. Використання різних сортів і способів внесення добрив у на-
садженнях груші впливає на економічні показники виробництва плодів у 
різні вікові періоди росту та плодоношення. 

Ключові слова: груша, сорти, удобрення, урожайність, товарна якість, 
прибуток, рентабельність.
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Продуктивність і економічна ефективність вирощування  
насаджень груші за оптимізованого удобрення 

Яковенко Р.В.  

Уманський національний університет садівництва

Яковенко Р.В. E-mail: plodroma@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Сучасні технології вирощування 
насаджень зерняткових культур передбачають 
високу ефективність виробництва продукції 
плодівництва за оптимізації мінерального жи-
влення дерев. Діагностування вимог плодових 
культур до мінерального живлення неможливе 
без урахування умов ґрунтового середовища, 
для чого необхідне запровадження моніторингу 
потреб груші в окремих елементах живлення. 
Лише на такій основі у разі належного догляду 
за деревами можна отримати максимальну вро-

жайність якісних плодів у насадженнях різної 
конструкції [1–3].

Оптимізоване удобрення є одним із го-
ловних агрозаходів інтенсивної технології 
вирощування плодових насаджень. Воно ак-
тивізує фотосинтез, покращує диференціацію 
плодових утворень, що позитивно впливає на  
врожайність насаджень і товарну якість пло-
дів, особливо за повторної культури вирощу-
вання [4, 5].

Культура груші, порівнюючи з яблунею, 
має певні особливості за інтенсивної техно-
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логії вирощування, що пов’язано з вимогами 
до кліматичних умов. Її дерева менш стійкі до  
морозів, а квіти частіше пошкоджуються мо-
розами через більш раннє цвітіння. У зв’язку 
з цим вона потребує посиленого живлення еле-
ментами, які позитивно впливають на визрі-
вання тканин різних органів, для підвищення 
їх стійкості до низьких температур у зимовий 
період [6, 7]. 

Загальний винос NPK у розрахунку на 
створення однієї тони плодів груші становить, 
відповідно, 1,75, 0,76 і 2,51 кг, тимчасом яблу-
ні – 1,46, 0,48 і 1,79 кг за рівного врожаю пло-
дів. Насадження груші забирає з ґрунту більше 
елементів живлення, особливо калію, від якого 
залежить якість генеративних бруньок, розмі-
ри плодів, їх колір та смак [8]. Це підтверджу-
ється дослідженнями, проведеними в різних 
ґрунтово-кліматичних умовах [9‑11]. 

Основною метою садівничих господарств 
є отримання найвищої врожайності з одиниці 
площі якісних плодів. Правильне науково об-
ґрунтоване внесення добрив у садах забезпе-
чує значне підвищення (до 50 %) врожайності 
насаджень. Водночас забезпечується належна 
економічна ефективність застосування добрив, 
де насадження високоефективних конструк-
цій можуть реалізувати свій потенціал високої 
продуктивності [12‑17]. 

Отже, питання підвищення продуктивності 
насаджень груші в різні вікові періоди виро-
щування та віддачі капіталовкладень з макси-
мальною прибутковістю залежно від оптимі-
зованого удобрення є актуальним і потребує 
подальших досліджень. 

Мета дослідження – підвищення вро-
жайності та економічної ефективності плодів 
за оптимізованого удобрення дерев груші в 
повторно вирощуваному незрошуваному на-
садженні.

Матеріал і методи дослідження. Для 
уточнення параметрів оптимізованих фонів 
мінерального живлення, встановлених про-
блемною науково-дослідною лабораторією 
Уманського НУС для яблуні і рекомендованих 
для груші, проводили дослідження з вивчення 
продуктивності груші, вирощуваної на таких 
оптимізованих фонах, створюваних за внесен-
ня розраховуваних як для яблуні норм добрив, 
порівнюючи з нормами, що пропонують для 
насаджень груші в зональних рекомендаціях 
(виробничий контроль), та з варіантами до-
даткового внесення добрив до оптимізовано-
го фону. Дослідний сад з двома сортами гру-
ші Конференція та Основ’янська посаджено 
в 2007 році на площі розкорчованого старого 
грушевого саду з розміщенням дерев 5х3 м, і 

в 2010 р. закладено дослід за такою схемою: 
1) без удобрення (абсолютний контроль);  
2) N90P60K90 (виробничий контроль); 3) розра-
ховувані норми добрив (фон); 4) фон + N30;  
5) фон + N30K30; 6) фон + N30P30K30. Варіанти за-
кладено в трьох повтореннях з рендомізованим 
розміщенням ділянок, на кожній з яких виро-
щується по п’ять облікових дерев. 

На удобрюваних ділянках відповідних ва-
ріантів фосфорні та калійні добрива вносили 
восени під переорювання чи дискування, азот-
ні – навесні під культивацію ґрунту в міжряд-
дях. Ґрунт у незрошуваному дослідному саду 
утримували за паровою системою. 

Дослідження виконували за загально-
прийнятими методиками. Розрахунок показни-
ків економічної ефективності проводили згід-
но з рекомендаціями Інституту садівництва 
НААН України [18–20]. 

Результати дослідження та обговорення. 
Залежно від показників у період росту і плодо-
ношення (2010–2012 рр.), коли нарощувалась 
вегетативна маса надземних органів на молодих 
деревах, формувалась різна врожайність пло-
дів на ділянках досліджуваних варіантів удо-
брення (табл. 1). У середньому в 2010–2012 рр.  
за удобрення груші сорту Конференція розрахо-
вуваними нормами добрив для створення опти-
мальних рівнів їх мінерального живлення (фон), 
вона істотно перевищувала показники урожай-
ності в абсолютному та виробничому контроль-
них варіантах, відповідно, на 1,2 та 0,4 т/га,  
а за додаткового внесення до фону N30К30 її рі-
вень був істотно вищим, ніж у фоновому варі-
анті. Молоді дерева сорту Основ’янська менш 
інтенсивно вступали в плодоношення, а їх се-
редня врожайність була в межах 1,7–2,3 т/га.  
У варіантах з удобренням вона також була іс-
тотно вища, ніж на неудобрюваних ділянках 
абсолютного контролю, а порівняно з виробни-
чим контролем перевищення було неістотним 
у всіх інших дослідних варіантах з удобренням 
(табл. 2). 

У період плодоношення і росту (2013– 
2019 рр.) врожайність сорту Конференція в усіх 
дослідних варіантах з удобренням була істотно 
вищою – на 2,7–3,6 т/га, а сорту Основ’янська 
– на 3,9–5,4 т/га порівняно з її показниками на 
неудобрюваних контрольних ділянках. А в усіх 
варіантах із удобренням урожайність істотно 
не відрізнялась. У цей період більш урожай-
ним виявився сорт Основ’янська, на відміну 
від попереднього періоду росту і плодоношен-
ня, коли урожайнішим був сорт Конференція. 
У сорту Конференція врожайність у досліджу-
ваних варіантах була в межах 8,1–11,3 т/га, а 
сорту Основ’янська – 10,3–14,2 т/га. 
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У період плодоношення й росту дослідних 
сортів груші Конференція та Основ’янська між 
їх урожайністю і вмістом у ґрунті N–NO3 та К2О 
виявлено сильну пряму кореляцію – відповід-
но коефіцієнт кореляції становив 0,76 (±0,13) 
і 0,85 (±0,08) та 0,72 (±0,15) і 0,79 (±0,11), а з 
умістом Р2О5 кореляція була слабкою.

Варто зазначити, що за весь 10-річний пе-
ріод плодоношення сумарний урожай плодів 
Конференції на підщепі айва А в контрольному 

варіанті без удобрення становив 96,5 т/га, ви-
робничому контролі N90Р60К90 – 121,1, варіанті 
фон + N30 – 122,6, фон + N30К30 – 126,1 та фон + 
N30Р30К30  – 121,3 т/га, а сорту Основ’янська, від-
повідно, 108,1, 140,8, 147,9, 146,8 і 146,1 т/га.

Отже, сумарна врожайність груші обох 
сортів була найбільшою за додаткового вне-
сення азоту і калію на фоні доведення до опти-
муму вмісту в ґрунті азоту за нітрифікаційною 
здатністю, як для яблуні.

Таблиця 1 – Урожайність насаджень груші за оптимізованого удобрення

Сорт Варіант удобрення

Вікові періоди плодоношення дерев

росту і плодоношення
2010–2012 рр.

плодоношення і росту 
2013–2019 рр.

т/га % т/га %

Конференція

Без удобрення (контроль); 3,8 100,0 12,1 100,0

N90Р60К90 (виробничий кон-
троль) 4,6 121,1 15,3 126,5

Розраховувані норми добрив 
(фон) 5,0 131,6 14,8 122,3

Фон + N30 4,9 129,0 15,4 127,3

Фон + N30К30 5,4 142,1 15,7 129,8

Фон + N30Р30К30 4,9 129,0 15,2 125,6

Основ’янська

Без удобрення (контроль) 1,7 100,0 14,7 100,0

N90Р60К90 (виробничий кон-
троль) 2,3 135,3 19,2 130,6

Розраховувані норми добрив 
(фон) 2,4 141,2 18,6 126,5

Фон + N30 2,4 141,2 20,1 136,7

Фон + N30К30 2,3 135,3 20,0 136,1

Фон + N30Р30К30 2,3 135,3 19,9 135,4

НІР05 1,2 - 2,2 -

Таблиця 2 – Усереднені дані врожайності груші для досліджуваних чинників (результати дисперсійного аналізу), т/га

Вікові періоди
Сорт Варіант удобрення

К* О НІР05 1 2 3 4 5 6 НІР05

росту і плодоношення
2010–2012 рр. 4,8 2,2 0,4 2,8 3,4 3,7 3,7 3,9 3,6 0,8

плодоношення і росту 
2013–2019 рр. 14,8 18,8 0,8 13,4 17,3 16,7 17,8 17,9 17,6 1,6

Примітка: К – Конференція; О – Основ’янська; 1 – без удобрення (контроль); 2 – N90Р60К90 (виробничий контроль);
                    3 – розраховувані норми добрив (фон); 4 – фон + N30; 5 – фон + N30К30; 6 – фон + N30Р30К30.
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Якісні показники плодів груші також зале-
жали від варіантів удобрення та сортових осо-
бливостей (табл. 3). Так, середня маса плодів 
сорту Конференція на молодих деревах за ще 
низького врожаю найбільшою була на ділянках 
варіанта з внесенням розраховуваних норм до-
брив – 193,4 г, а сорту Основ’янська – на деревах 
виробничого контролю за удобрення N90Р60К90 
– 191,7 г. Однак перевищення її було неістотне 
порівняно з плодами в інших варіантах. У пе-
ріод плодоношення і росту плоди сорту Кон-
ференція в усіх досліджуваних варіантах були 
дещо менші, ніж в попередній період за меншої 
врожайності, та за середньою масою вони істот-
но не відрізнялися. Плоди сорту Основ’янська в 
цей період збільшилися в усіх варіантах, однак 
істотної різниці між ними не виявлено.

Аналіз показників товарної якості свідчить, 
що плоди вищого і першого товарних сортів 
становили більшу частину отриманого вро-
жаю. В середньому за 2010–2019 рр. істотних 
відмінностей між цими показниками якості 
плодів у варіантах досліду не спостерігалось. 
Виявилась лише тенденція до збільшення то-
варності плодів у варіантах з удобренням по-
рівняно з контрольним без удобрення.

У ході проведення досліджень встанов-
лено, що на прибуток і рівень рентабельності 
впливали варіанти удобрення, врожайність де-
рев та ціна плодів (рис. 1). 

У період росту і плодоношення кращими 
економічними показниками вирізнявся сорт 
Конференція порівняно з Основ’янська, що зу-
мовлювалося більшою врожайністю дерев. Най-
більший прибуток від реалізації плодів вищого і 
першого товарного сорту забезпечив варіант фон 
+ N30К30 – на рівні 32,3 тис. грн/га, а рентабель-
ність становила 154,0 %. Починаючи з 2013 р.  
(періоду плодоношення і росту), показники еко-
номічної ефективності різко зростають, і сад 
приносить значний прибуток. Особливо виді-
ляється сорт Основ’янська, де внесення добрив 
сприяло збільшенню прибутку на 42,9–59,9 %, а 
сорту Конференція – 35,2–46,9 %. Найменший 
прибуток від реалізації плодів груші обох сортів 
отримано у контрольному варіанті без добрив 
(12,23–14,74 тис. грн/га), оскільки урожайність 
дерев і товарні якості плодів тут були найниж-
чі. Найбільші показники були за додаткового 
внесення N30 і N30К30 до фону оптимізованого 
удобрення, розраховуваними дозами добрив за 
показниками агрохімічних аналізів ґрунту.

Таблиця 3 – Середня маса плодів груші та сумарний вихід їх вищого і першого товарних сортів за різного 
                     удобрення

Сорт Варіант удобрення

Середня маса 
плоду, г

Вихід товар-
них плодів, %

Середня маса 
плоду, г

Вихід товар-
них плодів, %

середнє 
за 2010–2012 рр.

середнє 
за 2013–2019 рр.

Конференція

Без удобрення (контроль); 188,3 84,3 155,9 84,1

N90Р60К90 (виробничий 
контроль) 186,0 86,5 161,7 84,2

Розраховувані норми 
добрив (фон) 193,4 88,9 155,0 85,2

Фон + N30 186,7 87,3 159,2 84,8

Фон + N30К30 190,5 87,7 160,6 85,8

Фон + N30Р30К30 188,2 87,9 164,3 85,7

Основ’янська

Без удобрення (контроль) 189,1 85,3 222,1 83,3

N90Р60К90
(виробничий контроль) 191,7 86,5 227,9 85,0

Розраховувані норми 
добрив (фон) 185,0 86,8 225,2 84,8

Фон + N30 183,1 87,5 222,1 85,5

Фон + N30К30 190,4 88,0 222,0 85,3

Фон + N30Р30К30 182,5 87,0 221,2 85,5

НІР05 18 8,1 19 8,0
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Висновки. Найвищу врожайність дерев 
дослідних сортів груші Конференція й Ос-
нов’янська забезпечує удобрення з додатковим 
внесенням азотного і азотно-калійого добрив 
(фон+N30, фон+N30К30), відповідно, на 27,2 і 
36,7, 29,8 і 36,1 % більше, ніж урожай з неу-
добрюваних дерев, і на 0,6 і 2,6, 4,7 і 4,2 % – з 
удобрюваних за щорічного внесення N90Р60К90 
(виробничий контроль), де було менш збалан-
соване співвідношення азоту, фосфору і калію 
у живленні рослин, хоч сумарна кількість до-
брив більша. 

Середня маса плодів груші більшою мірою 
залежала від сорту, ніж від удобрення. Спостері-
гається збільшення маси плоду на ділянках варі-
антів з удобренням, хоча порівняно з контролем 
воно було неістотним. Товарна якість за різного 
удобрення також істотно не змінювалася.

Удобрення є провідним чинником у фор-
муванні прибутковості агроценозу груші. Ви-
користання різних сортів і способів внесення 
добрив у насадженнях груші впливає на еко-
номічні показники виробництва плодів у різні 
вікові періоди росту та плодоношення. 

1. Без удобрення (контроль); 2. N90Р60К90 (виробничий контроль); 3. Розраховувані норми добрив 
(фон); 4. Фон + N30; 5. Фон + N30К30; 6. Фон + N30Р30К30.

Рис. 1. Економічна ефективність вирощування насаджень і виробництва плодів груші 
в різні вікові періоди росту і плодоношення за різного удобрення.
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Продуктивность и экономическая эффектив-
ность выращивания насаждений груши при оптими-
зированном удобрении

Яковенко Р.В.
Современные технологии выращивания насаждений 

семечковых культур предполагают высокую эффектив-
ность производства продукции плодоводства при опти-
мизации минерального питания деревьев. Исследовано 
повышение урожайности и экономической эффективности 
плодов при оптимизированном удобрении деревьев груши 
в повторно выращиваемом неорошаемом насаждении.

Рассмотрено результаты исследований влияния оп-
тимизированного удобрения на урожайность, качество 
плодов и экономическую эффективность выращивания 
груши при повторно выращиваемых деревьях сортов Кон-
ференция и Основянская (на вегетативной айве А подвое) 
в разные возрастные периоды роста и плодоношения. 
Нормы азотных и калийных удобрений рассчитаны по 
результатам агрохимических анализов почвы в таких ко-
личествах, чтобы компенсировать недостаток N–NO3 (по 
нитрификационной способности почвы) и доступных для 
питания растений форм К2О с доведением их содержания 
до оптимальных уровней, установленных исследования-
ми для яблони и рекомендованных для груши.

По результатам исследований установлено, что наи-
высшую урожайность деревьев опытных сортов груши 
Конференция и Основянская обеспечивают удобрения с 
дополнительным внесением азотного и азотно-калийного 

удобрений (фон+N30, фон+N30К30), соответственно на 27,2 
и 36,7, 29,8 и 36,1 % больше, чем урожай с неудобрен-
ных деревьев, и на 0,6 и 2,6, 4,7 и 4,2 % – с удобренных 
при ежегодном внесении N90Р60К90 (производственный 
контроль), где было менее сбалансировано соотношение 
азота, фосфора и калия в питании растений, хотя суммар-
ное количество удобрений больше. Удобрение является 
ведущим фактором в формировании доходности агроце-
ноза груши. 

Ключевые слова: груша, сорта, удобрение, урожай-
ность, товарное качество, прибыль, рентабельность.

Productivity and economic efficiency of pear-tree 
plantations under optimized ferilization

Yakovenko R.
Modern technologies of cultivation of seed crops planta-

tions imply high efficiency of fruit production while optimiz-
ing mineral nutrition of trees. The aim of the research is to 
increase fruit yield and economic efficiency under optimized 
fertilization of pear trees in a re-growing rain-fed plantation.

The results of the research, carried out to study the effect 
of optimized fertilization on yield capacity, fruit quality and 
economic efficiency of replant pear-tree cultivation, cultivars 
Conference and Osnovianska (on vegetative rootstock quince 
A) in different age periods of growth and fruiting, were con-
sidered. Based on the results of agro-chemical analyses, the 
rates of nitrogen and potassium fertilizers were calculated 
in the way to compensate the lack of N–NO3 (by a nitrifica-
tion ability of the soil) and forms of К2О, available for plant 
nutrition, and to make their content equal to optimal levels, 
scientifically established for apple-tree and recommended for 
pear-tree plantations.

It was found out that the highest yield capacity of the 
studied pear-trees was recorded with additional applica-
tion of nitrogen and nitrogen-potassium fertilizers (back-
ground+N30, background+N30К30); it was higher by 27.2 and 
36.7, 29.8 and 36.1 %, respectively, as compared with the 
yield capacity of unfertilized trees, and it was higher by 0.6 
and 2.6, 4.7 and 4.2 % for the fertilized trees with the an-
nual application of N90Р60К90 (production control); there the 
correlation of nitrogen, phosphorus and potassium of plant 
nutrition was less balanced, the total amount of fertilizers 
was larger though.

Fertilization is a leading factor in the formation of the 
profitability of pear-tree agrocenosis. The use of various cul-
tivars and practices to apply fertilizers in pear-tree plantations 
has an impact on the economic indicators of fruit production 
in different age periods of growth and fruiting.

Key words: pear-tree, varieties, fertilization, yield ca-
pacity, marketable quality, revenue, profitability.
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Досліджено вміст сполук нітрогену у питній воді джерел нецентралі-
зованого водопостачання сільських селітебних територій Житомирської 
області та вивчено залежності їх вмісту за такими агроекологічними показ-
никами як: площа сільськогосподарських угідь, що знаходяться у володінні 
та користуванні сільськогосподарських підприємств, внесення мінеральних 
та органічних добрив під посіви сільськогосподарських культур та кількість 
поголів’я великої рогатої худоби на територіях досліджуваних районів. До-
слідження проходили на території нових укрупнених районів Житомирської 
області, аналіз питної води на вміст сполук нітрогену здійснювали на базі 
вимірювальної лабораторії Поліського національного університету за за-
гальноприйнятими методиками, якість ґрунтових вод визначали за сумар-
ним коефіцієнтом комплексного забруднення. Установлено, що на території 
Бердичівського району протягом 2020 року було внесено найбільшу кіль-
кість мінеральних добрив, що дорівнювало 63719 ц, а найбільшу кількість 
органічних добрив було використано на території Новоград-Волинського 
району – на рівні 32358 т. Аналіз питної води джерел нецентралізованого 
водопостачання показав, що серед нітрогенвмісних сполук перевищення 
зафіксовано лише для нітратів, причому ця тенденція була характерною 
для усіх досліджуваних районів. Критичною виявилась ситуація для Бер-
дичівського району, де середній вміст нітратів у питній воді був на рівні  
129,8 мг/дм3, що перевищує норматив у 2,6 раза. Ґрунтові води, за коефіці-
єнтом комплексного забруднення, усіх районів є досить чистими. Доведено 
сильні кореляційні зв’язки між вмістом у питній воді нітратів і внесенням 
мінеральних та органічних добрив і слабкі зв’язки із показниками площі 
сільгоспугідь, що знаходяться у користуванні фермерськими господарства-
ми, та кількістю поголів’я великої рогатої худоби.

Ключові слова: площа сільськогосподарських угідь, мінеральні та ор-
ганічні добрива, поголів’я великої рогатої худоби, питна вода, нітрати, нітро-
генумісні сполуки, сільські селітебні території, кореляційні зв’язки.
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Агроекологічне навантаження на сільські селітебні території  
Житомирської області як чинник вмісту нітрогену у питній воді

Валерко Р.А. , Герасимчук Л.О.  

Поліський національний університет

 Валерко Р.А. E-mail: valerko_ruslana@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Характерною особливістю 
функціонування сільських селітебних терито-
рій України є використання нецентралізованих 
джерел водопостачання для задоволення влас-
них побутових та питних потреб. Не є винят-
ком і Житомирська область, сільські населені 
пункти якої забезпечені централізованим водо-
постачанням лише на 7,7 %, тобто лише 125 сіл 
станом на 2020 рік мали централізований водо-
провід [1].

Якість води, що надходить із джерел нецен-
тралізованого водопостачання, часто не відпо-
відає параметрам якості води і може наносити 

значну шкоду здоров’ю сільського населення 
та впливати на якість його життя [2]. Особливо 
небезпечним для здоров’я людини є постійне 
споживання води із підвищеним вмістом нітро-
генумісних сполук, таких як нітрати і нітрити. 
Доведено, що наявність таких сполук у питній 
воді, особливо у кількостях, що перевищують 
їх гранично допустимі концентрації, призво-
дить до таких негативних явищ як: водно-ні-
тратна метгемоглобінемія [3], неспецифічні 
види раку підшлункової залози [4], нирок [5], 
шлунково-кишкового тракту [6] та молочних 
залоз [7], серцево-судинні захворювання [8], 
неблагополучні репродуктивні явища [9] тощо.

https://orcid.org/0000-0003-4716-0100
https://orcid.org/0000-0002-3166-5588


201

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                                                     Агробіологія, 2021, № 2

Перевищення вмісту азотних сполук у пит-
ній воді джерел нецентралізованого водопо-
стачання пов’язано із інтенсивним веденням 
сільськогосподарського виробництва через за-
стосування мінеральних, особливо азотних, та 
органічних добрив, неправильним розташуван-
ням джерела та недотриманням його санітарної 
охорони [10], надходженням забруднених вод із 
вигрібних ям та власних господарств [11].

Через інтенсивне ведення сільського госпо-
дарства перевищення вмісту нітратів у коло-
дязній воді було зареєстровано у всьому світі, 
зокрема, у США [12], Бангладеші [13], Росії 
[14], Хорватії [15], Ірані [16] тощо. Вивчен-
ням проблеми забруднення питної криничної  
води сполуками нітрогену займаються також 
і українські вчені різних регіонів країни [17, 
18], зокрема на території Житомирської об-
ласті [19, 20]. Однак вивченню ведення сіль-
ського господарства як чинника впливу на стан 
питного водопостачання сільських населених 
пунктів Житомирщини приділено наразі недо-
статньо уваги [21].

Метою дослідження є оцінювання вмісту 
сполук нітрогену у питній воді джерел нецен-
тралізованого водопостачання сільських се-
літебних територій Житомирської області та 
встановлення залежності їх вмісту з агроеко-
логічними показниками.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження є частиною науково-дослідної роботи 
«Еколого-соціальна оцінка стану сільських селі-
тебних територій у контексті сталого розвитку» 
(державний реєстраційний №: 0120U104233). 
Зразки питної води відбирали із джерел нецен-
тралізованого водопостачання (колодязів та 
свердловин) на території сільських населених 
пунктів нових укрупнених районів Житомир-
ської області (рис. 1). Аналітичні дослідження 
відібраних проб води на вміст нітратів, нітри-
тів та амонію проводили на базі вимірювальної 
лабораторії навчально-науково центру екології 
та охорони навколишнього середовища Полісь-
кого національного університету відповідно до 
вимог системи управління якістю, за методами, 
що відповідають нормативній базі України.

Рис. 1. Кількість відібраних зразків питної води джерел нецентралізованого 
водопостачання на території Житомирської області.
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З метою визначення рівня забруднення пит-
ної води та її екологічного стану використо-
вували сумарний коефіцієнт комплексного 
забруднення Кz, який відповідно до методики 
розраховується за формулою:

,
де С1, С2…Сn – середній вміст забруднювальних ре- 
      човин у воді, мг/дм3;
       ГДК1, ГДК2,…ГДКn – гранично допустимі кон- 
       центрації забруднювальних речовин у воді,  
       мг/дм3 [22].

Коефіцієнти кореляції розраховано на базі 
програмного забезпечення Microsoft Excel за 
допомогою інструменту аналізу даних.

Результати дослідження та обговорення. 
Житомирська область належить до найбільш 
розвинених аграрних регіонів України. Область 
знаходиться у благотворних природно-кліма-
тичних умовах, що сприяє успішному веден-
ню сільського господарства. Житомирщина не 
лише забезпечує власні потреби у продуктах 
рослинництва і тваринництва, а й демонструє 
значні показники експорту цієї продукції. Вод-
ночас гостро стоїть проблема впливу діяльності 
сільськогосподарського виробництва на довкіл-
ля. Зокрема, це забруднення водних об’єктів 
сільськогосподарськими стоками, що містять 
надлишки мінеральних добрив [2].

За даними Головного управління статисти-
ки у Житомирській області протягом 2020 ро- 
ку на території області було внесено 185350 т 
мінеральних добрив, із яких 59 % становили 
азотні добрива. Внесення органічних добрив 
становило 421267 т, частка гною сільсько-
господарських тварин серед яких була 84,5 %. 
Кількість великої рогатої худоби на території 
області становила 168,1 тис. голів [23].

У розрізі адміністративних районів Жито-
мирської області, які у результаті адміністратив-
но-територіальної реформи 17 липня 2020 ро- 
ку були укрупнені та об’єднані до чотирьох 
[24], найбільша кількість площі сільськогоспо-

дарських угідь у володінні та користуванні 
сільськогосподарських підприємств зафік-
сована для Бердичівського району – на рівні 
29,3 тис. га. Найменша кількість таких площ 
зареєстрована у Коростенському районі –  
17,3 тис. га. Щодо внесення мінеральних до-
брив під посіви сільськогосподарських куль- 
тур лідером серед районів став Бердичівський, 
на сільськогосподарських підприємствах якого 
було внесено 136,5 кг добрив на 1 гектар пло-
щі. Найменшу кількість мінеральних добрив 
було внесено на підприємствах Коростенсько-
го району – на рівні 61 кг на га. Найбільшу 
кількість внесених органічних добрив під по-
сіви сільськогосподарських культур установле-
но у Новоград-Волинському районі – на рівні 
1,13 т на 1 гектар посівної площі, що можли-
во пов’язано із концентрацією у цьому райо-
ні великої кількості сільськогосподарських 
підприємств органічного виробництва, а саме 
концерну «Галекс-Агро», який є найбільшим 
виробником рослинницької та тваринницької 
органічної продукції у регіоні та одним із най-
потужніших в Україні. Найменшу кількість за-
стосовуваних органічних добрив зафіксовано у 
Бердичівському районі (табл. 1).

Станом на 2020 рік найбільшу кількість по-
голів’я великої рогатої худоби зареєстровано у 
Житомирському районі – на рівні 19687 голів, 
у Бердичівському районі – 5418, Коростенсько-
му – 6366, Новоград-Волинському – 13145 го-
лів [23].

У результаті досліджень вмісту нітроген-
вмісних сполук у питній воді джерел питного 
водопостачання сільських населених пунктів 
Житомирської області установлено, що переви-
щення нормативу, регламентованого ДСанПіН 
2.2.4-171-10 «Гігієнічні вимоги до води питної, 
призначеної для споживання людиною» [25], 
від 1,4 у Новоград-Волинському районі до 2,6 
раза у Бердичівському виявлено лише для ні-
тратів. Щодо вмісту нітритів та амонію, то у 
жодному із досліджуваних районів у середньо-
му не виявлено перевищень нормативів цих 
сполук (табл. 2).

Таблиця 1 – Основні показники удобрення сільськогосподарських площ на території Житомирської області [23]

Район

Площа сільськогосподарських 
угідь у володінні та користу-
ванні сільськогосподарських 

підприємств, тис. га

Внесення мінеральних 
добрив під посіви сільсько-

господарських культур

Внесення органічних добрив 
під посіви сільськогосподар-

ських культур

усього, ц на 1 га посів-
ної площі, кг усього, т на 1 га посів-

ної площі, т
Бердичівський 29,3 63719 136,5 8825 0,23
Житомирський 28,2 29568 93,2 23632 0,53
Коростенський 17,3 10347 61 19727 0,85
Новоград-
Волинський 28,1 24476 77,7 32358 1,13
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Найбільш критичну ситуацію щодо вмісту 
нітратів у колодязній питній воді зафіксовано 
для Бердичівського району, що й зумовило ве-
личину сумарного коефіцієнта забруднення 
питної води на рівні 2,7. Встановлено, що ґрун-
тові питні води усіх досліджуваних районів є 
досить чистими, а екологічний стан природно-
го середовища є сприятливим (рис. 2).

Антропогенний тиск на екологічний стан 
сільських селітебних територій значно поси-
лився у другій половині ХХ та на початку ХХІ 
століть, унаслідок інтенсифікації сільсько-
господарського виробництва, а також рефор-
мування аграрного сектору економіки, зміни 
земельних, майнових та трудових відносин, 
які сприяли розвитку особистих селянських 
господарств [26]. Отже, невеликі площі зе-
мельних ділянок домогосподарств та переван-
таженість їх свійськими тваринами і птицею, а 

також функціонування на території сіл та поза 
їх межами фермерських господарств, які часто 
не дотримуються норм і правил внесення мі-
неральних добрив та засобів хімічного захи-
сту рослин, призвели до того, що питна вода 
джерел нецентралізованого водопостачання 
сільських населених пунктів не відповідає 
стандартам якості, особливо за показниками 
нітратного забруднення. Крім того, доведено, 
що органічна система ведення господарюван-
ня наразі не чинить суттєвого впливу на вміст 
нітратів у питній воді, оскільки внесення ор-
ганічних добрив, таких як перегній сільсько-
господарських тварин, також може збільшува-
ти вміст нітрогенумісних сполук у воді [2].

Власними дослідженнями проведено оці-
нювання залежностей вмісту нітратів у питній 
воді джерел нецентралізованого водопостачан-
ня сільських населених пунктів від внесення 

Таблиця 2 – Середній вміст сполук нітрогену у питній воді джерел нецентралізованого водопостачання сільських 
                     населених пунктів Житомирської області

Район Нітрати, мг/дм3 Нітрити, мг/дм3 Амоній, мг/дм3

Бердичівський 129,8±19,8*
0,7-720

0,12±0,11
0,003-0,78

0,09±0,02
0,05-0,15

Житомирський 88,9±5,9
0,125-660

0,02±0,009
0,003-0,216

0,18±0,04
0,003-0,55

Коростенський 71,7±8,2
07-380

0,06±0,03
0,003-0,78

0,11±0,02
0,05-0,4

Новоград-Волинський 67,9±7,6
0,5-393

0,007±0,002
0,003-0,04

0,14±0,03
0,05-0,74

ГДК [25] 50 3,3 2,6

Примітка: * – у чисельнику наведено середній вміст ± стандартна похибка; 
                        у знаменнику – інтервал значень показника

Рис. 2. Сумарний коефіцієнт комплексного забруднення питної води джерел нецентралізованого 
водопостачання сільських населених пунктів Житомирської області.
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мінеральних та органічних добрив та кілько-
сті поголів’я великої рогатої худоби. Виявле-
но високі кореляційні зв’язки між внесенням 
мінеральних, коефіцієнт кореляції становить 
0,964, та органічних добрив, 0,8616, під сіль-
ськогосподарські культури та вмістом нітратів 
у питній воді. Середній зв’язок виявлено з по-
казником площі сільськогосподарських угідь, 
що знаходяться у володінні та користуванні 
сільськогосподарських підприємств, а слабкий 
– із поголів’ям великої рогатої худоби (табл. 3).

яких підвищилися середньорічна температура 
повітря та інтенсивність опадів.

Висновки. Доведено, що серед чотирьох 
досліджуваних районів Житомирської області 
найбільше агроекологічне навантаження ха-
рактерне для Бердичівського району. На тери-
торії цього району найбільша кількість площ 
сільськогосподарських угідь, що знаходяться 
у користуванні і власності сільськогосподар-
ських підприємств (29,3 тис. га), а внесення 
мінеральних добрив під сільськогосподарські 

Таблиця 3 – Залежність між вмістом нітратів у питній воді джерел нецентралізованого водопостачання сільських
                     селітебних територій Житомирщини та деякими агрохімічними показниками

Показник Коефіцієнт кореляції

Площа сільськогосподарських угідь, що знаходяться у володінні 
та користуванні сільськогосподарських підприємств, тис. га 0,507

Кількість внесених мінеральних добрив, кг/га 0,964

Кількість внесених органічних добрив, т/га 0,928

Поголів’я худоби, шт 0,343

Результати досліджень свідчать, що най-
більш поширеними з усіх нітрогенумісних 
сполук є нітрати, вміст у питній воді яких сягає 
критичних значень. Така ситуація є характер-
ною не тільки для сільських населених пунктів 
Житомирської області, а для більшості облас-
тей України, у яких зафіксовано перевищення 
вмісту нітратів у питній воді в 1,3–13,6 раза 
[2]. У більшості випадків однією із основних 
причин виникнення такого становища є недо-
тримання нормативних вимог облаштувань те-
риторії домогосподарств внаслідок порушень 
правил утилізації тваринницьких і господар-
сько-побутових відходів. Крім того, істотним є 
вплив природних чинників, таких як структура 
порід, а також кліматичні зміни, у результаті 

культури установлено на максимальному по-
рівняно із іншими районами рівні – 136,5 кг на 
гектар посівної площі. Максимальним виявив-
ся також вміст нітратів у питній воді джерел 
нецентралізованого водопостачання сільських 
селітебних територій Бердичівського району, 
що становило перевищення їх вмісту у 2,6 раза. 
Щодо вмісту нітритів та амонію, то в жодно-
му із досліджуваних районів не було виявлено 
перевищення цих сполук. Проведений коре-
ляційний аналіз показав високий зв’язок між 
вмістом нітратів у питній воді та внесенням 
мінеральних (R2=0,929) і органічних добрив 
(R2=0,8616), що свідчить про високе антропо-
генне навантаження на агроекосистеми, навіть 
за ведення органічної системи землеробства.
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Агроэкологическая нагрузка на сельские сели-
тебные территории Житомирской области как фак-
тор содержания азота в воде

Валерко Р.А., Герасимчук Л.А.
Исследовано содержание соединений азота в воде 

источников нецентрализованного водоснабжения сель-
ских селитебных территорий Житомирской области, а 
также изучено зависимости их содержания по таким 
агроэкологическим показателям как: площадь сель-
скохозяйственных угодий, находящихся во владении 
и пользовании сельскохозяйственных предприятий, 
внесение минеральных и органических удобрений под 
посевы сельскохозяйственных культур и количество 
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поголовья крупного рогатого скота на территориях ис-
следуемых районов. Исследования проходили на тер-
ритории новых укрупненных районов Житомирской 
области, анализ питьевой воды на содержание соеди-
нений азота осуществляли на базе измерительной ла-
боратории Полесского национального университета 
по общепринятым методикам, качество грунтовых вод 
определяли по суммарному коэффициенту комплексно-
го загрязнения. Установлено, что на территории Бер-
дичевского района в течение 2020 года было внесено 
наибольшее количество минеральных удобрений, что 
составляло 63719 ц, а наибольшее количество органи-
ческих удобрений было использовано на территории 
Новоград-Волынского района – на уровне 32358 т. Ана-
лиз питьевой воды источников нецентрализованного 
водоснабжения показал, что среди азотосодержащих 
соединений превышение зафиксировано только для ни-
тратов, причем эта тенденция была характерна для всех 
исследуемых районов. Критической оказалась ситуация 
для Бердичевского района, где среднее содержание ни-
тратов в питьевой воде было на уровне 129,8 мг/дм3, что 
превышает норматив в 2,6 раза. Расчет коэффициента 
комплексного загрязнения показал, что грунтовые воды 
всех районов являются достаточно чистыми. Доказаны 
сильные корреляционные связи между содержанием в 
воде нитратов и внесением минеральных и органиче-
ских удобрений, и слабые связи с показателями площа-
ди сельхозугодий, находящихся в пользовании фермер-
ских хозяйств, и поголовья крупного рогатого скота.

Ключевые слова: площадь сельскохозяйственных 
угодий, минеральные и органические удобрения, пого-
ловье крупного рогатого скота, питьевая вода, нитраты, 
азотосодержащие соединения, сельские селитебные тер-
ритории, корреляционные связи.

Agroecological load on rural residential areas of Zhy-
tomyr region as a factor of nitrogen content in drinking 
water

Valerko R., Herasymchuk L.
The paper examined content of nitrogen compounds in 

drinking water in the sources of decentralized water supply 
in rural areas of Zhytomyr region and studied the dependence 
of their content on agroecological indicators such as the area 
of agricultural land owned and used by agricultural enterpris-
es, the introduction of mineral and organic crops as well as 
livestock amount in the studied areas. The research was con-
ducted in the new enlarged districts of Zhytomyr region. The 
analysis of drinking water for nitrogen content was carried out 
in the Measuring Laboratory of Polissya National University 
according to generally accepted methods, groundwater quality 
was determined by the total coefficient of complex pollution. 
It was established that in the territory of Berdychiv district 
during 2020 the largest amount of mineral fertilizers equal to 
63719 centners was applied. The largest amount of organic 
fertilizers was used in the territory of Novograd-Volynsky dis-
trict and amounted 32358 tons. The content of nitrogen con-
taining compounds exceeded was recorded only for nitrates, 
and this trend was typical of all the studied areas. The situation 
was critical for Berdychiv district, where the average content 
of nitrates in drinking water was at the level of 129.8 mg/dm3, 
which exceeds the standard by 2.6 times. Groundwater, ac-
cording to the coefficient of complex pollution, of all districts 
is quite clean. Strong correlations have been shown between 
nitrate content in drinking water and mineral and organic fer-
tilizers, and weak correlations with the area of agricultural 
land used by farms and the number of cattle.

Key words: area of agricultural lands, mineral and or-
ganic fertilizers, cattle population, drinking water, nitrates, ni-
trogen-containing compounds, rural settlements, correlations.
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Відмічається, що гідропонні технології вирощування овочевих культур 
потребують ретельного виконання всіх необхідних технологічних операцій. 
Збій в роботі однієї з них ставить під загрозу отримання максимально 
можливої продуктивності рослин відповідної якості. Обслуговування всієї 
системи забезпечення якісного гідропонного режиму вирощування овочевих 
культур є економічно витратним. Однак навіть за таких умов вирощування 
овочеві культури знаходяться не в оптимальних умовах.

Багаторазове використання штучних субстратів призводить до 
накопичення в них фітопатогенних речовин фенольної природи, унаслідок 
чого знижується врожайність вирощуваних культур. Ці субстрати 
недостатньо утворюють СО2, і рослини відчувають потребу в ньому.

Доведено, що основна функція грунту як у польових умовах, так і в 
грунтових теплицях і оранжереях полягає у здатності акумулювати органічні 
кислоти, які виробляють рослини, оскільки ці речовини згубно діють на саму 
рослину. Наступним етапом є взаємодія органічних кислот з грунтом, які 
він адсорбує. Колоїдна фракція грунту та органічні сполуки від кореневих 
систем створюють нові компоненти, які стають доступними для рослин 
після відповідного періоду взаємодії з грунтовим вбірним комплексом.

Встановлено, що достатньо вносити свіжий гній великої рогатої худоби 
в кількості 90–100 т/га через рік. Після закінчення вирощування овочевих 
культур восени (огірок, томат) їх стебла виносили і укладали в котловані 
стелажної теплиці, де вирощували каліфорнійських черв’яків, з метою от-
римання біогумусу. У звільнених від зернових культур теплицях висівали 
сидеральні культури (олійну редьку, озимий ріпак), попередньо обробивши 
поверхнево грунт. Ґрунт теплиць і оранжерей можливо використовувати 
впродовж тривалого періоду – 30 і більше років, використовуючи культу-
розміну з овочевих, зернових та лікарських тропічних культур, без витрат 
електроенергії на підтримання світло – температурних умов вирощування в 
весняно-літньо-осінні періоди.

Ключові слова: гідропоніка, ґрунтові теплиці, овочеві, зернові та 
лікарські тропічні культури, культурозміна.
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для вирощування рослин в умовах закритого ґрунту

Дубовий В.І.1 , Адамович І.В.2, Дубовий О.В.3  

1 Білоцерківський національний аграрний університет 
2 Інститут агроекології і природокористування НААН 
3 Київський національний університет культури і мистецтв

Дубовий В.І. E-mail: vidubovy@gmail.com; Адамович І.В. E-mail: innesa1188@gmail.com;  
               Дубовий О.В. E-mail: Aleksey_D@email.ua

Відомо, що навіть у найбільш сприятливих 
для овочівництва районах України можливо 
отримувати овочеву продукцію впродовж року 
4–6 місяців у польових умовах. Нині тепличні 
комплекси є енергозатратними і потребують 
суттєвої реконструкції як самих теплиць, так і 
запровадження енергозберігаючих технологій 
вирощуваних культур [1, 2, 3].

Постійний дефіцит овочів у зимово-весня-
ний період поповнюється продукцією з-за кор-
дону.

У зв’язку з цим актуальним є будівництво 
надійних у роботі і простих в обслуговуван-
ні споруд закритого ґрунту, особливо в еко-
логічно проблемних районах. Використання 
стаціонарних будівельних приміщень для ви-
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рощування рослин, після незначної їх рекон-
струкції, скорочує втрати тепла порівняно зі 
звичайними теплицями. За таких умов виро-
щування вирішальне значення мають субстра-
ти. У зв’язку із цим було поставлено за мету 
опрацювати інформацію за наявними субстра-
тами і охарактеризувати результати власних 
досліджень.

Існує багато методів вирощування рослин 
в умовах закритого грунту без грунтового суб-
страту, з використанням поживних розчинів.

Так, у 1856 році німецькі ботаніки Ф. Кноп 
і Ю. Закс вперше на штучних поживних розчи-
нах виростили рослини від насіння до насіння, 
і цей метод назвали гідропонікою. Як штучні 
субстрати для укорінення рослин використо-
вують керамзит, перліт, мінеральну вату тощо. 
Мінеральна вата має лужну реакцію (рН 7,5–
8,5). За один вегетаційний період вона втрачає 
20 % об'єму, і подальше вирощування рослин 
передбачає поповнення її. Після двох вегета-
цій вирощування рослин, мінеральна вата стає 
непридатною для подальшого використання, а 
проблема її утилізації досі не вирішена [4]. 

Підвищення продуктивності рослин в умо-
вах закритого ґрунту можливо завдяки розро-
бленню ефективних методів забезпечення ко-
реневих систем рослин мінеральними елемен-
тами, водою і повітрям.

Вивчення взаємодії цих параметрів з коре-
незамінними системами визначає їх економіч-
ну ефективність [5, 6].

Органічні речовини, які виділяються під 
час вирощування рослин у кореневмісну си-
стему впродовж року її використання, істотно 
впливають на фізичні та біохімічні властивості 
цього субстрату. Особливістю таких речовин 
є значна кількість їх утворення за обмежено-
го об´єму кореневмісних інертних систем. У 
зв'язку з цим процеси, які відбуваються в та-
кому середовищі, можуть бути ідентичними з 
процесами, які відбуваються в субтропічних 
грунтах. Відсутність у таких субстратах спеці-
альних дисперсних систем, здатних засвоюва-
ти ці органічні сполуки, спричиняє накопичен-
ня їх у субстратах і пригнічення росту рослин.

Вирощування рослин на таких субстратах 
як тирса, солома, хвоя, торф сприяло збага-
ченню розчину органічними кислотами, вміст 
яких у торфі становив 350 мг/л, тимчасом у 
деревній тирсі – до 3000 мг/л, що негативно 
позначилося на рості та розвитку рослин [7].

У зв'язку з цим для закритого ґрунту до-
цільно створювати спеціальні замінники грун-
ту нового типу для використання в умовах 
інтенсивної світлокультури. Нанесення спеці-
альної плівки з кембрійської глини на поверх-

ню керамзиту сприяє додатковому збагаченню 
кореневої системи рослин макро- і мікроеле-
ментами. Додаткове внесення в керамзит обро-
бленого глиною і сапропелем Агрофіту в спів-
відношенні 1:1 сприяло підвищенню врожаю 
порівняно з чистим керамзитом на 80 %. За 
створення спеціальних кореневмісних систем 
надзвичайно велике значення має здатність за-
безпечувати поживний режим рослин водороз-
чинними органічними сполуками [8].

Встановлено, що використання як корене-
вмісної системи на органічній основі (торф, 
тирса) кембрійської глини в суміші з сапро-
пелем з метою створення органо-мінераль-
них комплексів перешкоджає інтенсивному 
надходженню в поживний розчин органічних 
сполук, які виділяються кореневою системою 
вирощуваних культур. Такі органо-мінеральні 
комплекси дають можливість створити аналог 
ґрунтових частинок, на поверхні яких відбува-
ється інтенсивний обмін речовин з кореневою 
системою, переважно визначає ріст і розвиток 
рослин. Ці субстрати можуть бути рекомендо-
вані для вирощування рослин в інтенсивній 
світлокультурі.

Отже, основна функція грунту як у польо-
вих умовах, так і в грунтових теплицях і оран-
жереях полягає у здатності акумулювати орга-
нічні кислоти, які синтезують рослини, оскіль-
ки ці речовини згубно діють на саму рослину.

За вивчення різних типів кореневмісних 
систем порівняно з дерново-підзолистими 
грунтами відзначається, що в плодах томата, 
вирощеного на дерново-підзолистому грунті, 
кількість аскорбінової кислоти (вітаміну С) 
була більшою. Наступним етапом є взаємодія 
органічних речовин з грунтом: він їх адсорбує, 
і колоїдна фракція грунту та органічні сполу-
ки від кореневих систем створюють нові ком-
поненти, які стають доступними для рослин, 
однак після відповідного періоду взаємодії з 
грунтовим вбірним комплексом. Кремній-хе-
латні мікродобрива в умовах закритого ґрун-
ту забезпечують стійкість рослин до дефіциту 
освітлення і сприяють підвищенню продуктив-
ності за зменшення енерговитрат [6].

Використовують також спеціальні установ-
ки (вегетаційні комплекси) за вирощування пе-
реважно салатних культур. Недоліком їх є те, 
що вирощування рослин у них обмежується 
висотою до 1 м, а також використання великих 
об´ємів ґрунтових субстратів від 1,0 до 5,0 л на 
рослину. Такі установки працюють в Агрофі-
зичному інституті м. Санкт-Петербург (Росій-
ська Федерація), і виникає проблема утилізації 
цих субстратів після їх використання. Необ-
хідне розроблення агротехнологій світлокуль-
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тури, які передбачають ефективне вирішення 
проблеми використання відходів виробництва 
(рослинні рештки), побутових та мулових мас 
виробничих стоків. Такі установки мають роз-
мір 1,0 х 3,0 м з корисною площею 3 м2, що є 
зручним для догляду за рослинами.

На основі проведених досліджень щодо ви-
значення оптимального складу субстрату для 
рослин, пропонується спеціальний грунтовий 
блок матричних технологій. На базовій світ-
лоустановці розміщують три такі блоки (дов-
жиною 1,0 м, шириною 1,0 м і висотою 0,1 м), 
які покриваються спеціальним пластиком з ме-
тою запобігання розвитку водоростей в коре-
невій зоні. У цьому пластику вирізають отвори 
для розміщення в них спеціальних стандарт-
них контейнерів для томата й огірка – 8–20 
контейнерів на 1 м2, для салатних культур – до 
100. Кількість поживного розчину в піддоні за-
безпечується впродовж тривалого часу (доба і 
більше), що передбачає захист систем від ава-
рійних ситуацій, спричинених несправністю 
механізмів подачі поживного розчину росли-
нам. Як грунтовий субстрат використовують 
спеціальні інгредіенти, створені на органічній 
основі (торф, тирса) з додаванням мінеральної 
компоненти, створеної на базі суміші кембрій-
ської глини і сапропелю, що є аналогами грун-
тових частинок, на поверхні яких відбувається 
інтенсивний обмін між ними і кореневою сис-
темою рослин з відповідною мікрофлорою [9].

Якщо зернові колосові культури в теплицях 
і оранжереях вирощують на грунті, то овочеві 
та ягідні культури можливо вирощувати як у 
грунтових, так і в гідропонних теплицях.

Багаторазове використання штучних суб-
стратів призводить до накопичення в них фі-
топатогенних речовин фенольної природи, 
унаслідок чого знижується врожайність виро-
щуваних культур. Ці субстрати недостатньо 
утворюють СО2, і рослини відчувають потребу 
в ньому, тому необхідно передбачити додатко-
ве обладнання для підживлення вуглекислим 
газом рослин.

Хемопоніка як один з видів штучних суб-
стратів передбачає використання сфагнового 
моху, деревної кори, тирси, однак найбільше 
використовують сфагновий мох [7, 8]. Верхо-
вий торф порівняно з основними органічними 
субстратами, які використовують у закритому 
грунті, є одним з найбільш стійких у зміні сво-
їх властивостей.

Основою розроблення екологічно гармо-
нійних універсальних систем вирощування 
рослин – панопоніки, є результати вивчення 
різних субстратів. Додавання торфу у відпо-
відних нормах у мінеральні субстрати значно 

підвищує вологоємність кореневмісних систем 
і ефективність їх використання в закритому 
ґрунті. Субстрати на базі верхового торфу піс-
ля завершення періоду вирощування овочевих 
рослин можуть бути використані як добрива.

Лише на початку ΧΧΙ століття в тепличних 
господарствах України почали впроваджувати 
гідропонні теплиці, оснащені крапельним під-
живленням рослин через систему комп'ютер-
ного забезпечення [10].

Основним аргументом для заміни грунто-
вих теплиць на гідропонні технології вирощу-
вання було те, що необхідно було проводити 
заміну ґрунту, його щосезонне пропарювання і 
використання органічних добрив [11].

Гідропонні теплиці в першому варіан-
ті були представлені бетонними басейнами, 
заповненими шаром щебеню (180–210 мм), 
фракцією 5–15 мм. Подачу поживного міне-
рального розчину проводили за допомогою 
насосів через спеціальні клапани на вході лот-
ків. Періодичність заміни його відбувається 
самопливом з розподільних лотків у збірний, 
і далі трубопроводами в резервуар. На 1 га 
таких гідропонних теплиць за один прийом 
подається до 120 м3 розчину. Добовий режим 
підживлення виконується за спеціальною про-
грамою і залежить від освітлення, виду виро-
щуваних рослин, фази їх розвитку. Частина 
розчину залишається в субстраті і не поверта-
ється в резервуар.

З метою компенсації розчину додається 
вода і необхідна кількість елементів мінераль-
них добрив. У такий спосіб приготовлений 
розчин використовують багаторазово впро-
довж 20–30 діб. За зміною концентрації пожив-
ного розчину стежить агрохімічна лабораторія 
і оперативно вносить зміни до складу компо-
нентів [12]. Слід зазначити, що перші збори 
врожаю доводили ефективність цієї системи 
вирощування рослин. 

Водночас гравій під дією поживного роз-
чину і кореневих виділень упродовж відповід-
ного періоду розкладається на дрібнозем, що 
формується в гранули і випадає в осад. У цьо-
му осаді створюються умови для накопичен-
ня патогенної мікрофлори, що призводить до 
зниження продуктивності рослин і погіршення 
якості продукції.

За проведення досліджень упродовж 3–5 
років гравій необхідно замінювати по грунт 
або проводити комплекс робіт з проведен-
ня дезінфекції, видалення мулистих фракцій. 
Оскільки ці заходи дуже трудоємні і енергови-
тратні, було прийнято рішення провести змі-
ни в технології подачі поживного розчину для 
рослин [13].
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У разі необхідності проводять дезінфекцію 
субстрату 2,5 % розчином карбатіону, який по-
дають так само, як і поживний розчин. За такої 
системи подачі поживного розчину відбува-
ється його мікробіологічне забруднення, крім 
того, відпрацьований поживний розчин майже 
не використовується повторно, а скидається в 
каналізацію без відповідної очистки. За такої 
системи вирощування овочевих рослин відбу-
ваються незворотні процеси, які призводять до 
забруднення малих річок і ускладнюють еко-
логічну безпеку ландшафтів навколишнього 
середовища.

На заміну загального способу подачі по-
живного розчину було запропоновано крапе-
льний. Суть цього методу полягає в тому, що 
до кожної рослини підведено капіляр, за допо-
могою якого і подається розчин у спеціальні 
мішки, наповнені субстратом у співвідношенні 
перліт : торф (1:1). До 1 м3 субстрату додають 
6–8 кг доломітового борошна, 0,5–1,0 кг амо-
фосу і, в разі необхідності, інші компоненти 
мінеральних добрив. Як відзначають Іванен-
ко П.П., Прилипко О.В. (2001), підготовлений 
субстрат містить, мг/л N – 170–200; P – 60–70; 
K – 250–280; Mg – 40–60 [14].

Пластикові мішки розміром 70 × 60 см за-
гальним об’ємом 24–26 л і масою субстрату 
5–6 кг вкладають у ряди. У такий мішок по-
дають 7–11 л води кімнатної температури, і на 
1 м2 площі вирізають отвори в такій кількості, 
щоб розмістилося 2–4 рослини томата. Після 
внесення мінеральних добрив у грунтовий суб-
страт, приступають до висаджування розсади 
овочевих культур. У разі необхідності зайвий 
розчин відводять утворенням дренажних отво-
рів. З метою отримання раннього врожаю ово-
чів, систему мінерального живлення регулю-
ють так, щоб сприяти інтенсивному розвитку 
перших суцвіть. Для цього рослини поливають 
4–5 разів на добу з розрахунку 350–450 мл/рос-
лину. У сонячний день кількість поливів збіль-
шують до 10–15, і по 100–170 мл за один полив 
під окрему рослину [13].

Уся поверхня тепличного субстрату покри-
вається плівкою, нижня частина якої має чорне 
забарвлення, а верхня – біле, з метою світло-
відбивання сонячних променів, поліпшення 
освітленості теплиці і запобігання підвищен-
ню температури ґрунтового субстрату через 
парниковий ефект.

За автоматизованого поливу контролюють 
хімічний склад розчину і його обсяг за допомо-
гою спеціальних датчиків.

Якість води і розчину постійно контролю-
ється агрохімічною лабораторією. Після завер-
шення чергового збору врожаю приступають 

до комплексу профілактичних робіт, пов'яза-
них з очищенням фільтрів, промиванням баків, 
прочищенням крапельниць, перевіркою і стан-
дартизацією показників рН метра, мікропроце-
сорів, оглядом системи з'єднань трубопроводів 
і кранів [13]. Автори пропонованої технології 
вирощування рослин не відзначають період 
використання цього субстрату.

Нині система гідропонного вирощування 
рослин пройшла удосконалення, і на заміну 
їй вченими запропонована крапельна система 
подачі поживного розчину до рослини в бри-
кети-кубики з мінеральної вати розміром 20 × 
20 × 20 см. В один з таких кубиків поміщається 
розсада рослин овочевих культур з ґрунтовим 
субстратом. Усі інші технологічні процеси від-
буваються майже за тією самою схемою, крім 
того, що в мінеральну вату ніякі додаткові по-
живні компоненти не входять. Після закінчен-
ня збору врожаю, мінеральна вата ущільню-
ється, і в заданий обєм додатково поміщають 
новий її шар.

Слід зазначити, що навіть за таких умов ви-
рощування овочеві культури знаходяться не в 
оптимальних умовах.

Відомо, що рослини огірка в процесі веге-
тації постійно поглинають поживні речовини, 
тому вони мають бути ними забезпечені. Необ-
хідно враховувати, що активність поглинання 
поживних речовин залежить від інтенсивності 
росту і становить в межах 0,2 – 0,3 г NО2 на 
добу на рослину. Для калію (K2О) – 0,4 г, а для 
інших елементів поживних речовин значення 
їх були меншими. Зниження температури ґрун-
ту уповільнює поглинання поживних речовин. 
Загалом забезпеченість поживними речовина-
ми грунту має бути більшою, ніж виноситься 
з урожаєм. Пропонують вирощувати овочеві 
культури і в грунтових контейнерах об'ємом 
20–30 л субстрату, який характеризувався б 
стабільною структурою, і в них висаджують 
до 8 рослин огірка.

Отже, навіть після фрагментарного аналізу 
гідропонних технологій вирощування овоче-
вих культур стає очевидним, наскільки вони 
потребують ретельного виконання всіх необ-
хідних технологічних операцій, адже збій в ро-
боті однієї з них ставить під загрозу отримання 
бажаних результатів, максимально можливу 
продуктивність рослин відповідної якості. Об-
слуговування всієї системи забезпечення якіс-
ного гідропонного режиму вирощування ово-
чевих культур є економічно витратним.

На грунт теплиці впливає і механічне його 
ущільнення, переважно через ходьбу в процесі 
догляду за рослинами, а також інтенсивні мі-
кробіологічні процеси, пов'язані з активним 
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розкладанням органічної речовини грунту, зав-
дяки порівняно високій її температурі і достат-
ній вологості.

Особливістю тепличних грунтів є те, що 
органічні речовини необхідно вносити у вели-
ких кількостях, як відзначають німецькі вчені 
Гейслер Т. та ін., 1000–1500 м3/га, заробляючи 
їх на глибину до 30 см, однак якісні характери-
стики цих речовин вони не наводять. Ці автори 
відзначають, що за багаторічного використан-
ня грунтів теплиць необхідно щороку прово-
дити їх дезінфекцію. Якщо вона проводиться 
якісно, тоді досить внесення органічних речо-
вин для відновлення інтенсивного розкладання 
гумусу [13].

З метою зменшення механічного ущіль-
нення грунту можливо, висаджувати рослини 
огірка і томата за схемою, щоб їх підв'язувати 
із одного боку міжряддя. За такої схеми ви-
саджування рослин в одному міжрядді розмі-
щують систему крапельного поливу. Крапель-
ний полив сприяє підтриманню ґрунту в опти-
мальному, за водно-повітряними параметрами, 
пухкому стані, водночас мульчування грунту 
соломою зернових культур є обов'язковим.

Вченими колишньої НДР підраховано, що в 
разі вивезення грунту з теплиці площею 1 га та 
завезення нового, витрати становлять до 75 тис. 
марок на рік. Водночас зазначають про відпо-
відні труднощі його створення, адже в готовому 
вигляді його придбати проблематично [13].

Оскільки огірок вимогливий до високої 
вологості повітря, необхідно цей параметр 
враховувати. Великою помилкою в технології 
вирощування його є те, що з метою зниження 
температури повітря в літній період у тепли-
ці, відкривають фрамуги і двері для провітрю-
вання. За таких умов рослини пошкоджуються 
павутинним кліщем, адже різко знижується во-
логість повітря.

На вертикальних (торцевих) стінах півден-
ної і західної частини теплиць пропонують за-
тінення. Двері і фрамуги необхідно відкривати 
лише в умовах підвищення температури понад 
30 °С, і підтримувати вологість повітря на рів-
ні 90 % завдяки використанню для поливу сис-
теми «туман».

Оскільки огірок вологолюбна культура, від-
повідно, за врожайності 30 кг/м2 утворюється 
1,6 кг сухої речовини. Для цієї кількості рослина 
витрачає в середньому 515 л води, а якщо враху-
вати випаровування води з поверхні грунту, то 
за період вегетації витрачається 600 л води на 
одну рослину, або 2,2 л води на добу [13].

Після висаджування розсади огірка в грунт, 
2–3 тижні її обмежують у поливі з метою ство-
рення додаткових коренів і їх розгалужень, що 

є важливим в отриманні кращих врожаїв. На 
відміну від рослин огірка, особливістю тома-
та є те, що коренева система проникає значно 
глибше (50–60 см), краще поглинає поживні 
речовини з грунту. Встановлено залежність 
поглинання мінеральних речовин від темпера-
тури грунту. Так, за зниження її нижче опти-
мальної температури, інтенсивність поглинан-
ня фосфору погіршується, а поглинання калію 
пригнічується за нестачі освітлення. У зв'язку 
з цим, усі зусилля дослідників спрямовані, на-
самперед, на підтримання оптимальних пара-
метрів ґрунту, які сприяють його родючості. 
Необхідно зволоження його та підтримання 
відповідного співвідношення елементів міне-
рального живлення за сприятливих темпера-
турних умов [15].

За вирощування томата рекомендують вно-
сити на 1 га теплиць не більше 60 м3 гноєвих 
компостів. Таку кількість добрив рекоменду-
ють вносити перед початком чергового періоду 
вирощування рослин [13].

За результатами проведених досліджень 
встановлено, що достатньо вносити свіжий гній 
великої рогатої худоби в кількості 90–100 т/га  
через рік. Після закінчення вирощування рос-
лин восени стебла овочевих рослин (огірок, 
томат) виносили і укладали в котловані сте-
лажної теплиці, де вирощували каліфорній-
ських черв’яків, з метою отримання біогумусу. 
У звільнених від зернових культур теплицях 
висівали сидеральні культури (олійну редьку, 
озимий ріпак), попередньо обробивши поверх-
нево грунт [16].

Поряд з дезінфекцією грунту окремі автори 
рекомендують за вирощування томата прово-
дити і пропарювання, не лише для поліпшення 
боротьби зі шкідниками та збудниками хвороб 
рослин, а й сприяння активізації мікробіоло-
гічних процесів грунту, покращуючи доступ-
ність поживних речовин рослинам.

У разі вирощування рослин томата на до-
бре підготовленому і збалансованому за всіма 
елементами мінерального живлення грунті, 
дозрівання плодів може затримуватися, тобто 
відбувається активне плодоутворення. У кож-
ному з сформованих суцвіть плоди майже од-
накові за розміром і добре виповнені незалеж-
но від вирощуваних сортів. За таких умов до-
зрівання плодів буде сповільнюватися, а також 
були випадки, коли суцвіття плодів під своєю 
масою обламувалися. В окремих тепличних 
господарствах були виготовлені спеціальні 
пластмасові пристрої, які захищали суцвіття 
від травмування.

Для прискорення дозрівання плодів росли-
нам необхідно створити відповідний стрес, дія 
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якого була б миттєвою і не завдавала б шкоди як 
рослині, так і зовнішньому середовищу. У ході 
дослідження для рослини створили стрес ме-
ханічним пошкодження стебла на висоті 4–5 см  
від поверхні грунту. Посередині стебла діа-
метром 1,5–2,0 робили наскрізний повздовж-
ній розріз завдовжки 3,0–4,0 см. У створений 
розріз вставляли дерев'яну пластинку, яка про-
ходить наскрізь стебла. З часом пустоти, що 
утворилися між стеблом і пластинкою, запов-
нюються паренхімою, тобто утворене «вікно» 
для можливого проникнення шкідників і збуд-
ників хвороб закривається через кілька діб. 
За таких умов ріст рослини сповільнюється, 
а розвиток і власне дозрівання плодів приско-
рюється на 7–10 діб порівняно з контрольними 
рослинами. Детальніше різні способи приско-
реного і подовженого періодів плодоношення 
висвітлено у спеціальній літературі.

Створені стресові умови для рослини спо-
нукають її до активізації метаболічних про-
цесів, пов'язаних з продовженням роду, тобто 
утворення повноцінного насіння (потомства). 
Зовні плоди, а також за їх смаковими властивос-
тями не поступаються контрольним рослинам.

В Україні, як відзначають П.П. Іваненко та 
О.В. Прилипко (2001), у тепличних комплек-
сах не використовують систему підживлення 
вуглекислим газом рослин [14]. У зв'язку з 
цим, вирощування їх у ґрунтових теплицях за 
достатньої кількості органічних добрив сприя-
тиме підвищенню концентрації СО2 в теплиці. 
Водночас необхідно регулювати температуру в 
цих об'єктах, щоб не провітрюванням, а інши-
ми способами, зберігати концентрацію СО2 на 
належному рівні [17].

Щорічно навантаження на навколишнє 
середовище збільшується, особливо в сіль-
ському господарстві. Ця галузь страждає від 
антропогенного впливу різних сфер діяльно-
сті, тому доцільність впровадження органіч-
ного виробництва обумовлена, насамперед, 
необхідністю поліпшення екологічного стану 
навколишнього середовища та здоров'я насе-
лення [18, 19, 20].

Останнім часом в Україні стало надзвичай-
но актуальним здорове харчування. Люди вже 
не хочуть їсти напівфабрикати, генетично-мо-
дифіковані овочі та фрукти, й інші продукти, 
що містять хімічні смакові добавки. У зв’язку 
з цим, багато людей замислюються над необ-
хідністю мати свою ділянку, на якій можна 
вирощувати домашні овочі і фрукти, і самому 
контролювати якість продуктів. Дедалі частіше 
люди стали купувати теплиці з полікарбонату, 
які навіть у зимовий час дають змогу отриму-
вати свіжі овочі та фрукти [21].

Під час планування органічного агрови-
робництва в конкретному регіоні необхідно 
знати докладно стан ґрунту. Такий аналіз є не-
обхідною умовою для вибору ділянки, де буде 
створюватися основне виробництво. Наявні 
кліматичні, технологічні, фінансові умови є 
основою для забезпечення виробництва про-
дукції за органічними стандартами.

Велику перевагу на користь виробництва 
органічної овочевої продукції має закритий 
грунт, де можливо отримувати її впродовж 
року, тимчасом у рослинництві та овочівництві 
відкритого грунту, зазвичай, значно більше ви-
рощеної продукції не відповідає екологічним 
вимогам.

За використання органічних складових сер-
тифікація продукції закритого грунту вимагає 
менше часу, оскільки поряд з використанням 
органічної технології з’являється можливість 
придбати органічний грунт з потрібними яко-
стями і показниками родючості, на якому буде 
здійснюватися процес виробництва, водночас 
нівелюючи вплив на продукцію забруднення 
важкими металами.

Овочівництво закритого грунту дає змогу 
використовувати метод конвеєрного вироб-
ництва, отримуючи готову якісну продукцію 
впродовж усього року. Урожайність овочевих 
культур закритого грунту вище, ніж аналогіч-
них культур у відкритому грунті. Після успіш-
ного початку виробництва можна буде підби-
рати відповідні види овочів згідно з їх біоло-
гічними особливостями і порою року.

Отже, органічне агровиробництво закри-
того грунту може розширити можливості для 
розвитку конкретного регіону, особливо про-
блемного в екологічному сенсі. Планування і 
організація управлінських рішень з підготов-
ки та створення таких органічних виробництв 
є основними заходами, ініціювання яких не 
можна відкладати.

Реалізація цих планів можлива за участю 
всіх сил регіону: виробників продукції, місце-
вих громад, місцевої влади і вчених. Основна 
«скрипка» в такому «оркестрі» належить вче-
ному, в умінні його не лише переконати замов-
ників, а й організувати виробництво.

Для підтвердження вигідності ідеї розвит-
ку органічного овочівництва закритого грунту 
в регіоні можна звернутися до досвіду євро-
пейських органічних тепличних комплексів. 
Лідерами в органічному виробництві овочів 
закритого грунту в Європі є Нідерланди, Іспа-
нія та Польща. У Нідерландах та Іспанії акцент 
у використанні теплиць зроблений на овочі, а 
в Польщі – на різні ягоди. В Іспанії популяр-
ним видом овочевої культури є томат. Іспанські 
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фермери намагаються задовольняти спожи-
вчий попит на органічний томат повним об-
сягом упродовж усього року, тому виробники 
основні кошти вкладають у спеціалізовані те-
пличні конструкції. Зазвичай клімат в Іспанії, 
як і в Україні, не дає змоги в традиційних те-
пличних комплексах вирощувати урожай ово-
чевих культур цілий рік. Усередині звичайних 
пластикових теплиць стає занадто спекотно в 
літні місяці. Для того щоб вирощувати значні 
врожаї, в країні побудовано майже 15 га мульті-
тунельних теплиць, забезпечених засобами для 
створення штучного клімату з автоматичним 
управлінням. Ця система дає змогу регулюва-
ти відкриття і закриття вентиляційних вікон, 
а також режим конденсації для адіабатичного 
охолодження рослин [21].

Особливістю органічного овочівництва є 
те, що господарі намагаються виробляти ор-
ганічне добриво і не залежати від ринкової 
кон'юнктури.

Висновки. Отже, вдосконалення сільсько-
господарської галузі є необхідною умовою 
розвитку будь-якого регіону країни, а органіч-
не виробництво може забезпечити екологічно 
небезпечний регіон стабільною овочевою про-
дукцією, особливо за використання закритого 
ґрунту.

За результатами проведених досліджень 
встановлено, що грунт теплиць і оранжерей 
можливо використовувати впродовж тривало-
го періоду – 30 і більше років, використовуючи 
культурозміну з овочевих, зернових і лікар-
ських тропічних культур.
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Эколого-экономические особенности субстратов 
для выращивания растений в условиях закрытой по-
чвы

Дубовой В.И., Адамович И.В., Дубовой О.В. 
Отмечается, что гидропонные технологи выращива-

ния овощных культур нуждаются в тщательном выпол-
нении всех необходимых технологических операций. 
Сбой в работе одной из них ставит под угрозу получе-
ние максимально возможной продуктивности растений 
соответствующего качества. Обслуживание всей системы 
обеспечения качественного гидропонного режима 
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выращивания овощных культур экономически затратно. 
Однак даже при таких условиях выращивания овощные 
культуры находятся не в оптимальных условиях.

Многократное использование искусственных 
субстратов способствует накоплению в них 
фитопатогенных веществ фенольной природы и, как 
следствие, снижается урожайность выращиваемых 
культур. Эти субстраты недостаточно образуют СО2, и 
растения нуждаются в нем.

Доказано, что основная функция почвы как в полевых 
условиях, так и в теплицах и оранжереях сводится к 
способности аккумулировать органические кислоты, 
синтезирующие растениями, так как эти вещества 
губительно действуют на само растение. Следующим 
этапом является взаимодействие органических кислот с 
почвой, которые она адсорбирует. Коллоидная фракция 
почвы и органические соединения от корневых систем 
создают новые компоненты, которые становятся 
доступными для растений после соответствующего 
периода взаимодействия с почвенным поглотительным 
комплексом.

Установлено, что достаточно вносить свежий навоз 
крупного рогатого скота в количестве 90–100 т/га через 
год. После окончания выращивания овощных культур 
осенью (огурец, томат) их стебли выносили и укладывали 
в котлованы стеллажной теплицы, где выращивали 
калифорнийских червей, с целью получения биогумуса. В 
освобожденных от зерновых культур теплицах высевали 
сидеральные культуры (масличную редьку, озимый рапс), 
предварительно обработав поверхностно почву. Почву 
теплиц и оранжерей можно использовать в течение 
длительного периода – 30 и более лет, используя при этом 
культурооборот из овощных, зерновых и лекарственных 
тропических культур, без затрат электроэнергии на 
поддержание свето-температурных условий в весенне-
летне-осенние периоды.

Ключевые слова: гидропоника, почвенные теплицы, 
овощные, зерновые и лекарственные тропические 
культуры, культурооборот.

Ecological and economic features of substrates for 
growing plants in greenhouses

Dubovy V., Adamovych I., Dubovy O.
It is noted that hydroponic technologies for growing veg-

etables require careful running of all necessary technological 
operations. Failure of one of them can result in failure to ob-
tain the maximum possible productivity of plants of appro-
priate quality. Maintenance of the entire system of ensuring 
a high-quality hydroponic regime for growing vegetables is 
economically costly. However, even under such growing con-
ditions, vegetable crops are far from optimal.

Repeated use of artificial substrates contributes to the ac-
cumulation of phytopathogenic substances of phenolic nature 
and, as a consequence, reduces the yield of crops. These sub-
strates do not produce enough CO2 and plants need it.

It is shown that the main function of soil both in the field 
and especially in soil greenhouses and hothouses is reduced 
to its ability to accumulate organic acids produced by plants, 
as these substances have a detrimental effect on the plant it-
self. The next step is the interaction of organic acids with the 
soil, which it adsorbs. The colloidal fraction of the soil and 
organic compounds from the root systems create new com-
ponents that become available to plants after a corresponding 
period of interaction with the soil absorption complex.

It is established that it is enough to apply fresh manure 
in cattle in the amount of 90–100 t/ha, but after a year. Af-
ter growing vegetables in the fall (cucumber, tomato), their 
stems were removed and placed in the pit of a shelving green-
house, where California worms were grown, in order to ob-
tain compost. In greenhouses freed from grain crops, green 
manure crops (oil radish, winter rape) were sown, pre-treated 
surface soil. The soil of greenhouses and hothouses can be 
used for a long period of 30 years or more, using crop rotation 
from vegetable, grain and medicinal tropical crops without 
the cost of electricity to maintain light - temperature growing 
conditions in spring-summer-autumn periods.

Key words: hydroponics, soil greenhouses, vegetable, 
grain and medicinal tropical crops, cultural change of grow-
ing conditions in spring-summer-autumn periods. 
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In agroecosystems, the structure and dynamics of taxonomic and functional 
biodiversity differs significantly from the local intact identical standard types of 
ecosystems and depends on the type and duration of management, the degree of 
environmental friendliness of the applied technologies. Agroecosystems signifi-
cantly affect the biodiversity of the surrounding areas. To harmonize its preser-
vation in agricultural landscapes with the aim of optimizing agriculture, it is nec-
essary to improve the methods of its research. It is established that the choice of 
methodological bases (principles, criteria and methods) of biodiversity research 
depends on the purpose and hierarchical level of ecosystem analysis, scale of the 
researched question, as each group of living organisms selected according to a 
certain principle has its peculiarities, identification and characterization of which 
requires appropriate methods, necessary knowledge, special equipment and other 
resources of scientific research. It is advisable to apply a systematic approach, 
biotic and / or ecological criteria and indices for assessing / analyzing the diversity 
of biota, the ratio and characteristics of its ecological groups, indicator capacity 
of species, multifunctional relationships (within and between taxa and their en-
vironment) and other ecological indicators describing the state of integrity of the 
agroecosystem, its functional diversity and dynamics. Gradient analysis by chang-
ing the values of determining factors is appropriate for zoning the distribution 
in space of different levels of agroecosystem transformation and its biodiversity. 
Retrospective analysis makes it possible to identify the causes, characterize the 
dynamics of changes in biodiversity in the past and future and justify the direc-
tions of its conservation.

Key words: diversity of living organisms, agriculture, research methods, 
ecosystem, connections, ecological factors.
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Methodological approaches in the study  
of agroecosystems’ biodiversity

Lavrov V. , Grabovska T.  
Bila Tserkva National Agrarian University

Grabovska T. E-mail: grabovskatatiana@gmail.com

Problem statement and analysis of recent 
research. Biodiversity is the totality of all life 
forms in all its manifestations, i.e. the diversity of 
species with their set of genes, their interactions 
in communities with other species and interactions 
between communities, the diversity of their func-
tions and relationships, and ecosystems [1–4]. For 
people, biodiversity has economic, recreational, 
cultural, environmental and other values [1, 2]. 
Therefore, it is an important component of a num-
ber of basic action plans of the UN and its inter-
national institutions, their environmental policies 
and programs (IUCN, UNESCO, WWF, GEF) to 
implement the tasks of sustainable nature manage-
ment, including in the agricultural sector (Rio-92; 
Sofia, 1995; Nagoya, 2010). International projects 

related to biodiversity and ecosystem services are 
being implemented – TEEB, ESMERALDA, IP-
BES, ORERAs, BDTF SEE. Ukraine is actively 
participating in international cooperation on these 
issues, ratifying the basic principles of the rela-
tionship to biotic and landscape diversity. 

Biodiversity is considered at the genetic, spe-
cies and ecosystem levels. Genetic diversity de-
scribes the total number of genetic characteristics 
that occur in a population or species. All the genet-
ic diversity of species, consisting of all genotypes 
of populations, is united in the concept of the gene 
pool of the planet [1, 5]. The set of gene pools and 
genotypes of all populations and individuals that 
are part of the ecosystems of a particular area, Gol-
ubets calls a genoplast [6, 7].
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Species diversity covers all species of living 
organisms. The more species in the biocenosis, 
the richer and more stable it is. Species diversity 
of biocenoses depends on the diversity of habitats 
and ecological niches in which different ecolog-
ical groups of species and their adaptations are 
formed. Species and coenotic diversity of bio-
ta are closely related to the conservation of cer-
tain types of natural or semi-natural habitats [8]. 
Of particular importance are relict and endemic 
species, as well as rare and endangered species, 
which are included in the relevant lists of interna-
tional conventions, the Red Book of Ukraine and 
other lists of regional and local levels. According 
to the IUCN Red List [9], there are about 37,400 
endangered species in the world. 

The diversity of communities and ecosystems 
includes phyto-, zoo-, microbiocenosis, as well as 
their biotopes. In addition, ecosystems have differ-
ent sizes – micro-, meso-, macro-dimensions. The 
more different ecological systems exist in a given 
area, the less likely it is to disturb the balance in 
nature, and the more valuable this area for humans 
[10]. All components of the ecosystem support its 
functioning, sustainability and direction of succes-
sion development. The existence of biota signifi-
cantly depends on environmental conditions (ec-
otope), while the biota of a particular ecosystem 
affects the direction and intensity/speed of its devel-
opment. The current fragmentation of landscapes 
by anthropogenically transformed areas, changes 
in the habitats of flora and fauna causes significant 
difficulties for their migration, which leads to the 
extinction of some species and a sharp reduction 
in others [11]. Ecosystems that contain communi-
ties, species or habitats listed in the Green Book of 
Ukraine, in international conventions, agreements 
(in particular, Bern, Bonn, Washington (CITES), 
etc.) are especially valued [8].

According to Whittaker’s classification of 
biodiversity, alpha, beta and gamma diversity 
are distinguished. The fewer common species in 
communities or at different points of the gradient, 
the higher the beta diversity. Delta diversity is the 
change in species diversity between landscapes, 
mainly along large climatic and physical-geo-
graphical gradients [12–15].

Biodiversity is a guarantee of sustainability of 
both individual ecosystems and the biosphere as a 
whole [16]. The more the structure of biodiversity 
of a certain ecosystem corresponds to the poten-
tial and diversity of ecological niches of a given 
ecotope, the more stable this ecosystem is. This 
system of mechanisms for maintaining balance is 
formed during the evolution of ecosystems; it is 
multidimensional and dynamic. However, as a re-
sult of long-term human use of nature, this formed 

correspondence of "biocenosis-ecotope" of natural 
(indigenous) types of ecosystems is significantly 
violated. Therefore, to maintain their sustainabili-
ty, productivity and sustainable development until 
the target resource (yield or ecosystem service/
function) a person must contribute the necessary 
energy in the form of various care systems for 
cultural (target) species, communities and/or their 
protection, etc. In this sense, agroecosystems de-
serve special attention, as they are a typical exam-
ple of replacing natural ecosystems with cultural 
agrocenoses from bred new varieties/species, and 
therefore are unstable, subsidized ecosystems. In 
contrast to natural ecosystems, agrosystems are 
characterized by low closedness of the cycle of 
substances, constant extraction of organic anthro-
pogenic energy from the outside, short trophic 
chains, strong soil erosion, insignificant biological 
diversity, and as a consequence – instability [17], 
loss of homeostasis and unbalancing the existing 
links between the components of the agroecosys-
tem [18]. In addition, the traditionally complete 
concentration of farmers on the crop, its harvest 
causes their lack of attention to other species of 
biota, which do not have a significant impact on 
the productivity of this agroecosystem (the yield 
of this crop).

Intensification of agriculture remains one of 
the main causes of biodiversity loss and ecosys-
tem degradation not only in Ukraine but in Eu-
rope in general [10, 19]. Excessive or untimely 
application of agrochemicals, non-compliance 
with storage requirements, systematic use of high 
doses of mineral fertilizers lead to contamination 
of soils, reservoirs and other components of the 
environment, to violation of homeostasis and sim-
plification/change of the ecosystem biodiversity 
structure [1, 10, 20–23].

Over the long period of the paradigm of in-
tensive agriculture due to the use of pesticides for 
agricultural plants protection, the chemistry of the 
natural environment of agricultural and adjacent 
landscapes and even remote areas, as well as the 
structure and dynamics of their biodiversity sig-
nificantly changed. Modern agrolandscapes have 
an anthropogenically transformed mosaic struc-
ture, where field protective and other forest belts, 
other phytocenoses not involved in management 
are elements of the ecological network. They pro-
vide some restoration of biota, animal migration, 
serve as habitat for certain species of wildlife [16, 
10]. Rich biodiversity in agricultural ecosystems 
contributes to the sustainability and productivity 
of agriculture [19]. However, the transformation 
of natural complexes into artificial cultivation of 
crops, change of plantations, use of pesticides, soil 
degradation lead to the filling of new ecological 
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niches with other types of biota. New species are 
formed, populations of certain resistant species 
(including pests) grow, and species more sensi-
tive to anthropogenic interference, on the con-
trary, reduce their numbers [25–28]. Many species 
have disappeared at all or are on this border and 
need protection. And the biota diversity of ag-
rolandscapes has acquired specific features that 
are significantly different from the local standart 
(undisturbed) identical types of ecosystems. It de-
pends on: the type and duration of management, 
the technologies used, the degree of their environ-
mental friendliness (or the degree of compliance 
with current environmental regulations).

The part of biodiversity that depends on ag-
riculture or is under its influence is considered to 
be agrobiodiversity – the diversity of wild species 
associated with agricultural ecosystems and the 
diversity of economically feasible, domesticated 
animals, plants [1, 29, 30], other biota, that sup-
ports the most important functions of agroeco-
systems. The condition for creating an effective 
agroecosystem is the maintenance of a stable and 
controlled agrobiocenosis. To do this, agroeco-
systems additionally receive extraneous energy 
from machine fuel, organic and mineral fertilizers, 
seeds, human and animal labor. The bioproduction 
process in them is supported by man so as not only 
to obtain but also to extract the maximum valuable 
in economic terms biomass [30]. Stable, cost-ef-
fective and environmentally friendly development 
of agroecosystems depends on the success of the 
combination of ecological component (approach 
to the natural ecosystem), economic (profit) and 
social (level of consciousness [16]).

In Ukraine, biodiversity management is car-
ried out by the Ministry of Environmental Protec-
tion and Natural Resources. The main documents 
dealing with the maintenance of biodiversity of 
agricultural landscapes are the Law of Ukraine 
"On Environmental Protection" [31], the Law of 
Ukraine "On the Ecological Network of Ukraine" 
[32] and the Order of the Ministry of Agrarian 
Policy of Ukraine "On Approval of the Concept of 
Sustainable Development in Ukraine for the peri-
od up to 2025 "[33]. One of the principles of envi-
ronmental protection is to preserve the spatial and 
species diversity and integrity of natural objects 
and complexes [31]. Moreover, the protection of 
both individuals and ecosystems is provided [34]. 
It is recognized that threats to biodiversity are due 
to landscape fragmentation and pollution caused 
by agricultural production [35]. Therefore, the 
preservation of biological and landscape diversity 
is one of the priorities of the state environmental 
policy of Ukraine until 2030 [36]. This is an im-
portant component of our country’s international 

cooperation with the EU in the context of the Bio-
diversity Strategy until 2030 [37]. In the EU, it is 
planned to reduce the use of pesticides by 2030 and 
increase the degree of landscape diversity of agri-
cultural land by 10 %. This is expected to increase 
the resilience of the agricultural sector to climate 
change, environmental risks and socio-econom-
ic shocks. For this, 25 % of EU agricultural land 
tends to be cultivated using organic technologies. 
These and other environmental objectives are to 
some extent reflected in the Sustainable Develop-
ment Goals of Ukraine for 2015–2030. There are 
information centers: Internet resource Data Center 
for Biodiversity of Ukraine [38], Global Biodiver-
sity Information Facility [39].

It should be noted that there is a conflict be-
tween human interests, which is manifested in 
the need to use the area for various purposes, raw 
materials or food, and natural processes aimed at 
preserving ecosystems and biodiversity, i.e. be-
tween pragmatic technocratic attitude to natural 
resources and environmental goals [17, 40–42]. In 
modern agricultural production, economic priori-
ties prevail over environmental ones. In Ukraine, 
this is evidenced by the high percentage of plowed 
land (57 % of the country), loss of soil fertility, 
and violation of scientific crop rotations, the use 
of intensive technologies, disregard for the basic 
laws of agriculture and ecology [18].

The transition to artificial phytocenosis with 
the cultivation of a number of agricultural plants 
provokes the spread of certain weed species that 
compete with cultivated plants for water, nutrients 
and living space, contribute to pests and diseases, 
complicate tillage, crop care and harvesting [22]. 
However, weeds are natural components of agro-
phytocenoses, a kind of indicator of biodiversity. 
They play a significant role in stabilizing the soil, 
preserving its moisture and preventing erosion, 
they are often mycorrhizal, increase the activ-
ity of microorganisms, and are a source of nec-
tar and pollen for bees [22, 43]. This encourages 
ecologists to consider wild plants as an important 
component of agroecosystems, the protection of 
the gene pool of which is an essential part of the 
conservation of biological diversity on Earth [44]. 
They are certain analogues of phytocenoses at the 
stages of secondary successions and due to their 
explicit strategy, complete eradication of weeds 
from agrophytocenoses is practically impossible 
and ecologically impractical [22]. From the stand-
point of phytocenology, the complete destruction 
of weeds can lead to the loss of many useful (or 
potentially useful) species of plants, insects and 
other organisms, is a threat to biodiversity. These 
ideas are supported by biodynamic agriculture 
[45]. In some countries of South America, the 
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presence of a significant species diversity of weeds 
contributes to the yield of cultivated plants [46, 
47]. In order to reduce the risk of weeds, cultivat-
ed plants need to be controlled to minimize their 
harmfulness. The use of herbicides in crop fields 
significantly reduces their numbers, while natural 
phytocenoses bordering the field are experiencing 
significant expansion of these species [48]. Deple-
tion of species biodiversity creates conditions for 
penetration of new species into the communities. 
Such "enrichment" of flora or fauna is not always 
useful for humans [2]. As for biota, it is consid-
ered biological pollution. Invasive species reduce 
the biodiversity of agrophytocenosis by a gradient 
of increasing the presence of this species, such as 
ragweed (Ambrosia artemisiifolia L.) due to in-
creased antifungal activity and phytotoxicity [49]. 
More and more species are on the verge of extinc-
tion as a result of their displacement by invasive 
alien plants [19], especially in those regions where 
the natural vegetation is quite fragmented [50]. 
According to the Secretariat of the Convention on 
Biological Diversity [19], by 2050 the projected 
growth of international shipping will increase the 
risk of invasions of alien species by 3–20 times 
compared to the current level. To some extent, a 
scientific structure of sown areas on the basis of 
polyculture provides the preservation of biodiver-
sity in the system of agrobiocenosis [43]. 

For animals of most species, the best lands 
are those that are most similar to natural indig-
enous ecosystems, provided that there is no fac-
tor of concern and the threat of direct destruction 
of organisms [51]. Therefore, agroecosystems 
should be formed as close as possible to natural 
analogues, taking into account the current climate 
change or other conditions [52, 53]. Organic farm-
ing provides significant prospects for preserving 
biodiversity and improving the ecological safety 
of products [16, 19, 54, 55]. Increasing the pro-
ductivity of modern agricultural is impossible 
without the formation of sustainable agroecosys-
tems and the wider use of innovative agricultural 
technologies based on ecological principles [18]. 
Farms with a greater variety of crops are always 
more economically and environmentally stable.

In general, there is still no accepted systematic 
approach to the selection of best methods for study-
ing the biodiversity of agroecosystems. It should 
be recognized that most of the "white spots", un-
resolved issues still exist on the implementation 
of the principles of ecologically and economically 
balanced use of the biotic component of agroeco-
systems. In particular, the ecological potential of 
"beneficial" organisms is still insufficiently taken 
into account in the integrated management not 
only of plant protection (with activation of biolog-

ical methods), but also in general in the strategy of 
transition to sustainable agricultural development, 
which should ensure the systematic harmonization 
of interests – social, economic and environmental 
(especially – norms of ecological safety and na-
ture protection) [42, 55]. This is probably due to 
the long-term dominance of applied research goals 
in solving agricultural problems, the difficulties of 
transition from intensive and conventional man-
agement principles to environmentally friendly 
methods, as well as the frequent change of plant 
crops in certain areas due to crop rotation and 
other reasons. It is still unclear what ecological 
role functional agrobiodiversity plays in the agro-
ecosystem, what and under what conditions it is 
able to provide expected agroecosystem services, 
etc. [56, 57]. It is difficult to assess biodiversity 
in agroecosystems, as it is necessary to take into 
account the type of agroecosystem (field, garden, 
farm, greenhouse), changes in space and time, 
biota structure and features of its constituent spe-
cies, respond to anthropogenic negative impacts, 
micro- , mesoclimate, which is formed in different 
subsystems, changes in the habitat of species by 
phenological phases and more.

The aim of the research is to generalize the 
tested methods of biodiversity research, to justify 
their choice for use in agroecosystems, taking into 
account the identified methodological problems.

Material and methods of research are theo-
retical methods of system and comparative analy-
sis, interdisciplinary, ecosystem approaches.

Research results and discussion. It is ad-
visable to start the analysis with the levels of the 
hierarchy of the living organization. Genetic di-
versity is necessary for any species to maintain 
reproductive activity, resistance to disease, the 
ability to adapt to changing conditions. Genetic 
variability can be manifested both at the level of 
the species and at the level of varieties or local 
populations. To identify genetic differences be-
tween individuals, populations and species there 
are methods: studying the sequence of nucleotides 
in DNA, RNA; determining the sequence of ami-
noacids in proteins; immunological and electro-
phoretic comparisons of proteins and others [1]. 
To maintain diversity in agroecosystems, an in situ 
approach is used, comparing the results with iden-
tical natural standart systems (as a control) or with 
ex situ (gene banks). To preserve agrobiodiversi-
ty, genetic banks of agricultural crops have been 
established, in particular the National Center for 
Plant Genetic Resources of the Institute of Plant 
Breeding named after Yuriev (Kharkiv, Ukraine). 
These methodological approaches allow using 
modern experimental approaches, such as meth-
ods of plant biotechnology [5, 40, 58].
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Species diversity is characterized by species 
richness and species evenness [59]. It is well 
known that the main object of biodiversity is the 
population of living organisms. As the population 
structure of most species is insufficiently studied, 
at the present stage florists and faunists assess bio-
diversity mainly at the species level. All species in 
agrolandscapes are of some importance for the sta-
ble functioning of agroecosystems and the main-
tenance of their balance. However, the difficulty 
of determining the diversity of living organisms 
and their role in the agroecosystem is the constant 
change of animals groups (insects, birds, rodents), 
plants (vegetative reproduction of perennials), 
fungi and microorganisms (spread of diseases at a 
certain stage of development) depending on veg-
etation. Therefore, it is desirable to assess biodi-
versity in the dynamics, taking into account the 
peculiarities of distribution and activity of each 
species. Changes in plant phenophase, weather 
conditions, and the presence of predators/prey de-
termine the quantitative and qualitative change in 
the species composition of biota. In addition, as a 
result of crop rotation, systemic links between the 
phytocenosis subsystem of a particular crop and 
the soil subsystem, especially its biotic compo-
nent, are often interrupted and mostly re-formed 
annually. To some extent, this restructuring is like-
ly to affect the links between the subsystems of 
all levels of the hierarchy in the agroecosystem, 
in general – its structural and functional organi-
zation. Currently, there are proven methods for 
studying species diversity in the field of biology.

At the level of communities, selected by bio-
logical and ecological features and functional role 
in the agroecosystem, their spatial location, there 
is a wide arsenal of methods. The integrity of the 
ecosystem significantly depends on the links (tro-
phic, foric, topic, fabric and others) between these 
groups of organisms in the biocenosis. It is known 
that these issues are much less covered.

Quantitative, comparative and comprehen-
sive assessment of biodiversity is widespread in 
research. For quantitatively assessment the num-
ber of species (or other taxa) for a given sample 
is used; and biodiversity is characterized at the 
appropriate level. Menhinick’s index, Margalef’s 
index, Berger-Parker dominance index, Shan-
non-Wiener’s index and others are used to calcu-
late diversity [60, 61]. However, they do not allow 
establishing the dependence of diversity on the 
functional purpose, productivity and sustainability 
of ecosystems on the organization of communities 
of living organisms [60]. Therefore, it is advisable 
to detail the information to the level of ecological 
groups, taking into account the limiting factors of 
the agroecosystem. For example, the distribution 

for the entomocomplex should be characterized by 
food specialization (entomophages, phytophages, 
predators, parasites, and saprophages) [55, 62].

Comparative assessment of biodiversity is 
based on the study of the dynamics of indicators, 
which gives an idea about changes in ecosys-
tems, allows you to partially predict their further 
development [60]. That is why it is desirable to 
compare agroecosystems that differ in a certain 
determining factor (or several factors) of impact 
on biota. Thus, it is possible to identify the effect 
of new technology or substance, the location of 
the agroecosystem in the agro-landscape on the 
diversity of living organisms. Elements of crop 
technology (selection of predecessor, timing and 
type of measures, norms of chemicals application, 
etc.), distance from adjacent ecosystems and their 
characteristics (forest, field, road, and city), relief, 
soil and climatic conditions and other factors af-
fect β-diversity. The most informative results are 
given by a comparative assessment on the gradient 
of change of determining factors (on the ecotone, 
ecoprofile, transect). In particular, the structur-
al and functional biodiversity in agroecosystems 
changes with the abandonment of chemical plant 
protection products. In organic agriculture, the 
number of families of plants, insects, and birds is 
growing, and the ratio of functional groups of or-
ganisms is changing [62–64].

Comprehensive assessment (landscape-eco-
logical approach) allows understanding the degree 
of ecosystem resilience, the level of anthropo-
genic action and response of the ecosystem to it, 
the role and place of rare and vulnerable species 
of plants and animals in this ecosystem, allows 
approaching the problems of biodiversity con-
servation [24, 65]. In our opinion, compared to 
comprehensive (complex) or other approaches, 
the system approach more adequately reflects the 
structure and dynamics of biodiversity, as it takes 
into account the hierarchy of ecosystems, stages 
of development and life cycles of biota, features of 
each cluster (group) of living organisms and their 
contribution to the overall agroecosystem. Sys-
tematic, especially synecological analysis of the 
ecological situation in the agro-landscape allows 
adequately identify the sources of the main factors 
influencing agroecosystems and their biodiversity, 
to characterize the mechanisms and assess the con-
sequences of their action in space and time. In par-
ticular, on the ecotone of different ecosystems of 
the landscape it is possible to detect unidirectional 
and multidirectional migrations of certain species, 
features of the dynamics of taxon biodiversity, as 
well as their ecological functions. This contributes 
to a deeper understanding of the anthropogenic 
transformation of the structural and functional 
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organization of the agro-landscape, assessing the 
quantity and quality of ecosystem services of cer-
tain diversity taxa (food chains, network/diversity 
of habitats and statios, interspecific relationships, 
crop pollination, etc.). These data are needed to 
determine ways to optimize management on the 
basis of integrated management, harmonization of 
economic and environmental goals [42, 55, 66].

It is expedient to monitor the state of biodi-
versity in the following stages: preliminary cam-
eral stage (identification of objects, research areas, 
expedition routes); reconnaissance – selection of 
areas/sites for field research (determination of re-
search areas in nature); detailed route (conducting 
descriptions of certain research areas, selection 
of material, recording the main indicators of the 
diversity spread in the research areas); the final 
stage of the processing (analysis and generaliza-
tion of the results) [48]. Species composition can 
be detected by expedition-route method. However, 
in species diversity it is important to: (i) take into 
account the regularity of the species presence or 
life stage in the habitat; (ii) to determine whether 
it is involved in the metabolism of the ecosystem, 
as the number of members of the group is limited 
and not all species living in the region belong to 
the same group. The elementary mechanisms of 
the evolution of the biocenosis, the restructuring 
of existing and the formation of new relationships 
between species and their functional blocks, the 
evolution of the community start from this [21]. 
The relationship between ecosystem state and bio-
diversity can be explored through biophysical as-
sessment of ecosystem services. Remote sensing 
data of the Earth make it possible to track changes 
in the parameters of the natural environment and 
the state of ecosystems [67].

There are inventory (diversity within the bio-
system, assessment of the diversity of ecosystems 
of different scales as a whole, description of cer-
tain fauna and communities) and differential diver-
sity (detection and evaluation of spatial changes of 
the group (diversity trends) along the gradient of 
ecological conditions) [14, 15]. Tsaryk et al. [25] 
found that an integrated approach (detection of all 
the diversity of living things in a given area) can 
be problematic for a number of reasons – succes-
sive changes in groups, imperfections in research 
methods, significant financial and scientific costs, 
and so on. Researchers consider a differential ap-
proach to be more accepted, which includes sev-
eral methodological approaches, among them the 
study of key species – environmental, conserva-
tion, economic, social. Konishchuk [40] empha-
sizes the ecocentric approach to the formation of 
the geoverse, in contrast to the paradigms of an-
thropo- and biocentrism, as well as the integrated 

approach (landscape protection, bio- and geodi-
versity conservation) in contrast to the differenti-
ated (monitoring of soil, water, air) sanitary and 
hygienic control, radiation monitoring, etc.).

Spatial trends in biodiversity are studied on 
different scales: global, regional, local and bio-
geocenotic. There are two scientific approaches 
to the study of these issues: individualistic and 
typological [68]. The first is used in the study of 
flora and fauna (biota), and the second – biomes, 
ecosystems and communities. Accordingly, zonal, 
specific and coenotic fauna are a component of 
zonal and local biota and communities within the 
biogeocenosis [12].

Both research and ways to conserve biodiversi-
ty are based on different approaches: conservation 
of nature standards in general; preservation of the 
dynamics of natural phenomena, processes, chang-
es; conservation of biodiversity in quasi-natural 
ecosystems (ponds, recreational lakes, regulated 
meadows, protective forest belts, etc.) [69]. Cri-
teria for determining the value of biodiversity are 
divided into groups: biotic, social, environmental, 
economic [1]. By Tailor et al. [70], biodiversity 
assessment can be based on economic, ecologi-
cal-economic and biological criteria. The first is a 
system of cost indicators that characterize the eco-
nomic results caused by changes in biodiversity. 
The economic assessment is complicated by the 
impossibility of covering the whole set of inter-
connected living organisms in a given area. Physi-
ological, social, economic, ecological functions of 
biodiversity are most fully characterized by ecolog-
ical-economic indicators. Biological assessment is 
specific and most inherent to biodiversity.

Specifics of the microorganism’s diversity 
study. Identification of microorganisms requires 
special equipment, they are difficult to identify 
and display in all their completeness [51]. At the 
same time, using classical methods of soil mi-
crobiology, it is possible to take into account no 
more than 10% of soil microorganisms [20]. The 
endogenous heterotrophic succession first increas-
es the diversity of soil microorganisms, then the 
phylogenetic diversity decreases and almost does 
not change. Regarding exogenous heterotrophic 
successions, the phylogenetic diversity of micro-
organisms increases in the middle and late stages 
[71]. An informative way to study soil microor-
ganisms is to apply a set of molecular methods 
using molecular-genetic indicators, which can 
be used to obtain the most complete knowledge 
about the diversity, condition and activity of mi-
crobial communities [72]. Important indicators of 
the state of soil microbiocenosis are the ratio of 
the number of certain ecological-trophic groups of 
microorganisms, which reflect the direction of mi-
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crobiological processes. Species diversity of mi-
crobial communities is assessed using ecological 
indices. The ability of an ecosystem to maintain a 
state of dynamic equilibrium depends on the com-
plexity of multifunctional relationships and spe-
cies diversity of soil microorganisms [73]. 

Specifics of the plants’ diversity study. It is 
informative to find out the dynamics of the hor-
izontal and vertical structure of the vegetation of 
the agrolandscape cover under the influence of 
certain factors. In modern phytocenology there 
are two approaches to the classification of vege-
tation: ecological-phytocenotic (dominant) and 
ecological-floristic (Brown-Blanke method). In 
the first one community is considered as a synusia 
of the phytocenosis (an element of its horizontal 
structure), named after the dominant species and 
determined by the same or similar life forms. In 
the second approach, communities are considered 
both as components of phytocenoses and as inde-
pendent objects. The criterion for establishing a 
community is a group of common species (floral 
nucleus), which are called diagnostic [74].

Assessment of phytobiota of agrocenoses is 
mainly carried out by indicators: species richness, 
frequency of occurrence, abundance (according 
to Whittaker). Taxonomic and typological ana-
lyzes of phytobiota of agrocenoses are carried 
out, which makes it possible to predict changes 
in it and propose the necessary measures for their 
control [44]. According to the tiers of vegetation, 
it is necessary to establish a change in the ratio 
of ecological groups, biomorphs, ecomorphs and 
life forms in the phytocenosis. Life forms are de-
termined by the method of Raunkiaer [75], bio-
morphological structure – by Serebryakov [76], 
ecomorphic analysis – by the method of Tarasova 
[77]. Changes in ecological conditions should be 
detected by the ecological structure of the grass 
tier, using the appropriate scales [78]. To charac-
terize the condition, indication the factors of im-
pact and forecast the dynamics of the phytoceno-
sis, it is advisible to analyze its structure according 
to the ecological strategies of plants (competitors 
(violets, C-strategists), ruderals (experts, R-strate-
gists), stress tolerants (patients, S-strategists)) by 
method of Ramensky-Grime [79, 80]. The degree 
of adventization of the grass cover should be deter-
mined by Burda [81]. To identify mechanisms for 
regulating the penetration and spread of unwanted 
plants, the characteristics of the phytocenosis by 
ecological valence of species and tolerance index 
are promising [82].

Weeds in agrophytocenoses are distinguished 
by botanical grouping (division into springs dicot-
yledonous, wintering dicotyledonous, perennials 
dicotyledonous, annuals), other biological groups 

(annual and biennial – ephemeral, spring late and 
early, wintering, winter, biennial; perennial – rhi-
zome-root, rhizomatous and so on), by economic 
use (medicinal, fodder, honey, ornamental, food 
and others) and by the way of feeding (parasites, 
semi-parasites, non-parasites). Depending on the 
place of growth, weeds are divided into groups 
(segetal, ruderal, meadow and their variations). 
They are usually determined by quantitative, 
weight or quantitative-weight methods.

Specifics of the animals’ diversity study. The 
structure of the species, genetic composition of an-
imal complexes, as well as their diversity depends 
on the dominance of producers [83], the determi-
nants of consortium relations. The consequences 
of anthropogenic intervention in agroecosystems 
should be assessed by the ornitho-, entomo-, ther-
iofauna of agro-landscapes. To study the diversity 
within these groups, the degree of dominance of 
certain taxa (eudominants, dominants, subdom-
inants, recedents, subrecedents) is determined 
by the share of species. The most common field 
methods of studying animals in agroecosystems 
are trapping (insects, arachnids, and rodents), 
analysis of pellets (birds), and trap lines (small 
mammals). The sex and age structure of animal 
populations, as well as the features and causes of 
the distribution of species in the area, frequency 
and number of finds are found out. Set the total 
number, the proportions of species in the sample, 
the abundance score are established. In addition, 
it is advisable to identify species that are subject 
to protection in accordance with the lists of inter-
national conventions, the Red Book of Ukraine, 
regional and local lists, as well as the share and 
origin of alien (invasive) species. The diversity of 
animal groups is determined by the relevant eco-
logical groups.

Mammals, in particular, are classified ac-
cording to the level of their adaptation to an-
thropogenic transformation of the environment 
[84]: anthropophobes, synanthropes (semi-syn-
anthropes, synanthropes, and supersynanthropes), 
urbophiles (semi-urbophiles, urbophiles, and su-
perurbophiles), and anthropophiles. The distribu-
tion of life forms into different groups: terrestrial 
overground, constant-water (marine), waterfowl, 
flying, underground – geobionts, digging, burrow-
ing mammals. In entomocomplex, diversity is de-
termined separately by the life forms of insects: 
geophiles – geobionts and herpetobionts (inhabit 
the soil and its surface) and phytophiles – horto-
bionts and dendrobionts (inhabit the grass cover, 
trees and shrubs) [85]. The diversity of avifauna 
is characterized by the share of ecological guilds 
of the community depending on the microstatios 
occupied by them for the arrangement of the nest.
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That is, the methodological emphasis of biodi-
versity research depends on the goal and hierarchi-
cal level of ecosystems analyzes, spatial measure-
ments of the research question, as well as selected 
criteria for determining the values of biodiversity 
(biotic, social, environmental or economic). Each 
group of living groups has its own characteristics, 
the identification of which requires appropriate 
methods, necessary knowledge, special equipment 
or other resources, etc. 

Conclusions. To study the agroecosystem 
and their biodiversity, it is advisable to use a sys-
tematic approach, as it more accurately and ful-
ly reflects the nature, structure and dynamics of 
the ecosystem. In ecological studies, biotic and/or 
ecological classes are adequate for biodiversity as-
sessment. The most complete information on bio-
diversity, status and dynamics can be maintained 
using complex of methods, diversity indices, data 
on the ratio of certain ecological groups of bio-
ta and their characteristics (number, abundance, 
occurrence, density, mass, etc.), indicator capac-
ity and other environmental indices. The state of 
agroecosystem integrity and functional diversity 
in it should be reflected through multifunctional 
connections (inside taxa and between them, as 
well as with the environment). For zoning of dif-
ferent levels of agroecosystem transformation and 
its biodiversity distribution in space, it is informa-
tive to use gradient analysis on change of values 
of the certain factors. The retrospective provides 
answers to the reasons and dynamics in the time 
of the detectioned changes and the basis for fore-
casting their development taking into account the 
current situation.
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Методологічні підходи у дослідженні біорізнома-
ніття в агроекосистемах 

Лавров В.В., Грабовська Т.О.
В агроекосистемах структура і динаміка таксономіч-

ного і функціонального біорізноманіття значно відріз-
няються від місцевих непорушених ідентичних еталон-
них типів екосистем та залежать від типу і тривалості 
господарювання, ступеня екологічності застосованих 
технологій. Агроекосистеми істотно впливають на біо-
різноманіття навколишніх територій. Для гармонізації 
його збереження в агроландшафтах з метою оптимізації 
сільського господарства необхідне удосконалення мето-
дів дослідження. Встановлено, що вибір методологіч-
них основ (принципів, критеріїв і методів) дослідження 
біорізноманіття залежить від мети та ієрархічного рівня 
аналізу екосистеми, масштабу досліджуваного питання, 
оскільки кожна виділена за певним принципом група жи-
вих організмів має свої особливості, виявлення і характе-
ристика яких потребує відповідних методів, необхідних 
знань, спеціального обладнання та інших ресурсів науко-
вого пошуку. Доцільно застосовувати системний підхід, 
біотичні та/або екологічні критерії й індекси оцінювання/
аналізу різноманітності біоти, співвідношення і характе-
ристики її екологічних груп, індикаторної здатності ви-
дів, поліфункціональних зв’язків (всередині таксонів та 

між ними, а також з їх середовищем) та інші екологічні 
показники, що описують стан цілісності агроекосистеми, 
її функціонального різноманіття і динаміки. Градієнтний 
аналіз за зміною значень визначальних чинників доціль-
ний для зонування розподілу у просторі різних рівнів 
трансформації агроекосистеми та її біорізноманіття. Ре-
троспективний аналіз дає змогу виявити причини, оха-
рактеризувати динаміку змін біорізноманіття у минулому 
і майбутньому та обґрунтувати напрями його збереження.

Ключові слова: різноманіття живих організмів, 
сільське господарство, методи дослідження, екосистема, 
зв’язки, екологічні чинники.

Методологические подходы в исследовании био-
разнообразия в агроэкосистемах

Лавров В.В., Грабовская Т.А.
В агроэкосистемах структура и динамика таксономи-

ческого и функционального биоразнообразия значитель-
но отличаются от местных ненарушенных идентичных 
эталонных типов экосистем и зависят от типа и продол-
жительности хозяйствования, степени экологичности 
применяемых технологий. Агроэкосистемы существенно 
влияют на биоразнообразие окружающих территорий. 
Для гармонизации его сохранения в агроландшафтах 
с целью оптимизации сельского хозяйства необходимо 
усовершенствование методов исследования. Установ-
лено, что выбор методологических основ (принципов, 
критериев и методов) исследования биоразнообразия 
зависит от цели и иерархического уровня анализа экоси-
стемы, масштаба изучаемого вопроса, поскольку каждая 
выделенная по определенному принципу группа живых 
организмов имеет свои особенности, выявление и харак-
теристика которых требует соответствующих методов, 
необходимых знаний, специального оборудования и дру-
гих ресурсов научного поиска. Целесообразно применять 
системный подход, биотические и/или экологические 
критерии и индексы оценки/анализа разнообразия биоты, 
соотношение и характеристики ее экологических групп, 
индикаторной способности видов, полифункциональных 
связей (внутри таксонов и между ними, а также с их сре-
дой) и другие экологические показатели, описывающие 
состояние целостности агроэкосистемы, ее функцио-
нального разнообразия и динамики. Градиентный анализ 
по изменениям значений определяющих факторов целе-
сообразен для зонирования распределения в простран-
стве различных уровней трансформации агроэкосистемы 
и ее биоразнообразия. Ретроспективный анализ позволя-
ет выявить причины, охарактеризовать динамику измене-
ний биоразнообразия в прошлом и будущем и обосновать 
направления его сохранения.

Ключевые слова: многообразие живых организмов, 
сельское хозяйство, методы исследования, экосистема, 
связи, экологические факторы.
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