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ВПЛИВ БІОПРЕПАРАТІВ НА ВИЗНАЧЕННЯ ПОСУХОСТІЙКОСТІ  
РОСЛИН ЯЧМЕНЮ ЯРОГО В УМОВАХ СХІДНОЇ ЧАСТИНИ ПІВНІЧНОГО СТЕПУ
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Донецька державна сільськогосподарська дослідна станція 
Національної академії аграрних наук України

Постановка проблеми. В умовах Степу однією 
з головних проблем, яка залишається ще не вирі-
шеною, є розробка таких технологій вирощування 
ячменю ярого, які б забезпечили одержання ста-
більних і високих валових зборів зерна незалежно 
від погодних умов. Для вирішення цієї проблеми 
першочергове значення мають заходи, які б забез-
печували накопичення та збереження продуктивної 
вологи в ґрунті на час сівби для одержання своєчас-
них сходів рослин та їх росту та розвитку у весняно-
літній період

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Високі врожаї ячменю ярого мають передбачати 
впровадження інтенсивних технологій. Характер-
ними рисами сортів, що вирощуються в Степу, 
є висока посухостійкість, стійкість до вилягання, 
високий імунітет, які забезпечують стабільне підви-
щення врожайності зерна та його якості [1]. Прак-
тика показує, що впровадження нових інтенсивних 
сортів ячменю ярого позитивно впливає на підви-
щення його врожайності [2].

Здатність ячменю ярого інтенсивно кущитись 
дозволяє формувати бокові пагони, які мають 
майже таку ж продуктивність, як і основні, що пози-
тивно впливає на щільність продуктивного стеблос-
тою. Ця біологічна особливість ячменю є надзви-
чайно важливою для ресурсоощадних технологій, 
тому на полях із високою культурою землеробства, 
де забезпечується польова схожість на рівні 80% 
і загальне виживання рослин у межах 70–75%, на 
високих агрофонах можна застосовувати менші 
норми висіву – 3,0–4,0 млн шт. схожих насінин/га [3].

За даними О.В. Коваленка [3–4] та інших 
авторів, дослідження ефективності передпосів-
ної обробки насіння ячменю ярого показали, що 
використання регуляторів росту сприяють збіль-
шенню продуктивності фотосинтезу за вегетацій-
ний період на 14,3–18,4%, а кращі результати спо-
стерігаються у варіанті застосування Агату 25К. 
Таким чином, регулятори росту та бактеріальні 
препарати не лише покращують дружність сходів, 
а й безпосередньо впливають на формування аси-

міляційної поверхні рослин, від якої залежить кіль-
кість та якість майбутнього врожаю зерна. Багато-
річними дослідженнями доведено, що вологість 
ґрунту є вирішальним фактором своєчасної появи 
сходів і доброго розвитку ячменю ярого на початку 
вегетації. За оптимальних строків сівби рослини 
ячменю швидко проростають і продуктивно вико-
ристовують зимові запаси вологи з поверхневого 
шару ґрунту. При цьому виникають найбільш спри-
ятливі умови для процесів кущіння та формування 
генеративних органів рослин [5–9].

Виробничими дослідженнями доведено, що 
ячмінь ярий більш вимогливий до системи міне-
рального живлення, ніж пшениця озима. Внесення 
добрив сприяє швидкому наростанню вегетативної 
маси та посиленню кущистості у ячменю ярого, що 
позитивно впливає на продуктивність культури, а 
приріст урожаю зерна може досягати 1,5–2,0 т/га. 
Дози мінеральних добрив найбільш доцільно роз-
раховувати на заплановану врожайність або відпо-
відно до зональних рекомендацій [1; 2; 10].

Метою статті є органічне поєднання якісних 
пестицидів у комплексі технології захисту культур 
та ретельного контролю.

Матеріали та методика досліджень. Доне-
цькою державною сільськогосподарською дослід-
ною станцією Національної академії агарних наук 
України разом із ТОВ «САММІТ-АГРО ЮКРЕЙН» 
проводилась науково-дослідна робота щодо ефек-
тивності біопродуктів SAS086E, Кайші, РК на посу-
хостійкість рослин ячменю ярого в умовах східної 
частини Північного Степу на дослідній ділянці в 
с. Розлив Великоновосілківського району.

Дослідження проводяться згідно з методикою 
польової справи Б.О. Доспєхова, методикою дер-
жавного сортовипробування сільськогосподарських 
культур, а також методичними рекомендаціями, 
розробленими у Донецькій державній сільськогос-
подарській дослідній станції НААН України.

Ґрунт – чорнозем звичайний малогумусний, 
важкосуглинковий. Валовий вміст основних пожив-
них речовин: N – 0,28–0,31%, Р2О5 – 0,16–0,18%,  
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К2О – 1,8–2,0%, вміст гумусу в орному шарі – 4,5%, 
рНсол – 6,9. Обробіток ґрунту звичайний, загально-
прийнятий у господарствах області.

Посів ячменю ярого – 04.04.2020 р. Сорт ячменю 
ярого – Щедрик.

Схема дослідів передбачала внесення дослід-
них препаратів компанії ТОВ «САММІТ-АГРО 
ЮКРЕЙН» для обробки насіння та позакореневого 
підживлення у фази ВВСН 23-27 розвитку ячменю 
ярого.

Технологія вирощування культур загально-
прийнята для господарств області, окрім дослідже-
них факторів. Біопрепарати вносилися за схемою 
(табл. 1).

Таблиця 1 – Схема досліду випробувань 
біологічного препарату SAS086E 
та Кайші, РК

№ Варіант
Фаза застосування  

та норма внесення, л/га
ВВСН 23, 24.04.2020

1 Контроль 
(оброблено 
водою)

2 SAS086E 1,0
3 ІнтраСелл 1,0
4 Кайші, РЛ 3,0
5 Nurspray 1,0

Також для захисту рослин протягом вегетації 
проводилось обприскування посівів такими пести-
цидами: фаза кінець кущіння: бакова суміш Прима 
Форте 0,7 л/га + Амістар Екстра 0,5 л/га + Коннект 
0,5 л/га; фаза колосіння: бакова суміш Альто супер 
0,5 л/га + Енжіо 0,18 л/га.

Урожайні дані перерахували на 14% вологості з 
урахуванням засміченості зернової маси.

У дослідах проводили фенологічні спостере-
ження за настанням основних фаз росту та роз-
витку рослин ячменю ярого. Початок кожної фази 
росту та розвитку встановлюється за настанням їх 
у 10% рослин, повну – не менше ніж у 75%; опис 
особливостей росту і розвитку рослин. Врахову-
ються всі причини, що впливають на рослини в 
посівах протягом усього періоду вегетації; агроме-
теорологічні спостереження й обліки, що визначали 
структуру врожаю. Статистична обробка врожайних 
даних проведена за методикою Б.А. Доспеховим 
«Методика Полевого опыта».

Результати досліджень. Донецька область 
розташована в південно-східній частині України. На 
південному заході та заході вона межує з Дніпропе-
тровською та Запорізькою областями, на північному 
заході – з Харківською, на північному сході – з Луган-
ською, на сході – з Ростовською областю Росій-
ської Федерації, а з півдня – омивається Азовським 
морем. Територія області простягнулась із півночі 
на південь на 240 км та зі сходу на захід – на 170 км. 
Область займає західну частину Донецького кряжу 
та східну половину Приазовської височини. На 
території краю проходить вододіл річок басейнів 
Чорного та Азовського морів.

У Степу України з його помірним кліматом та 
родючими ґрунтами створюються найбільш сприят-
ливі умови для формування високоякісного зерна 
ячменю ярого, але жорсткі кліматичні умови цього 
регіону (як-от недостатня вологозабезпеченість 
періоду вегетації) обмежують можливість форму-
вання високого рівня врожайності культури, що при-
зводить до її нестабільності [11]. Залежність урожаю 
та якості продукції від метеорологічних факторів 
вивчена вже досить глибоко, що допомагає вдоско-
налювати агротехніку вирощування культур [12–14].

Продуктивність сільськогосподарських культур 
залежить від багатьох факторів. Важливе місце 
серед них належить ґрунтовим та погодним умовам, 
особливо в зоні ризикованого землеробства.

Територія землекористування характеризу-
ється континентальним кліматом із жарким сухим 
літом, малосніжною з відлигами зимою. Згідно з 
багаторічними даними середньорічна темпера-
тура повітря становить 7,6–8,0°С. Найжаркіший 
місяць – липень (середньобагаторічна темпера-
тура становить +21,2°С), найхолодніший – січень 
(середньобагаторічна температура становить 
-5,8°С). Максимальна температура повітря стано-
вить +42°С, мінімальна – -39°С.

Вегетаційний період триває 208 діб, а тривалість 
періоду з температурою вище +10°С становить 
160–170 діб. Сума позитивних температур за веге-
тацію – 3010°С, що дає можливість вирощувати всі 
основні сільськогосподарські культури. Безмороз-
ний період триває в середньому 150–160 діб, останні 
весняні заморозки спостерігаються 18–24 квітня, а 
перші осінні – 11–12 жовтня.

У березні спостерігалася нестійка погода із замо-
розками вночі та з випадінням невеликих опадів. 
Середня температура повітря склала 7,0°С. Міні-
мальна температура повітря знижувалась до -5,6°С, 
на поверхні ґрунту– до -6,7°С. Середня темпера-
тура на глибині 10 см склала 7,0°С. Середня від-
носна вологість повітря склала 61,5%. Опадів 
випало 15,3 мм.

У квітні середня температура повітря склала 
8,2°С. Опадів випало 5,8 мм. Відносна вологість 
становила 49,6%.

Травень відмічений прохолодною погодою з 
випадінням рясних опадів. Середня температура 
повітря склала 13,7°С. Середня відносна вологість 
повітря склала 70%. Опадів випало 95,0 мм.

У червні відмічена спекотна погода з випадінням 
незначних опадів. Середня температура повітря 
склала 22,5°С. Середня відносна вологість повітря 
склала 59,0%. Опадів випало 11,8 мм.

Вирощування ячменю ярого для кормових 
цілей майже не обмежено ґрунтовими умовами. 
Його можна вирощувати на ґрунтах, починаючи 
від бонітету 22, що особливо актуально в умовах 
постійного падіння родючості українських ґрунтів. 
Винятком для культивування ячменю ярого є кислі 
ґрунтові ареали.

Маючи не досить розвинену кореневу систему 
і невисоку здатність засвоювати поживні речовини, 
ячмінь ярий позитивно реагує на внесення біопре-
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Таблиця 2 – Метеоумови за період вегетації ячменю ярого, 2019–2020 рр.

Місяць Декада Сума активних 
температур

Сума 
опадів, мм ГТК Температура 

повітря, °С
Вологість 
повітря, %

березень І декада 0,9 10,0 63,8
ІІ декада 5,1 5,0 63,2
ІІІ декада 9,3 5,9 57,5
за весь місяць 15,3 7,0 61,5

квітень І декада 0,0 6,7 45,8
ІІ декада 4,6 8,1 51,5
ІІІ декада 79,3 1,2 0,15 10,0 51,5
за весь місяць 79,3 5,8 0,15 8,2 49,6

травень І декада 142,5 26,2 1,8 14,3 72,9
ІІ декада 133,7 17,8 1,3 13,4 65,3
ІІІ декада 149,5 51,0 3,4 13,6 71,7
за весь місяць 425,7 95,0 2,2 13,7 70,0

червень І декада 199,6 1,7 0,1 20,0 63,4
ІІ декада 242,4 1,1 0,0 24,2 55,4
ІІІ декада 232,7 9,0 0,4 23,3 58,3
за весь місяць 674,7 11,8 0,2 22,5 59,0

За вегетацію 1433,4 151,4 1,06

Таблиця 3 – Біометричні показники ячменю ярого сорту Щедрик  
наприкінці фази кущіння 2019–2020 рр.

Варіант Коеф. кущення Приріст % Коеф. втор. коренів Приріст %
Контроль (оброблено водою) 1,8 - 2,3 -
SAS086E 2,5 +38,9 2,9 +26,1
ІнтраСелл 2,7 +50,0 3,0 +30,4
Кайші, РЛ 2,5 +38,9 2,8 +21,7
Nurspray 2,7 +50,0 2,9 +26,1

Таблиця 4 – Біометричні показники ячменю ярого сорту Щедрик  
у фазі повної стиглості, 2019–2020 рр.

Варіант Кіл-ть продукт.
стебел, шт./ м2

Приріст
%

Коефіц. прод. 
кущіння

Приріст
%

Контроль (оброблено водою) 747 - 2,8 -
SAS086E 894 +19,7 3,1 +10,7
ІнтраСелл 912 +22,1 3,0 +7,1
Кайші, РЛ 872 +16,7 3,1 +10,7
Nurspray 854 +14,3 3,0 +7,1

паратів. Під впливом біопрепаратів підвищується 
кущистість рослин і їх стійкість до посухи, хвороб 
і шкідників. Найкраще реагує ячмінь, що вирощу-
ється на чорноземних ґрунтах, типових для Степу 
України, на внесення фосфорних добрив, водночас 

брак навіть одного з елементів спричиняє невід-
воротні втрати продуктивності зерновиробництва. 
Кількісний вияв застосування інтенсивних схем жив-
лення має відображення в структурі біометричних 
показників фази кущіння (табл. 3–4).

В умовах 2019–2020 років процес отримання 
сходів проходив у порівняно оптимальних умовах 
(дещо більш вологих за середньобагаторічні показ-
ники квітня). На тлі підвищення вологості слабка 
коренева система ячменю ярого не так активно 
«пробивається» у більш глибокі шари ґрунту через 
наявність «оптимальних» умов на поверхні. Під час 
виходу в трубку, колосіння, цвітіння і початку утво-
рення зерен час, коли ярий ячмінь найбільш вимо-

гливий до вологи, вже типово ми спостерігали утри-
мання високих температур, явище посухи, де-не-де 
траплялися суховії. На жаль, саме ці умови спричи-
нили значущий недобір урожайності, та на варіан-
тах досліду стан рослин був кращим (як візуально, 
так і фактично). Отримані дані свідчать про здат-
ність рослин чинити опір негативним явищам за 
поліпшення умов живлення, що є регулятором у під-
тримці фізіологічного балансу посівів ячменю ярого.



ЗРОШУВАНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО. Збірник наукових праць. Випуск 75

8

Таблиця 5 – Показники структури врожаю залежно від елементу технології, 2019–2020 р.

Варіант Довж. 
колосу, см

Приріст
%

Кіл. зерен 
у кіл. шт.

Приріст
%

Маса 
1000 зерен, г

Приріст
%

Контроль (оброблено водою) 7,5 - 17,2 - 47,5 -
SAS086E 7,6 +1,3 17,8 +3,5 51,1 +7,6
ІнтраСелл 8,1 +8,0 17,7 +2,9 47,7 +0,4
Кайші, РЛ 7,6 +1,3 17,6 +2,3 47,0 -1,1
Nurspray 7,5 0,0 17,1 -0,6 49,0 +3,2

Препарати, що вивчались, вносились на початку 
фази кущіння, а відбір рослин для аналізу прово-
дився на 14 день після обробок. Отримані дані 
свідчать про позитивний вплив досліджених інтен-
сивних систем живлення на формування більшої 
кількості продуктивних стебел. Так, на всіх дослі-
джених варіантах був отриманий приріст від 14,3% 
до 22,1%. Коефіцієнт продуктивного кущіння був 

найбільшим на варіанті 2 та 5, варіант 1 (контроль) 
був найгіршим за цим показником.

Вирішальну роль для формування врожаю має 
перехід конуса наростання стебла з вегетативної на 
генеративну фазу зростання і на формування осно-
вних компонентів урожайності (табл. 5–6): кількість 
колосків на 1 м2, кількість зерен у колосі, маса зерна 
з 1 колоса, маса 1 000 зерен.

Таблиця 6 – Урожайність зерна ячменю ярого сорту Щедрик, 2019–2020 р.

Варіант Урожайність, т/га Прибавка урожаю
т/га %

Контроль (оброблено водою) 6,1 - -
SAS086E 8,1 +2,0 +32,8
ІнтраСелл 7,7 +1,6 +26,2
Кайші, РЛ 7,2 +1,1 +18,0
Nurspray 7,1 +1,0 +16,4

Збалансований підхід до внесення біопрепара-
тів має безумовну перевагу продуктивності зерно-
виробництва ячменю ярого у Степу. Всі дослідні 
варіанти демонструють збільшення врожайності від 
1,0 т/га до 2,0 т/га.

Найбільшим був варіант 2 (застосування біопре-
парату SAS086E), який на 2,0 т/га (32,8%) більший 
за контроль. Усі інші варіанти також збільшили вро-
жайність від 16,4% до 26,2% залежно від контролю.

Висновки. Використання препаратів, що вивча-
лись, сприяє посиленню адаптаційних процесів у 
рослин ячменю ярого. Ефективність впливу цих 
препаратів доведена збільшенням біометрич-
них показників, показників структури врожаю і, як 
наслідок, урожайності рослин ячменю ярого. Проте 
результати за один рік не дозволяють зробити оста-
точні висновки, тому рекомендується продовжити 
дослідження в наступному вегетаційному році.
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Постановка проблеми. Указ Президента Укра-
їни № 722/2019 від 30.09.2019 р. «Про Цілі сталого 
розвитку України на період до 2030 року» в підтримку 
стратегії Продовольчої та сільськогосподарської 
організації ФАО ООН «Порядок денний в галузі ста-
лого розвитку людства до 2030 року» визначає цілі 
сталого розвитку України до 2030 року, основними 
з яких є досягнення продовольчої безпеки і, відпо-
відно, сприяння сталому розвитку сільського госпо-
дарства [1]. Але в несприятливих природних умо-
вах Півдня України, які ще й надалі погіршуються 
внаслідок глобальних та регіональних змін клімату, 
сталий розвиток сільського господарства можливий 
лише через відновлення та модернізацію зрошу-
вальних і дренажних систем та подальший розви-
ток зрошуваного землеробства. Причому зараз це 
стосується не тільки сухостепової зони, яка завжди 
була зоною ризикованого землеробства, а й інших 
регіонів України.

У цьому ж напрямі формулює цілі Стратегія зро-
шення та дренажу в Україні на період до 2030 року, 
схвалена розпорядженням Кабінету Міністрів Укра-
їни від 14 серпня 2019 р. № 688-р. (далі – Стра-
тегія), та відповідний План заходів із реалізації 
Стратегії зрошення та дренажу в Україні на період 
до 2030 року, який затверджено розпорядженням 
Кабінету Міністрів України від 21 жовтня 2020 р. 
№ 1567-р. (далі – План заходів).

Метою Стратегії є визначення стратегічних 
напрямів державної політики щодо зрошення та 
дренажу, забезпечення сталого екологічно зба-
лансованого розвитку землеробства в Україні [2]. 
Одним з основних шляхів реалізації Стратегії є від-
новлення та збільшення площ зрошуваних земель, 
дренажних систем і (на тлі збереження та відтво-
рення родючості ґрунтів) підтримка наукових дослі-
джень у цьому напрямі [2; 3].

Пріоритетність здійснення заходів із віднов-
лення та розвитку зрошення і дренажу визна-
чається з урахуванням кліматичних, соціальних, 
техніко-технологічних, економічних та екологічних 
факторів. Так, повинна враховуватися роль зро-
шення для забезпечення ефективного та сталого 

ведення землеробства в умовах глобальних і регі-
ональних змін клімату. Зважаючи на це, наявні на 
Півдні України зрошувальні системи мають роз-
глядатися як такі, що підлягають реконструкції та 
модернізації [2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Стан 
та перспективи використання зрошувальних систем 
та підвищення продуктивності зрошуваних земель 
в умовах змін клімату розкриті в роботах М.І. Рома-
щенко, Р.А. Вожегової, С.А. Балюка, А.М. Рокочин-
ського, Л.М. Грановської, В.В. Морозова, О.І. Жов-
тоног, С.В. Коковіхіна, О.В. Морозова, Є.В. Козленка 
та інших українських учених [4–9]. Однак питання 
сценаріїв розвитку меліоративних систем та зрошу-
ваних земель залишається актуальним.

Мета статті – спираючись на Стратегію зро-
шення та дренажу в Україні на період до 2030 року, 
визначити шляхи її реалізації на прикладі Інгулець-
кої зрошувальної системи, яка має як кліматичні, 
геоморфологічні, геологічні, гідрогеологічні, ґрун-
тові, ландшафтні, сільськогосподарські та водогос-
подарські умови, які є типовими для зрошуваних 
масивів сухостепової зони України, так і свої осо-
бливі умови, насамперед умови формування якості 
зрошувальної води та додержання проектного гід-
ромодуля системи.

Матеріали та методика досліджень. У дослі-
дженні використані дані Управління каналів Інгу-
лецької зрошувальної системи, Снігурівської 
гідрогеолого-меліоративної партії, Інституту зро-
шуваного землеробства НААН, Проблемної нау-
ково-дослідної лабораторії еколого-меліоративного 
моніторингу агроекосистем сухостепової зони імені 
професора Д.Г. Шапошникова Херсонського ДАЕУ, 
матеріали особистих досліджень авторів [8–11]. 
Методи досліджень: системний підхід і системний 
аналіз даних, узагальнення, порівняння, польові і 
лабораторні дослідження.

Результати досліджень. Інгулецька зрошу-
вальна система (далі – ІЗС) – одна з перших зрошу-
вальних систем, побудованих в Україні, працює вже 
сьомий десяток років. Незважаючи на свій вік, має 
високий потенціал і перспективи розвитку. ІЗС налі-
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Меліорація, землеробство, рослинництво

чує 60 тисяч гектарів зрошуваних земель (42 тис. га 
в Миколаївській області та 18 – у Херсонській). Уся 
ця площа поливалася до 90-х років минулого сто-
річчя (поливалась навіть більша площа за рахунок 
земель – «супутників», тобто богарних земель, які 
розташовані поряд із каналами та поливалися за 
рахунок «вільної» води). Внаслідок реформування 
сільського господарства (розпаювання зрошува-

них земель, порушення цілісності меліоративного 
комплексу, втрати частини внутрішньогосподар-
ської мережі та інших причин) площі поливу посту-
пово знижувалися. Поступове відновлення зро-
шуваних площ розпочалося з 2011 року. Станом 
на 2020 рік на Інгулецькому масиві поливалось 
близько 20 тис. га, що становить 30% від наявних 
площ зрошення (рис. 1).

Рис. 1. Динаміка площ зрошуваних земель на Інгулецькому зрошуваному масиві
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Стратегія зрошення та дренажу в Україні на 
період до 2030 року (завдання 2) передбачає модер-
нізацію міжгосподарських мереж, а завдання 4 – 
будівництво нових внутрішньогосподарських зрошу-
вальних систем на міжгосподарських зрошувальних 
системах. Уведення додаткових площ зрошення в 
результаті будівництва нових внутрішньогосподар-
ських зрошувальних систем із застосуванням най-
сучасніших техніко-технологічних і конструктивних 
рішень та обладнання дасть можливість створити 
системи з найвищим рівнем економічної ефектив-
ності та екологічної безпечності їх функціонування. 
Обидва вищезазначені завдання передбачають 
модернізацію головних насосних станцій – заміну 
насосно-силового обладнання, а також модерніза-
цію головних та розподільних каналів зі здійсненням 
заходів із влаштування протифільтраційних обли-
цювань на каналах [2].

Головна насосна станція ІЗС нині (завдяки про-
фесійному ставленню фахівців, які здійснюють її 
експлуатацію) забезпечує безперебійне водопо-
дання своєчасно та в повному обсязі, але потребує 
заміни основного насосно-силового обладнання, 
40 відсотків якого працює ще з 1956 року та відпра-
цювало 2–3 нормативні терміни. 

Магістральний та розподільні канали, які обли-
цьовані монолітним бетоном і залізобетонними пли-
тами (частина дна магістрального каналу взагалі не 
має жодного облицювання), перебувають у робо-
чому стані, за їх допомогою сільгосптоваровироб-
ники щорічно отримують воду для зрошення. Але 
більшість каналів потребує капітального ремонту, 
зокрема обладнання сучасним протифільтраційним 
облицюванням. Завдяки здійсненню цього заходу 
буде значно підвищена експлуатаційна надійність 
каналів та забезпечено зменшення втрат води з 
каналів на фільтрацію і, відповідно, зменшена собі-
вартість водоподання.

На Інгулецькій зрошувальній системі вже є 
достатній досвід відновлення протифільтраційного 
облицювання каналів. Це застосування протифіль-
траційного екрана з геомембрани HDPE (поліети-
лен високої щільності Solmax 440-70007 t=1мм) 
на дослідній ділянці Інгулецького магістрального 
каналу, яке забезпечило зменшення фільтрацій-
них втрат і може використовуватися для віднов-
лення наявного протифільтраційного облицювання. 
Також у разі капітального ремонту ділянки каналу 
Р-4-2 застосовано монолітний бетон із металевим 
армуванням на геомембрані [8].

Накопичений досвід здійснення власними 
силами поточного ремонту бетонуванням (викону-
ється щорічно в ремонтний період) та капітального 
ремонту каналів за звичайною технологією – укла-
дання залізобетонних плит на плівці. Однак нині 
перевагу слід віддавати найсучаснішим інновацій-
ним техніко-технологічним і конструктивним рішен-
ням задля досягнення економічної ефективності та 
екологічної безпечності під час роботи зрошуваль-
ної системи. 

Проєктний гідромодуль (питомі витрати води на 
1 га зрошуваної сівозміни) Інгулецької зрошувальної 
системи становить 0,36 л/с на 1 га. Так, магістраль-

ний та розподільні канали побудовані з фактичною 
пропускною здатністю, що розрахована під вище-
зазначений гідромодуль. Але більшість сільгоспто-
варовиробників не використовують науково обґрун-
товані сівозміни для зрошуваного землеробства та 
відповідні режими зрошення, деякі сівозміни, які 
нині застосовуються, потребують гідромодуля, який 
сягає 1,0 л/с на 1 га. Внаслідок цього виникає ситуа-
ція, коли деякі розподільні канали (як-от розподільні 
канали Р-1 та Р-10) працюють на повну проєктну 
пропускну здатність, але при цьому не здатні забез-
печити всіх водокористувачів поливною водою сво-
єчасно і в повному обсязі, тому що канали не роз-
раховані на такий режим роботи. А з відновленням 
площ поливів на системі вказана проблема стане 
ще актуальнішою та буде стосуватися всіх розпо-
дільних та магістрального каналів.

Виходячи з вищеописаної ситуації, існує 
нагальна потреба у застосуванні всіма сільгоспто-
варовиробниками на ІЗС науково-обґрунтованих 
сівозмін для зрошуваного землеробства та відпо-
відних режимів зрошення. Вищезазначений захід 
надає можливість забезпечити всіх водокористува-
чів поливною водою своєчасно і в повному обсязі. 
Не менш важливим є те, що науково обґрунтований 
підхід до зрошуваного землеробства може забез-
печити припинення процесу деградації поливних 
земель, збільшення врожайності сільськогоспо-
дарських культур та, відповідно, зменшення їх 
собівартості. 

Ученими Інституту зрошуваного землеробства 
НААН науково обґрунтовані водозберігальні та ґрун-
тозахисні режими зрошення, які пройшли дослідно 
виробничу перевірку та довели свою ефективність 
на землях ІЗС та інших зрошувальних системах 
Півдня України (В.А. Писаренко, Р.А. Вожегова, 
П.В. Писаренко, С.В. Коковіхін та ін. [12; 13].

Актуальна проблема полягає в інформаційному 
забезпеченні сучасних підходів до організації та 
ведення зрошуваного землеробства, повернення 
до раціонального науково-обґрунтованого застосу-
вання сівозмін, системи удобрення, режимів зро-
шення та ін. Один із вірогідних шляхів вирішення цієї 
проблеми – проведення відповідної науково-про-
світницької роботи на державному та регіональному 
рівнях та застосування державного контролю за 
раціональним та екологічно безпечним використан-
ням меліоративних систем та зрошуваних земель.

Першочерговим питанням на ІЗС під час від-
новлення проєктних площ зрошуваних земель є 
забезпечення необхідного обсягу води нормативної 
якості в джерелі зрошення – річці Інгулець. Річка 
Інгулець забруднена високомінералізованими про-
мисловими водами гірничо-збагачувальних підпри-
ємств Кривбасу [9].

Під час відновлення площ поливу на ІЗС до про-
єктного рівня (60 тис. га) відбудеться збільшення 
майже удвічі-втричі водозабору Головної насосної 
станції (далі – ГНС) із джерела зрошення – річки 
Інгулець. Тому необхідно визначитися, за яким варі-
антом формування якості води слід працювати. 

Якщо забезпечувати весь необхідний обсяг 
водозабору (який під час відновлення проєктних 
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площ поливу збільшиться у 2–3 рази) «зверху» з 
Карачунівського водосховища, то це потребує зна-
чних фінансових витрат на перекачкуування необ-
хідного обсягу дніпровської води за допомогою 
каналу Дніпро-Інгулець з Кременчуцького водосхо-
вища до Карачунівського водосховища.

Варіант «Промивка 30 діб з антирічкою», який 
застосовувався на ІЗС у період із 1988 до 2010 рр., 
має суттєвий недолік, яким є необхідність (після 
завершення промивки 30 діб і виходу «солоної при-
зми» з р. Інгулець в Дніпро) безперебійної роботи 
ГНС 3–4-ма агрегатами для забезпечення необ-
хідного мінімального змішування інгулецької висо-
комінералізованої води (якість за вмістом хлори-
дів – 1000–1500 мг/дм3) з дніпровською, яка буде 
підтягуватися «антирічкою» руслом Інгульця за 
рахунок роботи агрегатів ГНС. Тобто навіть за умов 
випадіння значної кількості атмосферних опадів, 
коли відбувається відмова сільгосптоваровиробни-
ків від забору води на полив, ГНС необхідно працю-
вати 3–4-ма агрегатами з метою підтримки дніпров-
ської води у створі ГНС. Якщо робота ГНС у такому 
разі буде призупинена, то дніпровська вода буде 
рухатися за природним напрямком та, відповідно, 
віддалятися від створу ГНС, а для її підтягування до 
насосної станції необхідно подавати на зрошення 
суто інгулецьку воду, яка зовсім непридатна, або 
здійснювати непродуктивні скиди води, що теж еко-
номічно та екологічно недоцільно, а в цій ситуації 
ще і технічно майже неможливо. 

Аналізуючи вищесказане, одержуємо висно-
вок, що в сучасних умовах варіант формування 
якості зрошувальної води «Промивка 30 діб із 
антирічкою», який застосувався на ІЗС у період із 
1988- до 2010 рр., є більш затратним за витратами 
на електроенергію порівняно з дійсним варіантом 
«промивка зверху на весь поливний період» та про-
блематичним за технічними причинами [9]. Але й 
за умов відновлення проєктних площ поливу цей 
варіант за вищевказаними причинами економічно 
та екологічно не зовсім ефективний. 

Виходячи з вищезазначеного, слід запропону-
вати під час відновлення площ поливу на ІЗС до 
проєктного рівня (60 тис. га та більше з урахуван-
ням функціонування Явкинської та Спаської зро-
шувальних систем) застосувати новий «гібрид-
ний» варіант формування якості поливної води 
на Інгулецькій зрошувальній системі. Під час його 
реалізації слід забезпечити нормативну якість 
води в джерелі зрошення – річці Інгулець (зверху 
ГНС) на весь період водозабору ГНС (тобто 
поливний період). Це може здійснюватися шля-
хом застосування типового Регламенту промивки, 
що застосовується на ІЗС із 2011 року й дотепер. 
Обсягу промивної води (120–150 млн.  м3) та, 
відповідно, витрат її подання (10-12 м3/с) буде 
недостатньо для подання її Головною насосною 
станцією в канал. Тому під час роботи ГНС 3-ма і 
більше агрегатами (середньозважена продуктив-
ність одного агрегату ГНС – 5,2–5,5 м3/с) запра-
цює «антирічка», тобто нестача води зверху буде 
компенсуватися дніпровською водою, що завдяки 
роботі ГНС буде поступати знизу руслом р. Інгу-

лець. При цьому в разі відновлення роботи ГНС 
після необхідної зупинки ГНС (у разі атмосфер-
них опадів або зменшення водозабору з інших 
причин) нормативна якість води буде забезпечу-
ватися інгулецькою водою зверху. Також у разі 
зміни режимів роботи Каховської ГЕС та вітрона-
гонних явищ, які впливають на значне (до 1,0 м) 
коливання рівня Інгульця, відповідна якість води 
буде також забезпечуватися за рахунок подачі 
інгулецької води зверху.

Стратегією зрошення та дренажу в Україні на 
період до 2030 року (завдання 8) передбачається 
відновлення дренажних систем у зоні зрошення. 
Заходи з модернізації на дійсних системах гори-
зонтального дренажу в зоні зрошення мають здій-
снюватися лише на тих зрошувальних системах, у 
межах яких рівні ґрунтових вод залягають на кри-
тичних або близьких до них глибинах та є загроза 
підтоплення та вторинного засолення зрошуваних 
земель і ґрунтів [2].

Це також є актуальним для ІЗС, тому що значна 
частина дренажних ділянок закритого горизонталь-
ного дренажу на ІЗС не функціонує в проєктному 
режимі або не працює зовсім [8].

За належної якості дренажних вод дренажні 
системи мають доповнюватися додатковою функ-
цією, а саме повторного використання води на зро-
шення [2]. На ІЗС це питання під час відновлення 
зрошення до проєктного рівня буде набувати все 
більшої актуальності, тому що в цей період навіть 
ву розпал поливів деякі розподільчі канали, як уже 
було зазначено вище, працюють на повну пропус-
кну спроможність. 

В умовах багаторічного зрошення каштанових, 
темно-каштанових ґрунтів та чорноземів південних 
водою І і ІІ класу якості на безстічних і слабодре-
нованих водорозподільних масивах Півдня України 
можна розглядати дренажні води систем закритого 
горизонтального систематичного дренажу як додат-
кове джерело водних ресурсів, що в умовах дефі-
циту води у разі відповідного їх акумулювання може 
забезпечувати щорічно до 600–700 м3 додаткової 
води з 1 га [10].

Протягом третього етапу реалізації Стратегії 
(2025–2030 роки) передбачається здійснення комп-
лексу заходів щодо створення інформаційних сис-
тем у сфері водного господарства, інформаційних 
баз даних, результатів наукових досліджень, нових 
технологій меліоративного землеробства та зро-
шення, статистичних даних про стан ґрунтів, еко-
лого-меліоративний стан територій, технічний стан 
об’єктів інженерної інфраструктури меліоративних 
систем та оновлення стратегічних засад здійснення 
моніторингу вод та навколишнього природного 
середовища (у частині моніторингу зрошуваних та 
осушуваних земель) [2].

У цьому напрямі актуальним і новим є питання 
формування експертних систем еколого-агромеліо-
ративного моніторингу (далі – ЕАММ) зрошуваних 
земель та моніторингу ефективності зрошення і 
дренажу. Вдосконалення системи ЕАММ і підви-
щення ролі моніторингу в зрошуваному землероб-
стві ми бачимо в 3-х напрямах: 
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–	 розширення кола показників ЕАММ, які 
вивчаються, і поєднання (інтеграція) їх у єдину сис-
тему, що спрямована на забезпечення формування 
відповідного еколого-меліоративного стану (далі – 
ЕМС) земель та високих і сталих урожаїв сільсько-
господарських культур;

–	 застосування всіх можливостей сучасної 
комп’ютерної техніки і програмного забезпечення 
для оперативної інформаційної підтримки управ-
лінських рішень, спрямованих на одержання про-
єктної врожайності сільськогосподарських культур, 
охорони та збереження навколишнього середовища 
(ґрунтів, ландшафтів, водних джерел);

–	 використання одержаної в системі ЕАММ 
наукової продукції (моделі, прогнози, методи, спо-
соби, методики, принципи, рекомендації, технології 
тощо), характерної для локальних територій порів-
няно невеликого масштабу на прикладі зрошуваль-
них систем або їх окремих районів для загальної 
(регіональної) територіальної системи зони зро-
шення [11].

Висновки. Інгулецька зрошувальна система, 
незважаючи на свій 65-річний вік, має високий 
потенціал, перспективи розвитку та цілком при-
датна до відновлення проєктних площ зрошення 
(60 тис. га) шляхом виконання заходів, які передба-
чені Стратегією зрошення та дренажу в Україні на 
період до 2030 року.

Модернізація головної насосної станції – заміна 
насосно-силового обладнання, а також модерні-
зація магістрального та розподільних каналів Інгу-
лецької зрошувальної системи доцільні та необхідні 
для подальшого функціонування і відновлення сис-
теми з урахуванням застосування сучасних іннова-
ційних технологій та впровадження сучасної дощу-
вальної техніки і обладнання.

Під час відновлення площ зрошення на Інгу-
лецькому зрошуваному масиві до проєктних 
60 тис. га необхідно застосовати на зрошуваних 
землях науково-обґрунтовані сівозміни, режими 
і технології зрошення, а також рекомендації, які 
розроблені науковцями ІЗЗ НААН, ІВПіМ НААН, 
ННЦ «Інститут ґрунтознавства й агрохімії імені 
О.Н. Соколовського» НААН та Херсонського ДАЕУ 
саме для ІЗС.

Під час відновлення площ зрошення на ІЗС до 
проєктного рівня (60 тис. га та більше з урахуван-
ням функціонування Явкинської та Спаської зрошу-
вальних систем) пропонується застосувати новий 
«гібридний» варіант формування якості поливної 
води на Інгулецькій зрошувальній системі – «Про-
мивка зверху на весь поливний період в синергії з 
варіантом «Антирічка». Застосування такого комп-
лексного варіанта дозволить забезпечити стабільну 
нормативну якість поливної води на ІЗС.

Одними з актуальних шляхів реалізації Страте-
гії зрошення і дренажу на Інгулецькій зрошувальній 
системі є створення динамічних моделей управ-
ління якістю поливної води з урахуванням усіх умов 
і факторів її формування впродовж року, а також 
формування експертних систем еколого-агромеліо-
ративного моніторингу та моніторингу ефективності 
зрошення і дренажу.

Відновлення дренажних систем у зоні зрошення 
та доповнення їх функцією повторного викорис-
тання води на зрошення (згідно зі Стратегією) 
мають місце на ІЗС, тому що більшість систем гори-
зонтального дренажу не працюють; якість дренаж-
ної води дозволяє використовувати її для зрошення.
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Постановка проблеми. Загальна тенденція 
розвитку землеробства у світі на сучасному етапі 
спрямована на забезпечення максимально сприят-
ливих умов для життєдіяльності сільськогосподар-
ських рослин, реалізації їх біологічного потенціалу 
і, як наслідок, істотного підвищення продуктив-
ності культур, що можливо лише за умови науково 
обґрунтованого підходу до управління ґрунтовими 
режимами, передусім, термічним і водним [1]. 
Визначальна роль у розв’язанні цього завдання 
належить відновленню зрошення та доступу сіль-
ськогосподарських підприємств до якісної поливної 
води [2]. Зміни клімату в бік потепління спричиня-
ють збільшення основної видаткової статті водного 
балансу – випарування, а також зменшення обсягів 
якісних водних ресурсів та обмеження їх придат-
ності за агрономічними та екологічними критеріями. 

Оцінка якості зрошувальної води та її вплив на 
показники родючості ґрунтів є одним із актуальних 
завдань у обґрунтуванні площ відновлення і розви-
тку зрошування та визначенні територій і напрямів 
розвитку зрошуваного землеробства в Україні.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Про-
тягом останніх років спостерігається інтенсивне від-
новлення зрошувальних систем та використання 
зрошуваних земель, а ці процеси вимагають нау-
ково обґрунтованого прийняття відповідних управ-
лінських рішень і підходів до збереження родючості 
ґрунтів та забезпечення сприятливого екологічного 
стану у зоні зрошення. 

З одного боку, розвиток зрошувальних меліо-
рацій призводить до суттєвих змін в інтенсивності 
й спрямованості природних процесів, а з іншого – 
зрошувальні меліорації є одним із важливих чин-
ників економічної ефективності аграрного сектору 
та умовою забезпечення сталого виробництва 
сільськогосподарської продукції, особливо в роки з 
несприятливими природно-кліматичними умовами 
[2]. Від ефективного використання, збереження 
та відтворення показників родючості зрошуваних 
земель значною мірою залежать продовольча без-
пека, економічна і соціальна ситуація в регіоні та 
в країні загалом. Останніми роками відзначаються 
глобальні кліматичні зміни, які негативно впливають 
на економічну ефективність аграрного сектору еко-
номіки. При цьому науковці відзначають збільшення 
площі сільськогосподарських земель, які мають гід-

ротермічний коефіцієнт 0,4–0,6, що зумовлює необ-
хідність будівництва зрошувальних систем для лік-
відації дефіциту водного балансу в цих регіонах.

Важливим аспектом у процесі відновлення зро-
шення є якісні і кількісні характеристики джерела 
зрошування і поливної води. Визначення придат-
ності води для зрошування здійснюється за допомо-
гою якісних і кількісних тестів, при цьому візуальний 
і органолептичний аналіз водних ресурсів дозволяє 
зробити попередній висновок про придатність її для 
зрошування за зовнішніми ознаками: кольором, 
запахом, станом флори і фауни. Друга група показ-
ників визначає вміст зважених твердих елементів у 
поливній воді, а третя група – розчинені речовини у 
поливній воді. Третя група показників якості полив-
ної води визначає її придатність для зрошування з 
урахуванням якісного складу солей та можливості 
сприяти засоленню, підлуженню та осолонцюванню 
ґрунтів. Перші методичні підходи до оцінки якості 
поливної води (Л. Розов, 1956 р.; В. Ковда, 1946 р.) 
базувалися на оцінці якості води для зрошування за 
її мінералізацією. Пізніше Л. Розовим було визна-
чено, що солі, які розчинені у поливній воді, воло-
діють різним ступенем токсичності і по-різному 
впливають на сільськогосподарські рослини [3]. 
Ідею оцінки якості зрошувальної води за показни-
ком мінералізації нині підтримують учені одеської 
екологічної наукової школи [4]. Вони вважають, що 
саме мінералізація поливної води є найголовнішим 
показником її якості, однак пропонують усе ж такі 
звертати увагу і аналізувати мінеральний склад 
поливних вод у вигляді гіпотетичних солей. При 
цьому необхідно враховувати, що всі солі натрію і 
всі хлориди є токсичними, а карбонати і сульфати 
кальцію та карбонати магнію не є токсичними. Сір-
чанокислий і вуглекислий кальцій у водному роз-
чині використовуються як добриво і виконують роль 
меліорантів. Однак вільна вуглекислота і аніони сір-
чаної кислоти агресивно діють на бетонні споруди 
меліоративних систем. Усе ж такі найбільш агресив-
ною у поливній воді є нормальна сода. 

Поливна вода залежно від її мінералізації та 
вмісту аніонів і катіонів може негативно впливати на 
показники родючості ґрунтів. Придатність води для 
зрошення визначають за комплексом факторів та їх 
взаємодією. Найбільш важливими є вміст солей у 
воді, хімічний склад води, механічний склад і водно-
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фізичні властивості ґрунтів, вміст і склад солей у 
ґрунті, кліматичні умови, дренованість території, 
спосіб поливу, агротехнічні прийоми та особливості 
сільськогосподарських культур, що зрошуються. 
Крім того, бажано враховувати, що натепер набува-
ють актуальності питання ефективного та еколого 
безпечного використання зрошуваних земель, якість 
води у джерелах зрошення та динаміка її показників 
у процесі транспортування води від джерела зрошу-
вання до поля. На ці питання звертають особливу 
увагу не тільки вітчизняні вчені С. Балюк, Л. Воро-
тинцева, О. Дрозд, С. Рябков [5; 6; 7], але й зарубіжні 
B. Mammedov [8]. Найбільш комплексний підхід до 
оцінки якості зрошувальної води за агрономічними 
і екологічними критеріями науково обґрунтували 
вчені ННЦ «Інститут ґрунтознавства і агрохімії імені 
О.Н. Соколовського» НААН України і представили 
його у вигляді державних стандартів: ДСТУ 2730 : 
2015 «Якість природної води для зрошення. Агроно-
мічні критерії», який встановлює агрономічні крите-
рії, за якими визначають якість природної води, що 
використовується для зрошення, за її впливом на 
ґрунти [9], і ДСТУ 7591 : 2014 «Якість води для сис-
тем краплинного зрошення. Агрономічні, екологічні 
та технічні критерії», який установлює агрономічні, 
екологічні та технічні критерії, показники й параме-
три оцінювання якості природних вод (поверхневих 
і підземних) для краплинного зрошення [10]. Стан-
дарт поширюється на природні поверхневі, під-
земні, ґрунтові та дренажні води зрошувальних сис-
тем, а також ДСТУ 3866-99 «Ґрунти. Класифікація 
ґрунтів за ступенем вторинної солонцюватості» [12]. 
У 2020 році Постановою Кабінету Міністрів України 
№ 766 було затверджено документ «Про нормативи 
еколого безпечного зрошення, осушення, управ-
ління поливами та водовідведенням», що підтвер-
джує актуальність і важливість дослідження питань 
еколого безпечного зрошування сільськогосподар-
ських культур шляхом визначення якості поливної 
води та обґрунтування і впровадження агромелі-
оративних заходів під час зрошування обмежено 
придатною поливною водою [13].

Однак учені вважають, що наявна комплексна 
система оцінки якості поливної води неповною 
мірою враховує систему оцінки за радіаційно-гігіє-
нічними критеріями та важкими металами, оскільки 
поливні води іноді вміщують підвищену їх концен-
трацію [14; 15].

Метою статті є оцінка якості зрошувальної води 
та її вплив на показники родючості ґрунтів за кра-
плинного зрошення в умовах Сухого Степу України.

Матеріали та методика досліджень. Методоло-
гічну базу наукових досліджень становлять сучасні 
методи досліджень: історичний, системний підхід і 
аналіз, економіко-статистичні методи. Інформацій-
ною базою наукових досліджень є базова інфор-
мація про якість зрошувальної води та показники 
родючості ґрунтів, яка отримана у процесі вико-
нання багаторічних наукових досліджень авторами. 
Для зрошування досліджуваних ґрунтів Херсон-
ської області використовується дніпровська вода, 
яка подається Каховським, Краснознам’янським 
та Північно-Кримським магістральними каналами. 

Дослідження проводилися у чотирьох районах 
Херсонської області: Голопристанському, Скадов-
ському, Чаплинському та Каланчацькому, які харак-
теризуються високою забезпеченістю тепловими 
ресурсами та наявністю поверхневих водних ресур-
сів для відновлення і розвитку зрошування та водо-
забезпечення сільськогосподарських культур. 

Оцінку якості поливної води для зрошування 
проведено за ДСТУ 2730 : 2015 «Якість природної 
води для зрошення. Агрономічні критерії», який 
встановлює агрономічні критерії, за якими визна-
чають якість природної води, що використовується 
для зрошування, а також за ступенем її впливу на 
ґрунти, і ДСТУ 7591 : 2014 «Якість води для систем 
краплинного зрошення. Агрономічні, екологічні та 
технічні критерії». Стандарт установлює агрономічні, 
екологічні та технічні критерії, показники й параме-
три оцінювання якості природних вод (поверхневих і 
підземних) для краплинного зрошування. Стандарт 
поширюється на природні поверхневі, підземні, 
ґрунтові та дренажні води зрошувальних систем, а 
також ДСТУ 3866-99 «Ґрунти. Класифікація ґрунтів 
за ступенем вторинної солонцюватості».

Результати досліджень. Ґрунтовий покрив 
досліджуваних районів має свої особливості, які 
необхідно враховувати у плануванні режимів зрошу-
вання, застосуванні інноваційних способів поливу 
та впровадженні заходів щодо попередження зни-
ження показників родючості ґрунтів і попередження 
їх деградації. 

Основна площа досліджуваних ґрунтів знахо-
диться у прибережній смузі сухостепової підзони 
Херсонської області і характеризується надхо-
дженням значної кількості солей з різних джерел. 
Щорічне надходження солей на ці землі тільки з ура-
хуванням атмосферних опадів становить близько 
200 кг/га. Крім того, за рахунок імпульверизації 
(перенесення солей з моря на сушу вітром) щорічне 
надходження солей становить близько 320 кг/га, з 
них майже 50% – солі токсичних (агресивних) іонів: 
хлориди, сульфати натрію та магнію. З віддаленням 
від берегової лінії загальна кількість надходження 
солей зменшується до 180 кг/га зі збільшенням 
питомої долі токсичних солей до 70%. Це поясню-
ється значною долею в їх складі солей кальцію [16].

Загальна сума солей у метровому шарі ґрунту 
сухостепової зони (темно-каштанові ґрунти) дося-
гає 10 т/га, а у двометровому – 20 т/га. Тип засо-
лення верхнього метрового шару ґрунту сульфатно-
гідрокарбонатний.

Територія також характеризується недостат-
ньою кількістю атмосферних опадів, високою тем-
пературою повітря у вегетаційний період, суховіями, 
значним випаровуванням, сильними і тривалими 
вітрами. Ці фактори посилюються в умовах регіо-
нальних кліматичних змін і створюють загрозу для 
ефективного розвитку землеробства.

На площах земель, які досліджуються, присутні 
солонці вздовж усього узбережжя Чорного моря, 
солончаки – у південно-західній частині Голоприс-
танського району.

Темно-каштанові ґрунти досліджуваних райо-
нів мають залишково-солонцювати ґрунти, а саме: 
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Голопристанський район – усі землі, що досліджу-
ються; Скадовський район – південно-західна час-
тина території району, де планується відновлення 
зрошування; Чаплинський район – вся площа тери-
торії району. На території Каланчацького району 
такі ґрунти відсутні.

Всі ґрунти, які досліджуються, характеризуються 
підвищеною нітрифікаційною здатністю, достатньо 
забезпечені рухомими сполуками фосфору, однак 
темно-каштанові легкосуглинкові ґрунти Голоприс-
танського і Скадовського районів у середньому 
забезпечені рухомим калієм [16]. 

Оцінка якості зрошувальної води за агрономіч-
ними критеріями проводиться за ДСТУ 2730 : 2015 і 
встановлює, яким чином якість природної води, що 
використовується для зрошування, впливає на 
ґрунти. Оцінка якості зрошувальної води прово-

диться з метою збереження і підвищення родючості 
ґрунтів, попередження їх засолення, осолонцю-
вання та інших видів деградації, а також для забез-
печення отримання планової урожайності сільсько-
господарських культур на зрошуваних ґрунтах та 
необхідної якості сільськогосподарської продукції. 
Оцінювання якості зрошувальної води за небезпе-
кою вторинного засолення ґрунту здійснюється на 
основі показника загальної концентрації токсичних 
іонів (за еквівалентом хлору) з урахуванням гра-
нулометричного складу ґрунту. Результати оцінки 
доводять, що зрошувальна вода з усіх магістраль-
них каналів за концентрацією токсичних іонів (за 
еквівалентом хлору) належить до першого класу 
якості як для темно-каштанових легкосуглинкових 
ґрунтів, так і для темно-каштанових важкосуглинко-
вих ґрунтів у комплексі із солонцями (табл. 1).

Таблиця 1 – Оцінювання якості зрошувальної води за небезпекою  
вторинного засолення ґрунту, мекв/дм3

Зрошувальний канал 
та зрошувальна система

Території колишніх 
районів

Концентрації 
токсичних іонів 
(за еквівален-

том хлору)

Критерій для 
легкосуглинкових 

ґрунтів

Критерій для 
важкосуг-

линкових ґрунтів

Чаплинський МК від 
Каховського МК* 

Чаплинський 3,31 – Менше 5, 
вода І класу

Краснознам’янська від ПКК Скадовський 3,05 Менше 10, 
І клас

–

Краснознам’янська від ПКК* Голопристанський 2,39 Менше 10, 
І клас

–

Каланчацька ЗС* від 
Північно-Кримського каналу

Каланчацький 4,80 – Менше 5, 
І клас

* МК – магістральний канал; ПКК – Північно-Кримський канал; ЗС – зрошувальна система

Оцінювання якості зрошувальної води за небез-
пекою підлуження ґрунту проводиться на основі 
комплексної оцінки не менше як за двома показ-
никами: рН, токсичної лужності й лужності від 
нормальних карбонатів (табл. 2). За результатами 
оцінки якості зрошувальної води на небезпеку під-
луження ґрунтів констатуємо, що зрошувальна вода 
за показником рН та вмістом іону СО3

- і НСО3
-, які 

є найбільш токсичними із всіх іонів, належить до 
ІІ класу і є обмежено придатною для зрошування 
(табл. 2). Це значить, що вона буде посилювати 
процеси підлуження ґрунтів, а надалі і підвищу-
вати рівень їх осолонцювання, тому її можна вико-
ристовувати тільки за умов постійного контролю та 
обов’язкового застосування комплексу агромеліо-
ративних заходів.

Оцінювання якості зрошувальної води на небез-
пеку осолонцювання ґрунтів проведено за величи-
ною відношення (у відсотках) суми лужних катіонів 
натрію і калію до суми всіх катіонів з урахуванням 
гранулометричного складу ґрунтів та їхньої буфер-
ності щодо осолонцювання і класу води за небезпе-
кою засолення чи підлуження ґрунтів (табл. 3).

Буферність досліджуваних ґрунтів щодо осолон-
цювання є дуже низькою згідно з ДСТУ 3866, актив-
ність іонів кальцію в ґрунтах, згідно з ДСТУ 2730, є 
також дуже низькою, що пов’язане з уже наявними 
процесами осолонцювання в ґрунтах.

Аналіз якості води за небезпекою осолонцю-
вання доводить, що зрошувальна вода всіх джерел 
зрошування протягом часу буде впливати негативно 
на ґрунти і сприяти посиленню процесів осолонцю-
вання, а з часом і засолення. За цим показником 
зрошувальна вода належить до ІІ класу, є обмежено 
придатною для зрошування.

Оцінювання якості зрошувальної води за еколо-
гічними критеріями проводиться за вимогами ДСТУ 
7591 : 2014 «Якість води для систем краплинного зро-
шення. Агрономічні, екологічні та технічні критерії». 

Оцінювання якості природної води для краплин-
ного зрошення за вмістом мікроелементів та важких 
металів здійснюють з метою попередження погір-
шення еколого-гігієнічних властивостей та пожив-
них цінностей сільськогосподарської продукції, а 
також еколого-гігієнічного стану підземних і поверх-
невих вод.

У поливній воді для систем краплинного зро-
шування оцінюють лише вміст мінерального азоту 
без урахування вмісту та співвідношення різних 
його форм, які трансформуються, коли надходять у 
ґрунт зі зрошувальною водою.

Нормальне загальне навантаження азоту на 
зрошувані ґрунти: сумарне надходження азоту у 
ґрунт у кілограмах на гектар з основним внесенням 
добрив та зрошувальною водою (розраховано за 
вмістом азоту у воді, у міліграмах на літр, та загаль-
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ного об’єму води за період зрошування, в метрах 
кубічних на гектар) не повинно перевищувати мак-
симально допустимих річних доз внесення азотних 
за ДСТУ 7591 : 2014. Якщо вони перевищені, необ-
хідно корегувати дози внесення азотних добрив у 
сухому вигляді (основне, припосівне внесення та 
підживлення).

Оцінювання якості природної води за вміс-
том мікроелементів та важких металів здійснюємо 
з метою попередження можливого негативного 
впливу на сільськогосподарські рослини, ґрунти, 
підземні і поверхневі води. Результати оцінки дозво-
ляють зробити висновок, що вміст важких металів 
перебуває в межах гранично допустимих концен-
трацій (табл. 4).

Оцінка якості природної води за вмістом важких 
металів доводить, що вміст важких металів пере-
буває в межах допустимих значень у дніпровській 
зрошувальній воді. Однак вміст заліза і марганцю, 
незважаючи на допустимість значень, може нега-
тивно впливати на роботу систем краплинного зро-
шування, оскільки їх накопичення у трубці сприяє 
більш активному біологічному забрудненню. 

Оцінка токсичності зрошувальної води для ово-
чевих культур за вмістом іонів Na+ передбачає, що 
вміст натрію менше 3 мекв/дм3 (у нашому випадку 
до 2,0 мекв/дм3) не є токсичним для всіх сільсько-
господарських культур, у тому числі і для овочевих. 

Оцінка токсичності природної зрошувальної 
води для сільськогосподарських культур за вмістом 

Таблиця 3 – Оцінка якості води за небезпекою осолонцювання ґрунтів

Район,
тип ґрунту

Джерело 
зрошення

Величина 
відноше-

ння натрію 
і калію до 
суми всіх 

катіонів, %

Критерій до 
величини 

відношення
натрію і калію 
до суми всіх 

катіонів згідно 
з ДСТУ, %

Буферність ґрунтів 
щодо осолонцювання 

і активність іонів 
кальцію, згідно

З ДСТУ

Клас 
зрошувальної 
якості води за 
небезпекою 

засолення чи 
осолонцю-

вання
Чаплинський,
важкосуглинкові 
ґрунти

Каховський МК 23,8 менше ніж 30 буферність ґрунтів та 
активність іону Са2+ 

низька

ІІ клас

Скадовський,
легкосуглинкові 
ґрунти

Красно
знам’янський 
МК

23,3 менше ніж 30 буферність ґрунтів та 
активність іону Са2+ 

низька

ІІ клас

Голопристанський, 
легкосуглинкові 
ґрунти

Красно
знам’янський 
МК

22,5 менше ніж 30 буферність ґрунтів та 
активність іону Са2+ 

низька

ІІ клас

Каланчацький,
важкосуглинкові 
ґрунти

Північно-
Кримський МК

25,3 менше ніж 30 буферність ґрунтів та 
активність іону 

Са2+ низька

ІІ клас

Таблиця 2 – Оцінка якості зрошувальної води на небезпеку підлуження ґрунтів

Район, тип ґрунту Джерело 
зрошення

Показник 
якості 
води,  

мекв/дм³

Значення 
показника, 
мекв/дм³

Критерій 
показника 

для 
нейтральних 

ґрунтів,  
мекв/дм³

Критерій 
показника 

для 
лужних 
ґрунтів, 

мекв/дм³

Клас 
якості 

води за 
ДСТУ

Вплив води 
на ґрунти

Чаплинський,
важкосуглинкові 
ґрунти

Каховський
МК 

рН
СО3

-

НСО3
-Са2+

8,8
0,04
0,66

8,0–8,8
0,1–0,6

1,5–4,5 ІІ клас небезпека 
підлуження

ґрунтів,
обмежено 
придатна

Скадовський,
легкосуглинкові 
ґрунти

Красно-
знам’ян
ський МК

рН
СО3

-

НСО3
-Са2+

8,5
0,08
0,28

8,0–8,8
0,1–0,6

1,5–4,5

ІІ клас небезпека 
підлуження

ґрунтів,
обмежено 
придатна

Голопристанський, 
легкосуглинкові 
ґрунти

Красно-
знам’ян
ський МК

рН
СО3

-

НСО3
-Са2+

7,9
0

0,34
–

7,6–8,5

1,5–4,5

ІІ клас небезпека 
підлуження

ґрунтів,
обмежено 
придатна

Каланчацький,
важкосуглинкові 
ґрунти

Північно-
Кримський 
МК

рН
СО3

-

НСО3
-

Са2+

8,4
0,08
0,36

0,1–0,6
7,6–8,5

1,5–4,5

ІІ клас небезпека 
підлуження

ґрунтів,
обмежено 
придатна
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у ній іонів Cl‾ передбачає, що зрошувальна вода не 
є токсичною для всіх сільськогосподарських куль-
тур, у тому числі і для овочевих, коли хлор пере-
буває в межах 3–4 мекв/дм3 (у нашому випадку 
до 2 мекв/дм3). За вмістом іонів хлору (Cl‾) і іонів 
натрію (Na+) зрошувальна вода також не є токсич-
ною для рослин.

За багаторічний період експлуатації Каховського 
водосховища у хімічному складі поверхневих вод 

спостерігаються зміни, зокрема, простежується тен-
денція до підвищення мінералізації і лужності. За 
період, охоплений дослідженнями (1938–2018 рр.), 
спостерігається тенденція до збільшення мінера-
лізації поверхневих вод з 0,30 г/дм3 у 1938 р. і до 
0,43 г/дм3 – 2018 р. За цей самий період відбува-
ється збільшення середньої температури повітря за 
вегетаційний період (IV–X місяці) з 15,90С (1938 р.) 
до 20,5 0С (2018 р.) (рис. 1). 

Таблиця 4 – Оцінка якості природної води за вмістом важких металів згідно з ДСТУ 7286, у мг/дм3

Назва елементу Вміст елементу,
мг/дм3

Оцінка якості води
І клас ІІ клас

Залізо 0,13 менше 0,3 0,30–0,50
Цинк 0,007 менше 0,5 0,50–1,00
Нікель 0,006 менше 0,08 0,08–0,20
Мідь 0,005 менше 0,08 0,08–0,20
Марганець 0,007 менше 0,5 0,05–1,00
Кобальт 0,004 менше 0,02 0,02–0,05
Хром 0,003 менше 0,05 0,05–0,10

Рис. 1. Багаторічна динаміка мінералізації поверхневих вод Каховського водосховища 
та середньо багаторічна температура повітря за період з 1938 по 2018 роки 

Дослідженнями доведена залежність між темпе-
ратурою повітря за вегетаційний період та мінералі-
зацією поверхневих вод. Збільшення температури 
повітря на 1,00С призводить до підвищення мінера-
лізації поверхневих вод на 0,03 г/дм3, що підтвер-
джено логарифмічним рівнянням та коефіцієнтом 
кореляції (рис. 2). 

Каховське водосховище є джерелом наповне-
ння дніпровською водою Каховського, Красно
знам’янського та Північно-Кримського магістраль-
них каналів, з яких вода подається на зрошення 
сільськогосподарських земель у Скадовському, 

Голопристанському, Каланчацькому та Чаплин-
ському районах. При цьому необхідно врахову-
вати, що транспортування зрошувальної води на 
великі відстані від джерела зрошення впливає на 
збільшення показника лужності та підвищення 
ймовірності посилення процесів біологічного 
забруднення (збільшення кількості видів гідро- та 
зоопланктону тощо).

За період, охоплений дослідженнями 
(1938–2018 рр.), спостерігається тенденція до 
збільшення лужності (рН) поверхневих вод з 
7,6 (1960 р.) до 8,05 (2018 р.) (рис. 2).
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У результаті підвищення температури і поси-
лення сонячної активності зростає фотосинтезуюча 
діяльність фітопланктону і вищої водної рослин-
ності. Це приводить до збільшення концентрації 
кисню у воді і зменшення вуглекислого газу. У зв’язку 
із зменшенням вуглекислого газу у воді, який вико-
ристовується гідрофітами у процесі фотосинтезу, 
карбонатно-кальцієва рівновага зміщується в кар-
бонатний бік і величина рН зростає. У разі змен-
шення температури повітря процес фотосинтезу 
припиняється і відбувається процес дихання гідро-
фітів, який супроводжується виділенням вуглекис-
лого газу. Карбонатно-кальцієва рівновага зміщу-
ється у бік кальцію, оскільки вуглекислота (Н2СО3) 
розчиняє карбонат кальцію (СаСО3) з утворенням 
гідрокарбонату кальцію Са(НСО3)2, при цьому вели-
чина водневого показника рН зменшується.

Загальні закономірності трансформації гідро-
хімічних показників води водосховища полягають 
у такому: у холодну пору року (листопад–лютий) 
вода у водосховищі має найнижчий показник луж-
ності – рН від 7,8 до 8,0. У літній період відбува-
ється різке збільшення цього показника до 8,6–8,8, 
що пов’язане з підвищенням температури повітря, 
особливо у денні часи, і бурхливим розмноженням 
водоростей на мілководдях. Лужність води у водо-
сховищі змінюється і залежно від погодних умов. 
Так, у період випадання рясних атмосферних опа-
дів (наприклад, червень–липень 1988 р., червень 
1991 р., червень–липень 1992 р.) лужність води під-
вищувалася на 0,1–0,3 одиниці рН.

Оцінку якості зрошувальної води за техніч-
ними критеріями проводимо за вимогами ДСТУ 
7591 : 2014 «Якість води для систем краплинного 
зрошення. Агрономічні, екологічні та технічні кри-
терії». Оцінювання якості води за ступенем впливу 
на елементи зрошувальної системи виконуємо з 

урахуванням можливості запобігання їх корозії, 
замуленню, засміченню, біологічному заростанню 
тощо, які відбуваються внаслідок поступового нако-
пичення в них завислих наносів мінерального й 
органічного походження, відкладів солей і продуктів 
життєдіяльності організмів. Якість поливної води є 
одним із головних факторів забезпечення надійної 
і тривалої роботи систем краплинного зрошення, 
однак як зі зрошувальних каналів, так і зі свердло-
вин вода не завжди відповідає вимогам, що регла-
ментує її придатність для використання у системах 
краплинного зрошення згідно з ДСТУ 7591 і вима-
гає додаткової підготовки. Є три види забруднень 
поливної води – фізичне, хімічне та біологічне. 

Хімічне забруднення визначаємо за показни-
ками мінералізації зрошувальної води та рН, а 
також вмістом у воді марганцю та заліза (табл. 5).

Дослідження якості води за показниками загаль-
ної мінералізації, рН, вмісту марганцю та заліза 
свідчить, що зрошувальна вода на всіх системах 
зрошення придатна для використання у системах 
краплинного зрошення. Однак необхідно врахову-
вати, що загальна мінералізація, рН та вміст мар-
ганцю і заліза у зрошувальній воді під час перемі-
щення її по системі краплинного зрошення може 
змінюватися у бік збільшення, не залежно від рівня 
водопідготовки, може бути присутній ефект вто-
ринного забруднення та накопичення заліза, що 
негативно впливає на роботу систем краплинного 
зрошення.

Загалом за районами дослідження за період 
2011–2015 роки (у середньому) вміст важких мета-
лів становив: Каланчацький район – 0,19 мг/кг 
ґрунту, Чаплинський – 0,17, Скадовський – 0,07 і 
Голопристанський – 0,06 мг/кг ґрунту.

Присутній ще один вид забруднення систем кра-
плинного зрошування – біологічний, який є серйоз-

Рис. 2. Багаторічна динаміка рН поверхневих вод Каховського водосховища 
та середньо багаторічна температура повітря за вегетаційний період 
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ною загрозою для систем зрошування. Біологічне 
забруднення поливної води зумовлене підвище-
ним вмістом у ній гідробіонтів (водоростей, бак-
терій, зоопланктону та детритів), які є основними 
компонентами поверхневих водних екосистем 
(водосховищ, відкритих каналів тощо). Найбільша 
небезпека для систем краплинного зрошування 
настає влітку в період масового розмноження гід-
робіонтів, а кількісний розвиток зоопланктону може 
досягати значних величин, наприклад у межах 
Краснознам’янської зрошувальної системи макси-
мальна чисельність у деяких пробах досягала вели-
чини близько 49 тис. екз./дм³. Таким чином, високе 
таксономічне і кількісне різноманіття фіто- і зоо-
планктону, незалежно від хімічного складу поливної 
води, може створювати значні біологічні перешкоди 
системам краплинного зрошення, особливо кра-
плинним водовипускам, які є найбільш вразливими 
їх елементами. Великого значення набуває технічно 
обґрунтований вибір фільтростанції щодо зниження 
вмісту завислих часток у поливній воді, розуміючи, 
що добитися 100% виключення завислих часток 
неможливо за будь-якого варіанта.

Альтернативою використання поверхневих вод 
для зрошення можуть бути підземні води. Однак 
усі сільськогосподарські землі, що досліджуються, 
розташовані у прибережній зоні, підземні води якої 
мають підвищений рівень мінералізації від 2,0 до 
7 г/дм³ і більше. Глибина розташування ґрунтових 
вод від 3 до 25 м. При цьому рН підземної води зде-
більшого має нейтральні значення від 6,5 до 7,5. 
Це, своєю чергою, знижує лужність поливної води 
та не викликає зростання інтенсивності процесів 
осолонцювання, але підвищений рівень мінераліза-
ції сприяє вторинному засоленню ґрунтів та нако-
пиченню важких металів у системах краплинного 
зрошування.

Висновки. Оцінка якості поливної води для зро-
шування за вимогами ДСТУ 2730 : 2015 «Якість при-
родної води для зрошення. Агрономічні критерії» та 
ДСТУ 7591 : 2014 «Якість води для систем краплин-
ного зрошення. Агрономічні, екологічні та технічні 
критерії» доводить, що дніпровська зрошувальна 
вода Каховського, Краснознам’янського та Північно-
Кримського магістральних каналів, з яких вона пода-
ється на зрошування сільськогосподарських земель 
у Скадовському, Голопристанському, Каланчацькому 
та Чаплинському районах, за показниками можли-
вого вторинного засолення, вмістом важких металів 
та вмістом у ній іонів Cl‾ і Na+ належить до першого 
класу і не є токсичною для рослин. Однак за показ-
ником рН (7,9–8,8) та вмістом іону СО3

- (0,04–0,08), 

який є найбільш токсичним із всіх іонів, належить до 
ІІ класу і є обмежено придатною для зрошування. 
Це значить, що вона буде посилювати процеси під-
луження ґрунтів, а надалі і підвищення рівня їх осо-
лонцювання, тому її можна використовувати тільки 
за умов постійного контролю та обов’язкового засто-
сування агромеліоративних заходів.

На процеси осолонцювання впливає буферність 
досліджуваних ґрунтів, яка є дуже низькою згідно з 
вимогами ДСТУ 3866, а також активність іонів каль-
цію в ґрунтах згідно з ДСТУ 2730, яка є також дуже 
низькою, що пов’язане з уже наявними процесами 
осолонцювання в ґрунтах.

Оцінювання якості води за ступенем впливу на 
елементи зрошувальної системи виконано з ура-
хуванням можливості запобігання їх корозії, заму-
ленню, засміченню, біологічному заростанню тощо, 
і доводить, що вона придатна для використання 
у системах краплинного зрошення. Однак необ-
хідно враховувати, що загальна мінералізація (від 
0,33 до 0,44 г/дм3), рН (7,0–8,8) та вміст марганцю 
(0,07 мг/дм3) і заліза (0,13 мг/дм3) у зрошувальній 
воді під час переміщення її по системі краплин-
ного зрошення може змінюватися у бік збільшення, 
незалежно від рівня водопідготовки. Може бути 
присутній ефект вторинного забруднення та нако-
пичення заліза, що негативно впливає на роботу 
систем краплинного зрошення. 

Альтернативою використання поверхневих вод 
для зрошення можуть бути підземні води. Однак 
усі сільськогосподарські землі, що досліджуються, 
розташовані у прибережній зоні, підземні води якої 
знаходяться на глибині 25−30 м, мають підвищений 
рівень мінералізації від 2,0 до 7,0 г/дм3, а також тіс-
ний гідродинамічний зв’язок з морськими водами 
прибережних територій. Показник рН підземної води 
здебільшого має нейтральні значення від 6,5 до 7,5, 
що знижує імовірність підвищення лужності полив-
ної води та не викликає зростання інтенсивності 
процесів осолонцювання, але підвищений рівень 
мінералізації підземної води сприяє вторинному 
засоленню ґрунтів та накопиченню важких металів 
у системах краплинного зрошення.
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Постановка проблеми. Засолення і солон-
цюватість ґрунтів є однією з основних загроз гло-
бальній продовольчій безпеці та досягненню Цілей 
сталого розвитку (далі – ЦУР), про що зазначено 
у звіті про стан світових ґрунтових ресурсів (FAO 
та ITPS, 2015). Галогенні ґрунти (salt-affected soils) 
поширені у понад 100 країнах світу, площа їх розпо-
всюдження оцінюється приблизно у 1 млрд. га [21], 
проте доступні статистичні дані щодо їх динаміки 
і глобального масштабу поширення потребують 
постійного уточнення. За ініціативи ФАО створено 
глобальну карту засолених і солонцевих ґрунтів 
(GSSmap) із метою оновлення глобальної інфор-
мації та загальнодержавних даних про засолені і 
солонцюваті ґрунти для їх подальшого моніторингу 
[17]. Серед основних причин поширення таких 
ґрунтів – аридні кліматичні умови, засоленість ґрун-
тотворних порід і неякісний менеджмент за зро-
шення [5; 21]. За даними GLASOD, у світі близько 
76 млн. га ґрунтів, засолення і солонцюватість яких 
зумовлені антропогенними чинниками. Щорічне 
збільшення площ зрошуваних земель (за різними 
даними) на 0,3–1,5 млн га зумовлює стійку тен-
денцію до зростання територій галогенних ґрунтів. 
Однак продуктивність зрошуваних земель у світі 

поступово знижується, не дивлячись на витрати 
для подолання іригаційної деградації, які щорічно 
зростають [5; 21].

У Стратегії зрошення та дренажу в Україні на 
період до 2030 року визначено, що розвиток зро-
шення має базуватись виключно на новій тех-
ніко-технологічній основі, зокрема впровадженні 
сучасних ресурсо- та енергоефективних, а також 
екологічно безпечних способів зрошення. У біль-
шості випадків інфраструктура для систем зро-
шення потребує великих капіталовкладень, проте 
способи краплинного зрошення мають істотні пере-
ваги для впровадження на більшості територій [10]. 
Наразі в Україні площі краплинного зрошення мають 
стійку тенденцію до щорічного зростання [13].

Дедалі більше виробництво овочевої продукції 
в Україні з використанням краплинного зрошення 
зосереджується на дрібних приватних господар-
ствах та землеволодіннях окремих суб’єктів госпо-
дарювання. Такі землекористування є динамічними, 
часто поширені на землях немеліоративного фонду, 
що ускладнює точне визначення їх площ і поточного 
еколого-агромеліоративного стану, а отже, впливає 
на об’єктивність даних щодо реального поширення 
процесів іригаційної деградації.
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Кліматичні зміни визначають майбутній розвиток 
екосистем і є одним з основних факторів зміни 
природних систем. Це призводить до необхідності 
пристосування технологічних процесів для під-
тримання надання ґрунтами екосистемних послуг. 
Оцінювання впливу кліматичних змін на умови при-
родного вологозабезпечення України показує стійку 
тенденцію погіршення [4; 14; 16; 18]. Як наслідок, 
в умовах степу ефективне землеробство без зро-
шення стало практично неможливим [2; 13], сфор-
мувалася загроза прогресувального опустелю-
вання земель.

Зрошення є одним із потужних чинників пору-
шення природних трендів розвитку і функціону-
вання ґрунту та часто призводить до виникнення 
негативних ефектів, що створюють загрозу гармо-
нійному розвитку екосистем і реалізації ґрунтових 
екосистемних послуг [9; 14]. Аналіз літературних 
джерел показує, що за дотриманні необхідних вимог 
краплинне зрошення має низку переваг [7;  13]. 
Проте серед причин, які зумовлюють ризик дегра-
дації ґрунтів за краплинного зрошення, є недотри-
мання технологічних норм поливу; невідповідність 
нормативам якості зрошувальної води; близьке до 
поверхні залягання мінералізованих підґрунтових 
вод; застосування краплинного зрошення мінера-
лізованими водами на ґрунтах, сформованих на 
засолених ґрунтотворних породах або на ґрунтах, 
де вияви іригаційної деградації були зумовлені 
застосуванням інших способів поливів (дощування) 
у попередні роки.

Спрямованість та інтенсивність змін ґрунтових 
властивостей залежать від хімічного складу зро-
шувальної води, вихідних ґрунтово-екологічних 
умов та тривалості зрошення [7; 15]. Серед показ-
ників ґрунту, що зазнають найбільшого впливу 
за краплинного зрошення водами несприятливої 
якості, є катіонно-аніонний склад водного розчину 
та склад ґрунтового поглинального комплексу. 
Локальне накопичення солей у ґрунті, яке за 
короткий час може досягти значних або й класифі-
каційно значущих величин, особливо за викорис-
тання мінералізованих вод, є одним із найбільш 
істотних недоліків краплинного зрошення [6; 7; 
19]. У багатьох країнах світу застосування для кра-
плинного зрошення вод із підвищеною мінераліза-
цією є основною причиною галогенезу, зокрема 
його локальних лінійниних виявів як у багаторіч-
них насадженнях [14; 20; 21], так і під час вирощу-
вання просапних культур [3; 7; 12; 19].

Солі зв’язують поживні речовини, підвищують 
осмотичний потенціал ґрунту, знижують потенціал 
реалізації регулювальних та підтримувальних еко-
системних послуг ґрунту, що зумовлює пригнічення 
росту рослин, обмежує врожайність сільськогоспо-
дарських культур, а отже, знижує потенціал реалі-
зації ґрунтом постачальної екосистемної послуги. 
Втрати врожаїв у посушливих регіонах через засо-
лення ґрунтів сягають від 18–23% до 43% [14].

Локальне зволоження зумовлює строкатість та 
просторову диференціацію ґрунтових показників 
в низці «поливна стрічка – рядок культури – межа 

контуру зволоження – міжряддя». Зважаючи на 
постійну тенденцію до розширення площ краплин-
ного зрошення у різних гідрогеологічних умовах, це 
посилює строкатість та неоднорідність ґрунтового 
покриву великих масивів.

Мета статті – дослідити диференціацію локаль-
них виявів галогенезу в чорноземах південних за 
краплинного зрошення у різних гідрогеологічних 
умовах.

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження проводили впродовж 2015–2020 рр. у 
Снігурівському районі Миколаївської області у 
виробничих умовах приватних господарств та зем-
леволодіннях окремих суб’єктів господарювання. 
Об’єктами досліджень були чорноземи південні 
важкосуглинкові (Chernozems Calcic), зрошувані 
краплинним способом. Зрошення здійснювалося 
водами з розподільних каналів Інгулецької зрошу-
вальної системи з мінералізацією 1,9 – 2,1 г/дм3, тип 
солей сульфатно-хлоридний магнієво-натрієвий. За 
агрономічними критеріями (ДСТУ 2730 – 94) вода 
обмежено придатна для зрошення за небезпекою 
засолення і осолонцювання (2 клас); за екологіч-
ними критеріями (ДСТУ 7286: 2012) – придатна для 
зрошення (1 клас).

Досліджувані об’єкти представлено ділян-
ками з рівнем залягання підґрунтових вод менше 
2 м та 3–5 м. Підґрунтові води переважно сульфат-
ного натрієво-магнієвого складу з мінералізацією 
2,5–3,0 г/дм3

 Усі досліджувані ділянки використову-
вались для вирощування овочевих культур. Для уточ-
нення ареалів солевиявлення в польових умовах 
застосовували безпілотний літальний апарат [14]. 
У межах досліджуваних ділянок вибрано ключові 
точки спостережень та проведено відбір ґрунтових 
зразків у 4 основних зонах: поливної стрічки, рядка 
культур, на межі контуру зволоження та незрошува-
ного міжряддя, що дозволило оцінити варіювання 
параметрів показників у межах контура зволоження 
щодо міжряддя. Відбір ґрунтових зразків проводили 
ручним буром суцільною колонкою з шарів ґрунту 
0–25 см, 25–50 см, 50–75 см, 75–100 см. Польові 
дослідження проводили у період максимального 
солевиявлення у ґрунтах з урахуванням строку зби-
рання врожаю сільськогосподарських культур згідно 
з чинними нормативами щодо проведення сольової 
зйомки й обстеження еколого-меліоративного стану 
земель та технологій вирощування овочевих куль-
тур за умов краплинного зрошення [11].

У пробах ґрунту визначали сольовий склад мето-
дом водної витяжки (ДСТУ 7908, ДСТУ 7909, ДСТУ 
7943 – ДСТУ 7945 та ДСТУ 8346); уміст увібраних 
катіонів (ДСТУ 7604, ДСТУ 8345); уміст CaCO3 за 
МВВ 31 – 497058 – 021–2005. Достовірність отри-
маних даних оцінювали із застосуванням програми 
«Statistica 10.0». Оцінювання потенціалу продукцій-
ної екоситемної послуги грунтів здійснювали за роз-
робленою нами раніше методикою [9].

Результати досліджень. У ґрунтах із близьким 
рівнем залягання підґрунтових вод (до 2 м) в умо-
вах краплинного зрошення у разі перезволоження 
ґрунту в результаті перевищення рекомендованих 
зрошувальних норм може відбуватися періодичне 
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підтоплення ґрунтів. У таких гідрогеологічних умо-
вах ґрунтові води безпосередньо впливають на 
ґрунтовий профіль. Відбуваються інтенсивні про-
цеси засолення і осолонцювання, що і має місце 
на досліджуваних землях. У ґрунтах досліджуваних 
ділянок візуально не спостерігалося лінійного вияву 
процесу засолення поверхневого шару та розподілу 
зон зволоження, що свідчить про змикання контурів 
за перевищення зрошувальних норм. Уміст водо-
розчинних солей у шарі 0–50 см коливався в межах 
0,22–0,33%, становлячи в середньому 0,28%, у 
їх якісному складі переважали сульфати натрію. 
Диференціації у вертикальному та горизонталь-
ному напрямах на зони більшого чи меншого вияву 
процесів соленакопичення не відмічено (рис.  1). 
Вміст токсичних солей у шарі 0–50 см становив 
близько 0,1%, а з глибиною поступово збільшується 
з 0,12% до 0,30%, що відповідає слабкому ступеню 
засолення ґрунту. Відношення вмісту Ca/Na у вод-
ній витяжці (шар 0–50 см) в межах 0–0,5 (незадо-
вільний задовільний стан ґрунту), рН ґрунтового 
розчину 0–100 см шарі ґрунту 8,0–8,3.

Рис. 1. Розподіл токсичних солей 
у ґрунтовому профілі чорноземів південних 

в умовах краплинного зрошення за рівня 
залягання підґрунтових вод ≥ 2 м

У складі ґрунтового поглинального комплексу в 
шарі 0–50 см в зоні поливної стрічки і рядка куль-
тури вміст поглинутих катіонів Na+K був у межах 
4,7–5,1%. На умовній межі контуру зволоження 
в окремих точках спостереження спостерігалося 
збільшення вмісту ввібраних Na+K у 0–25 см шарі 
ґрунту до 5,2%, а у шарі 25–50 см до 6,2%. У між-
рядді вміст увібраних Na+K у шарах ґрунту 0–25 см 
та 25–50 см у середньому становив 6,3% та 6,8% 
відповідно. Оцінка ступеня солонцюватості пока-
зала, що ґрунти є переважно середньосолонцюва-
тими в усіх досліджуваних точках (рис. 2).

Еколого-агромеліоративний стан обстежених 
територій краплинного зрошення з близьким рів-

нем залягання підґрунтових вод за досліджуваними 
показниками оцінюється як незадовільний. Оціню-
вання потенціалу реалізації ґрунтами продукційної 
екосистемної послуги виявило їх незадовільний 
рівень на більшості подібних територій.

У ґрунтах із рівнем залягання підґрунтових вод 
3–5 м за тривалого періоду використання ґрунтів в 
овочевій сівозміні (5 років) у шарі ґрунту 0–25 см в 
зоні поливної стрічки і рядка культури вміст токсич-
них солей коливався від 0,04% до 0,12%, станов-
лячи в середньому на досліджуваній ділянці 0,08%. 
Склад солей сульфатно- та хлоридно-гідрокарбо-
натний магнієво-натрієвий. Із глибиною спостері-
гається тенденція до поступового зниження вмісту 
токсичних солей (до 0,05%), а їх склад переважно 
хлоридно-гідрокарбонатний натрієво- і магнієво-
кальцієвий (рис. 3).

Рис. 2. Вміст поглинутих Na+K, 
% у ґрунтовому профілі чорноземів південних 

в умовах краплинного зрошення за рівня 
залягання підґрунтових вод ≥ 2 м

Рис. 3. Розподіл токсичних солей у 
ґрунтовому профілі чорноземів південних 
в умовах краплинного зрошення за рівня 

залягання підґрунтових вод 3–5 м
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рН ґрунтового розчину у верхньому шарі ґрунту 
7,7–7,9 із тенденцією поступового збільшення з 
глибиною, що відповідає збільшенню вмісту гідро-
карбонатів кальцію. Таким чином, у зоні поливної 
стрічки і рядка культури ґрунтовий профіль до гли-
бини 0–100 см є незасоленим, відношення вмісту 
Ca/Na у водній витяжці (шар 0-50 см) в межах 
1,2–1,7 свідчить про задовільний стан ґрунту. На 
межі контуру зволоження у верхньому 0–25 см 
шарі ґрунту зазначено збільшення вмісту токсич-
них солей до 0,13–0,19% (у середньому 0,17%), 
що свідчить про вияви слабкого ступеня засолення 
ґрунту. Порівняно з аналогічним шаром ґрунту зони 
поливної стрічки і рядка культури у складі водного 
розчину ґрунту на межі контуру зволоження у різ-
них точках спостереження збільшився вміст хло-
рид-іону в 3–5 разів (із 0,35–0,55 мекв/100 г ґрунту 
до 0,99–2,75 мекв/100 г ґрунту) та водорозчинного 
натрію в 1,5–2 рази (з 0,62–0,95 мекв/100 г ґрунту 
до 1,32–1,57 мекв/100 г ґрунту). Склад солей пере-
важно сульфатно-хлоридний магнієво-натрієвий. 
рН ґрунтового розчину у верхньому шарі ґрунту 
7,6–7,8 з тенденцією поступового збільшення з гли-
биною. З глибиною вміст токсичних солей посту-
пово знижується до 0,08%, що свідчить про відсут-
ність засолення нижніх шарів ґрунту, у складі солей 
переважають гідрокарбонати кальцію. Відношення 
вмісту Ca/Na у водній витяжці (шар 0–50 см) в межах 
0,8–1,5 (задовільний стан ґрунту). У міжрядді верхня 
(0–100 см) частина ґрунтового профілю є незасоле-
ною, вміст токсичних солей – у межах 0,05–0,09% 
із тенденцією поступового неістотного збільшення 
з глибиною, що є властивим для досліджуваного 
типу ґрунтів. У складі солей переважають гідро-
карбонати та сульфати кальцію. рН ґрунтового роз-
чину 6,9–7,6. Спостерігається зростання показника 
відношення вмісту Ca/Na до 1,3–2,5 (задовільний 
стан). Уміст карбонатів кальцію у верхньому шарі 
ґрунту досліджуваної ділянки в різних точках кон-
туру зволоження в межах 0,9–1,2%, ґрунти є низько-
буферними до процесу вторинного осолонцювання.

У складі ґрунтового поглинального комплексу в 
шарі 0–25 см у зоні поливної стрічки і рядка культури 
вміст поглинутих катіонів Na+K був у межах 4,7–6,8% 
(в середньому 5,7%), а у шарі 25–50 см – 4,4–5,6% 
(у середньому 4,9%). На межі контуру зволоження в 
окремих очках спостереження спостерігалося збіль-
шення вмісту ввібраних Na+K у 0–25 см шарі ґрунту 
до 7,6%, але середній уміст усе ж становив 5,6%, а у 
підорному – 4,6%. У міжрядді вміст увібраних Na+K 
у шарах ґрунту 0–25 см та 25–50 см у середньому 
становив 5,1% та 4,1% відповідно. Оцінка ступеня 
солонцюватості показала, що ґрунти є переважно 
середньосолонцюватими (рис. 4).

Оцінювання потенціалу реалізації ґрунтами про-
дукційної екосистемної послуги даних виявило їх 
задовільний рівень.

Висновки. Оцінювання виявів галогенезу в ґрун-
тах за умов краплинного зрошення в умовах овоче-
вої сівозміни має особливості та складності. Зона 
зволоження кожного року не збігається, що зумов-
лено різницею схем посадки культур. Механічне 
перемішування ґрунту зони зволоження і міжрядь 

під час обробітку ґрунту в післяполивний період 
спричиняє нівелювання лінійних виявів галогенезу 
лише у верхньому (0–25 см) шарі ґрунту. У нижніх 
горизонтах деградаційні зміни протягом тривалого 
періоду використання ґрунту залишаються стійкими 
та мають тенденцію подальшого поширення, зважа-
ючи на технологічні особливості вирощування ово-
чевих культур. У таких умовах потенціал реалізації 
продукційної екосистемної послуги ґрунтів значно 
знижується. За умов застосування для краплин-
ного зрошення вод підвищеної мінералізації мож-
ливі різні сценарії розвитку ґрунтових процесів. Це 
ускладнює урахування територій реального поши-
рення галогенних ґрунтів. Урегулювання питання 
екологічно безпечного зрошення особливо важливе 
в умовах загострення дефіциту водних ресурсів, 
тому вкрай необхідним є обов’язкове застосування 
Нормативів екологічно безпечного зрошення, осу-
шення, управління поливами та водовідведенням 
(затверджено постановою Кабінету Міністрів Укра-
їни від 2 вересня 2020 р. № 766), що дозволить 
запобігти розвитку деградації ґрунтів у результаті 
нераціонального використання водних ресурсів та 
незбалансованої сільськогосподарської діяльності.
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Постановка проблеми. Потужність асиміля-
ційного апарату рослин, тривалість його функці-
онування та чиста продуктивність фотосинтезу є 
головними чинниками, що визначають активність 
формування продуктивності посівів сільськогос-
подарських культур, тобто реалізація потенціалу 
сортів та гібридів сільськогосподарських культур є 
результатом фотосинтезу, в процесі якого з простих 
речовин утворюються енергоємні й різноманітні за 
хімічним складом органічні сполуки [1–3].

Відомо, що формування фотосинтетичних показ-
ників залежить від біологічних особливостей виро-
щування культури, зовнішніх чинників, які на неї 
впливають, та агротехнологічних заходів [4]. Одним 
з основних агротехнологічних заходів, що суттєво 
впливає на рослинний організм, є застосування гер-
біцидів. Через високу фізіологічну активність гер-
біциди можуть визначати спрямованість основних 
фізіолого-біохімічних процесів рослинного орга-
нізму, зокрема й фотосинтетичних показників [5; 6].
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Таблиця 1 – Чиста продуктивність фотосинтезу рослин кукурудзи залежно  
від застосування гербіциду Стеллар, в.р., 2018–2020 рр.

Варіант досліду Фаза 8–10 листків Фаза викидання волоті
г/м2 за добу до контролю, % г/м2 за добу до контролю, %

Контроль (без гербіциду) 2,89 100 4,74 100
Стеллар, в.р., 1,0 л/га 3,06 106 4,98 105
Стеллар, в.р., 1,1 л/га 3,21 111 5,33 112
Стеллар, в.р., 1,2 л/га 3,42 118 5,70 120
Стеллар, в.р., 1,3 л/га 3,20 111 5,37 113
НІР 05 0,11 – 0,16 –

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Сучасна індустрія хімічних засобів захисту рослин від 
сегетальної рослинності пропонує до застосування 
безліч гербіцидів, проте дуже часто є нез’ясованим 
вплив діючих речовин цих препаратів на процеси 
фотосинтезу культурних рослин, що лежать в основі 
формування продуктивності вирощуваної культури. 
З огляду на це, є ризик виникнення гербіцидного 
стресу, який не є бажаним для культурних рослин. 
Крім затримки росту і розвитку тієї чи іншої культури, 
стрес, викликаний дією цього виду токсикантів, також 
інгібує ефективність фотосинтезу [7].

Під час вивчення чистої продуктивності фото-
синтезу (далі – ЧПФ) у посівах злакових культу-
рах прослідковується коливання ЧПФ залежно від 
застосування біологічно активних речовин, зокрема 
й гербіцидів [8; 9].

Так, дослідженнями із застосуванням у посі-
вах кукурудзи гербіциду Трофі 90 встановлено, 
що за норми 1,5 л/га показник ЧПФ зріс (порів-
няно з контролем) на 0,52 г/м2 за добу (на 11%), а 
за 2,5 л/га – на 0,99 г/м2 за добу (на 21%). Під час 
дії 3,5 л/га чиста продуктивність фотосинтезу була 
найменшою серед варіантів досліду з дією різних 
норм гербіциду, хоча і перевищувала контроль на 
0,33 г/м2 за добу [8]. Дослідження із застосуванням 
гербіциду Тітус 25 показали, що під час унесення 
40 г/га препарату чиста продуктивність фотосин-
тезу у фазі викидання волоті зросла (відповідно до 
контролю) на 11,4%. Найбільш активне зростання 
показника ЧПФ серед варіантів досліду з унесенням 
Тітусу 25 прослідковувалося за дії 50 г/га препарату 
(на 18,1% більше за контроль). За умов підвищення 
норми гербіциду до 60 г/га продуктивність фотосин-
тезу була найнижчою серед варіантів досліду, однак 
перевищувала контроль на 3,7% [10].

Застосування гербіцидів також упливає на зер-
нову продуктивність сільськогосподарських культур, 
сприяючи її підвищенню [11]. Так, за умов внесення 
ґрунтового гербіциду Харнес із доповненням стра-
ховим гербіцидом Мілагро отримано врожайність 
9,94 т/га, що істотно перевищувало контрольний 
варіант. Високу врожайність зерна кукурудзи у 
8,33 т/га також отримано у варіанті досліду з уне-
сенням ґрунтового гербіциду Харнес із доповне-
нням страховим гербіцидом Каллісто [12].

Мета статті – дослідити формування показників 
чистої продуктивності фотосинтезу та зернової про-
дуктивності рослин кукурудзи та встановлення коре-
ляційних зв’язків між ними за умов застосування з 

метою усунення конкуренції з боку рудеральної рос-
линності гербіциду Стеллар, в.р.

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження формування рівня показника ЧПФ та зерно-
вої продуктивності виконували з рослинами кукуру-
дзи (Zea mays L.) гібриду Достаток 300 МВ (селекція 
Інституту фізіології рослин і генетики НАН України) 
в польових і лабораторних умовах кафедри біоло-
гії Уманського національного університету садівни-
цтва впродовж 2018–2020 років. Гербіцид Стеллар, 
в.р. вносили у фазі 3–5 листків розвитку культури. 
Обприскування здійснювали акумуляторним ранце-
вим обприскувачем DS-3WF-3 із розрахунку витрати 
робочої суміші 200 л/га.

Дослід закладали систематичним методом із 
послідовним розміщенням варіантів у чотириразо-
вому повторенні. Загальна площа однієї дослідної 
ділянки складала 32 м2, облікова – 20 м2. Детальну 
схему досліду наведено в таблиці 1. Норми застосу-
вання гербіциду в посівах кукурудзи розраховували, 
виходячи з гектарної норми застосування і врахову-
ючи площу ділянки та норму витрати рідини.

Ґрунт досліду – чорнозем опідзолений, мало-
гумусний, важкосуглинковий на лесі з умістом в 
орному шарі гумусу 3,5%, рухомих сполук фосфору 
і калію (за методом Чирикова) – 88 і 132 мг/кг відпо-
відно, азоту легкогідролізованих сполук (за методом 
Корнфілда) – 103 мг/кг, рНсол – 6,2; гідролітична 
кислотність становить 2,26 смоль/кг ґрунту [13].

Чисту продуктивність фотосинтезу вирахову-
вали за формулою: ЧПФ = B2–B1/0,5(Л1+Л2)×n, де 
ЧПФ – чиста продуктивність фотосинтезу, г/м2 за 
добу; В1 і В2 – суха маса рослин на початку та в 
кінці облікового періоду, г; Л1, Л2 – площа листкової 
поверхні на початку/кінці облікового періоду, м2; n – 
кількість днів між обліками [14]. Збирання та облік 
урожаю виконували у фазі повної стиглості зерна 
кукурудзи з кожної ділянки досліду ваговим мето-
дом відповідно до загальноприйнятих методик [14].

Результати досліджень. У результаті аналізу 
отриманих результатів досліджень установлено, 
що формування показника ЧПФ у різних варіан-
тах досліду відбувалося по-різному і залежало від 
норми застосування гербіциду та фази розвитку 
культури. Так, за визначення величини ЧПФ у фазі 
8–10 листків у варіанті досліду із застосуванням 
Стеллар, в.р. у нормі 1,0 л/га у середньому за роки 
досліджень простежується збільшення показника 
(порівняно з контрольним варіантом) на 0,17 г/м2 за 
добу, або 6% (табл. 1).
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Збільшення норми внесення гербіциду до 
1,1 л/га сприяло подальшому певному зростанню 
показника ЧПФ (відповідно до контрольного варі-
анта) на 0,32 г/м2 за добу (на 11%). Найбільш актив-
ний перебіг фотосинтетичних процесів серед усіх 
варіантів досліду спостерігався за дії 1,2 л/га, про 
що свідчить зростання показника ЧПФ на 0,53 г/м2  

за добу порівняно з контрольним варіантом (на 18%).
За умов унесення найбільшої норми препарату у 

1,3 л/га прослідковувалося певне пригнічення фото-
синтетичних процесів порівняно з нормою 1,2 л/га, 
однак показник ЧПФ у цьому варіанті досліду все 
ж був більшим проти контролю на 0,31 г/м2 за добу 
(на 11%), що було на рівні варіанта із внесенням 
1,1 л/га гербіциду.

Повторне визначення чистої продуктивності 
фотосинтезу у фазі викидання волоті показало, що 
залежність його зміни від норми внесення гербіциду 
лишалася аналогічною, хоча абсолютне значення 
показника зросло порівняно з попередньою фазою 
розвитку культури.

Так, за умов внесення 1,0 та 1,1 л/га препа-
рату показник ЧПФ (порівняно з контролем) у 
середньому за роки досліджень зріс на 0,24 та 

0,59 г/м2 за добу (на 5 та 12%) відповідно. Най-
більш активно фотосинтетичні процеси, виходячи 
зі значення показника ЧПФ, як і за попереднього 
обліку, протікали за дії 1,2 л/га гербіциду. В цьому 
варіанті досліду чиста продуктивність фотосин-
тезу перевищувала контроль на 0,96 г/м2 за добу 
(на 20%). За дії 1,3 л/га Стеллару, в.г. показник 
ЧПФ знижувався (порівняно з варіантом досліду, 
де препарат вносився у нормі 1,2 л/га), хоча й 
перевищував значення контрольного варіанта (на 
0,63 г/м2 за добу).

Головним показником, що свідчить про ефек-
тивність проведення того чи іншого агрозаходу, є 
урожайність. Отримані експериментальні дані щодо 
врожайності зерна кукурудзи за внесення різних 
норм гербіциду Стеллар, в.р. свідчать про те, що 
усунення конкуренції з боку сегетальної рослин-
ності стосовно кукурудзи за дії гербіциду позитивно 
вплинуло на формування рівня зернової продуктив-
ності культури.

Так, за умов використання 1,0 л/га препарату 
врожайність зерна кукурудзи складала 6,49 т/га, що 
на 16% перевищувало значення контрольного варі-
анта (рис. 1).

Рис. 1. Урожайність зерна кукурудзи залежно від унесення  
різних норм гербіциду Стеллар, в.р., 2018–2020 рр.:

1. Стеллар, в.р., 1,0 л/га; 2. Стеллар, в.р., 1,0 л/га; 3. Стеллар, в.р., 1,1 л/га; Стеллар, в.р., 1,2 л/га; Стеллар, в.р., 1,3 л/га.

За умов унесення 1,2 л/га гербіциду врожайність 
перевищувала контрольний варіант на 23%, а під 
час застосування 1,2 л/га була найвищою серед 
усіх варіантів досліду – 7,17 т/га, що на 28% більше 
збору зерна у контрольному варіанті. За збільшення 
норми внесення Стеллару, в.р. до 1,3 л/га спосте-
рігалося збільшення рівня прибавки врожаю, хоча 
й не так ефективно, як у попередньому варіанті 
досліду (на 22% більше за контроль).

Відомо, що між зерновою продуктивністю посівів 
і фотосинтетичними показниками існує тісний коре-
ляційний зв’язок [15].

Виконання регресійного аналізу отриманих 
результатів досліджень виявило тісний кореляцій-
ний зв’язок (r2=0,99) між показником чистої продук-
тивності фотосинтезу та врожайністю зерна кукуру-
дзи, що описується таким рівнянням регресії:

y = 0,5007x2 – 5,7855x + 21,439
Де у – чиста продуктивність фотосинтезу, г/м2 за 

добу;
х – урожайність, т/га (рис. 2).
Висновки. З аналізу отриманого експеримен-

тального матеріалу можна зробити висновок, що 
застосування гербіциду Стеллар, в.р. позитивно 
впливає на формування показників продуктивності 
кукурудзи. Найбільші прирости чистої продуктив-
ності фотосинтезу та зернової продуктивності про-
стежуються у разі використання гербіциду в нормі 
1,2 л/га, коли перевищення контролю становить 
18–20% та 28% відповідно. Проведення регресій-
ного аналізу отриманих результатів досліджень 
виявило тісний кореляційний зв’язок (r2=0,99) між 
показником чистої продуктивності фотосинтезу та 
врожайністю зерна кукурудзи.
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Постановка проблеми. Південь України – це 
зона недостатнього природного зволоження, де 
землеробство ведеться в досить складних умовах. 
Часті ґрунтові та повітряні посухи не дають можли-
вості реалізувати потенціал урожайності сільсько-
господарських культур, зокрема пшениці озимої 
та ячменю озимого. Ці культури добре реагують 
на покращення зволоження ґрунту, тому частина 
площ засівається ними на зрошуваних землях, де 
вони забезпечують удвічі-втричі більші врожаї, а в 
посушливі роки і вищі, ніж без зрошення [9]. Лише 
завдяки зрошенню Південь України залишається 
зоною гарантованого виробництва високоякісного 
продовольчого і фуражного зерна.

Правильне проектування водного режиму та 
його регулювання відповідно до поточних умов під 
час зрошення, які направлені на оптимізацію умов 
вологозабезпеченості рослин у процесі вегетації, 
базуються на інформації про біологічні потреби 
культур у волозі [12].

Отож, ключовим питанням режиму зрошування є 
сумарне водоспоживання, під яким розуміють кіль-
кість вологи, що витрачається рослинами на тран-
спірацію і випаровування з поверхні ґрунту [1; 13].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Най-
більш визначальними чинниками водоспоживання 
всіх сільськогосподарських культур є кліматичні 
умови зони вирощування і вологозабезпеченість 
рослин [9–11].

У межах однієї ґрунтово-кліматичної зони водо-
споживання визначається погодними умовами в 
період вегетації та сильно варіює за роками  [3]. 
У роки з високими температурами, малою кількістю 
опадів і суховіями величина його максимальна, а в 
роки зі сприятливим термічним режимом і великою 
кількістю опадів – мінімальна. Особливо різкі коли-
вання водоспоживання рослин відбулися в останні 
роки, що пов’язано з глобальними змінами клімату 
в бік потепління [2; 6].

Крім того, сумарне водоспоживання сільськогос-
подарських культур коливається в значних межах і 
зумовлюється їх біологічними особливостями, умо-
вами вологозабезпеченості рослин, рівнем агро-
техніки та іншими чинниками [7]. Окремі зернові 
культури, незважаючи на деяку подібність низки біо-
логічних ознак, значно відрізняються за потребою у 

воді. До того ж нині вітчизняними селекціонерами 
створено низку нових високопродуктивних сортів 
зернових культур для умов зрошення, які виявля-
ють індивідуальні реакції на умови вирощування  
[4; 5]. Усе це потребує уточнення їх водоспоживання 
за різної вологозабезпеченості, погодних умов року 
та сучасних елементів технології.

Мета статті – установити сумарне водоспожи-
вання сучасних сортів пшениці озимої та ячменю 
озимого та визначити витрати води на формування 
1  т зерна залежно від строків сівби в умовах зро-
шення Південного Степу України.

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження проводились протягом 2015–2020 років на 
дослідному полі сівозміни відділу агротехнологій 
Інституту зрошуваного землеробства НААН. Ґрунт 
дослідного поля темно-каштановий, середньосу-
глинковий, слабосолонцюватий із вмістом гумусу 
2,13%, щільністю – 1,37 г/см3, вологістю в’янення – 
9,1%, найменшою вологоємністю – 20,3%. Техноло-
гії вирощування пшениці озимої та ячменю озимого 
загальноприйняті для зрошуваних умов зони Пів-
денного Степу України. Поливами вологість ґрунту 
на посівах підтримувалась на рівні 70% НВ у шарі 
0–50 см. Норма висіву становила 5 млн шт./га. Сівбу 
проводили у два строки: 20 вересня і 20 жовтня пше-
ниці озимої та 1 і 20 жовтня ячменю озимого. Для 
дослідження взято сорти пшениці озимої Анатолія і 
Бургунка та ячменю типово озимий Академічний та 
дворучка Достойний, які занесенні до Державного 
реєстру сортів рослин, придатних для використання 
у Степу з 2015, 2015, 2011 і 2006 року відповідно [4].

Польові та супутні дослідження проводились за 
методикою польових і лабораторних досліджень на 
зрошуваних землях [8].

Результати досліджень. Агрометеорологічні 
умови в окремі роки характеризувалися суттєвими 
відмінностями, що притаманно для зони прове-
дення досліджень з урахуванням глобальних змін 
клімату. Так, у 2016 році за березень-червень серед-
ньодобова температура повітря становила 14,9оС, а 
опадів випало 191,0 мм, у 2017 – 13,6оС і 128,9 мм, у 
2018 – 14,5оС і 121,4 мм, у 2019 – 14,6оС і 228,7 мм 
та у 2020 році – 13,7оС і 83,4 мм відповідно (табл. 1).

За середньобагаторічний період із 1976 р. до 
2010 р. температура повітря становила 12,0оС, а 
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Таблиця 1 – Температура повітря та опади за березень-червень у роки досліджень порівняно 
із середніми багаторічними показниками за 1976–2010 рр.

Місяць
2016 р. 2017 р. 2018 р. 2019 р. 2020 р.

Середня 
багаторічна за 
1976–2010 рр.

тем.,
оС

опади, 
мм

тем.,
оС

опади, 
мм

тем.,
оС

опади, 
мм

тем.,
оС

опади, 
мм

тем.,
оС

опади, 
мм

тем.,
оС

опади, 
мм

Березень 6,3 19,5 7,0 5,1 1,5 61,0 5,9 7,3 7,6 6,2 2,3 31,3
Квітень 12,6 56,8 9,3 87,9 14,1 1,6 10,5 56,0 9,8 2,8 10,0 34,4
Травень 18,5 71,7 16,3 25,6 19,5 35,7 18,0 72,8 14,7 29,3 16,0 44,9
Червень 22,1 43,0 22,0 10,3 22,9 23,1 23,8 92,6 22,7 45,1 19,9 52,0
За ІІI–VI 14,9 191,0 13,7 128,9 14,5 121,4 14,6 228,7 13,7 83,4 12,0 162,6

Джерело: за даними обласного центру з гідрометеорології м. Херсон

опади – 162,6 мм. Тобто у всі роки досліджень тем-
пература була вищою за норму на 1,6–2,9оС, а опа-
дів у більшості років випало значно менше.

Дослідженнями встановлено, що водоспожи-
вання пшениці озимої та ячменю озимого за вес-
няно-літній період вегетації в умовах Південного 

Степу України має щорічні суттєві відмінності. Так, 
у середньовологому за забезпеченістю опадами 
2016 році не було необхідності в проведенні поли-
вів, сумарне водоспоживання змінювалося в межах 
від 2660 м3/га на ячменю до 2896 м3/га на пшениці та 
на 66,8–71,2% було забезпечене опадами (рис. 1).

Рис. 1. Водоспоживання посівів пшениці озимої та ячменю озимого  
у середньому за весняно-літній період (середнє за 2016–2020 рр.)

Для підтримування вологості в 0,5 м шарі ґрунту 
на рівні 70% НВ у весняно-літній період 2017 року 
на посівах озимих зернових культур необхідно було 
провести два вегетаційних поливи нормою 400 м3/га, 
а в 2018 і 2020 рр. – по три поливи, при цьому зро-
шувальна норма складала 1350 і 1300 м3/га відпо-
відно. Отож, в умовах 2018 та 2020 рр. більшою 
була частка поливної води (39,0–49,5%) та опадів 
(20,6–36,1%) тоді як на ґрунтову вологу припадало 
18,8–33,4% сумарного водоспоживання (рис. 2).

Сумарне водоспоживання у 2017, 2018 і 2020 рр. 
пшениці озимої становило 2756, 2936 і 2628 м3/га від-
повідно, а ячменю озимого – 2439, 2810 і 2310 м3/га 
відповідно.

В умовах весняного періоду вегетації 2019  р. 
випало 136,1  мм атмосферних опадів, що майже 
в півтора раза більше за середньобагаторічні зна-
чення, тому за таких вологих погодних умов відпала 
необхідність у проведені вегетаційних поливів. Проте 
через значну кількість опадів сумарне водоспожи-

вання пшениці озимої та ячменю озимого було одним 
із найбільших у 2019 році і складало 2900  м3/га, а 
найменшим – у 2020 р. (2628 і 2310 м3/га).

В умовах посушливого 2017  р. частка опадів у 
структурі сумарного водоспоживання переважала – 
46,8–52,8%, поливів – 29,0–32,8% і ґрунтової вологи – 
14,4–24,2%. Однак в умовах сухого 2018 р. у струк-
турі сумарного водоспоживання значно зросла частка 
зрошуваної норми (46,0–48,0%), тоді як ґрунтова 
волога складала 30,4–33,4%, а опади – 20,6–21,5%.

Установлено, що особливості сортів інтенсив-
ного типу та строки сівби суттєво не впливали 
на величину сумарного водоспоживання, коли-
вання якого не перевищувало 1%. Загальною осо-
бливістю є те, що у посушливі роки (2017, 2018 і 
2020  рр.) найбільшу частку в сумарному водоспо-
живанні озимих зернових культур становить зрошу-
вальна норма 39,7–40,0%, а найменшу – ґрунтова 
волога – 27,9–28,4%, опади при цьому складають 
31,9–32,1% (табл. 2).
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Досліджувані сорти характеризувалися 
майже однаковим водоспоживанням, най-
більші значення якого були встановлені за сівби 
20 вересня – 2880  м3/га. За сівби 20 жовтня 
воно було на 21–22  м3/га меншим і складало 
2858–2859 м3/га.

Сорт Анатолія на формування 1 т зерна витрачав 
383–433 м3 води, а Бургунка – 389–427 м3. За сівби 
20 вересня врожайність сортів Анатолія і Бургунка 
була максимальною та становила 7,52 і 7,40  т/га 
відповідно, унаслідок чого більш ефективно вико-
ристовувалась вода – 383 і 389 м3/т.

Сортові особливості пшениці озимої інтенсив-
ного типу та строки сівби у допустимих межах сут-
тєво не впливають на структуру водоспоживання 
культури. Ефективність використання води визнача-
ється величиною врожаю, а зміщення строків сівби 
від оптимальних на 30 днів підвищує коефіцієнт 
водоспоживання на 9,77–13,1%.

У середньому за роки досліджень сумарне водо-
споживання сортів ячменю озимого різних біологіч-
них груп змінювалося залежно від строку сівби від 
2627 до 2632 м³/га у сорту Академічний та від 2595 до 
2655 м³/га у сорту дворучки Достойний (табл. 3).

Рис. 2. Структура сумарного водоспоживання пшениці озимої  
та ячменю озимого у 2016-2020 рр.

Таблиця 2 – Сумарне водоспоживання сортів пшениці озимої з метрового шару ґрунту 
та коефіцієнти водоспоживання залежно від строків сівби  
(за весняно-літній період вегетації) (середнє за 2017, 2018 і 2020 рр)

Строки 
сівби
(В)

Складові сумарного водоспоживання Сумарне
водоспоживання  

м3/га

Коефіцієнт 
водоспоживання 

м3/т
ґрунтова волога опади поливи
м3/га % м3/га % м3/га %

Сорт Анатолія (А)
20.ІХ 822 28,4 909 31,9 1150 39,7 2880 383
20.Х 800 27,9 909 32,1 1150 40,0 2859 433

Сорт Бургунка (А)
20.ІХ 821 28,4 909 31,9 1150 39,7 2880 389
20.Х 799 27,9 909 32,1 1150 40,0 2858 427

Х±SX 2869±18 408±36
V, % 0,43 6,28

– –

Таблиця 3 – Сумарне водоспоживання сортів ячменю озимого з метрового шару ґрунту 
залежно від строку сівби (середнє за 2017–2019 рр.)

Строк сівби (В) Сумарне водоспоживання, м3/га
2017 р. 2018 р. 2019 р. 2020 р. середнє

Сорт Академічний (А)
1 жовтня 2481 2784 2945 2296 2627
20 жовтня 2313 2715 3211 2290 2632

Сорт Достойний (А)
1 жовтня 2397 2818 2833 2330 2595
20 жовтня 2271 2801 3225 2324 2655
Х±SX 2365±132 2780±64 3054±278 2310±28 2627±35
V, % 3,94 1,63 6,40 0,86 0,94

– –
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Гідротермічні умови року суттєво впливають 
на водоспоживання досліджуваних сортів, а стан-
дартне відхилення під час зміщення строку сівби 
із 1 до 20 жовтня зростає із 292 та 268 до 432 та 
448 м3/га відповідно для типово озимого сорту Ака-
демічний та сорту дворучки Достойний.

Сорт Академічний за сівби 1 жовтня споживав 
на 32 м3/га більше води, а за сівби 20 жовтня – на 
23 м3/га менше, ніж сорт Достойний, що зумовлено 
сортовими особливостями.

Біологічні властивості сортів зумовили різні 
витрати вологи залежно від строку сівби. Сорт Ака-
демічний за досліджуваних строків сівби мав міні-

Рис. 3. Коефіцієнт водоспоживання різних сортів ячменю озимого  
залежно від строку сівби, м3/т (середнє за 2017–2020 рр.)

Таблиця 4 – Баланс сумарного водоспоживання ячменю озимого залежно від сорту  
і строків сівби (середнє за 2017, 2018 і 2020 рр.)

Сорт
(А) Строк сівби (В)

Складові сумарного водоспоживання, м3/га
ґрунтова волога опади поливи
м3/га % м3/га % м3/га %

Академічний 1 жовтня 594 23,3 909 36,7 1017 40,0
20 жовтня 514 20,7 909 38,1 1017 41,2

Достойний 1 жовтня 589 23,0 909 37,0 1017 40,0
20 жовтня 539 21,2 909 38,1 1017 40,7

мальну різницю в сумарному водоспоживанні або 
витрачав майже однакову кількість вологи, тоді як 
Достойний (за сівби 20 жовтня) потребував вологи 
на 60 м3/га більше.

Серед сортів економніше використовував 
вологу на формування одиниці врожаю зерна 
сорт Академічний. Але якщо за сівби 1 жовтня 
коефіцієнт водоспоживання різнився на 7 м3/т, то 
за сівби 20 жовтня був більшим на 21  м3/т, ніж у 
сорту Достойний (рис. 3). За сівби 20 жовтня через 
нижчу врожайність коефіцієнт водоспоживання 
зростав на 10 м3/т у сорту Академічний та 24 м3/т – 
Достойний.

Аналіз балансу сумарного водоспоживання 
у середньому за 2017, 2018 і 2020 рр. сортів 
ячменю озимого свідчить про те, що за прове-
дення поливів та сівби 1 жовтня питома частка 

ґрунтової вологи складала 23,0–23,3%, опадів – 
26,7–37,0%, поливів – 40, %, а за сівби 20 жов-
тня – 20,7–21,2, 38,1 і 40,7–41,2% відповідно 
(табл. 4).

Різниця у водоспоживанні культур зумовлена різ-
ним рівнем використанням ґрунтової вологи, тобто 
сумарне водоспоживання сортів ячменю озимого у 
ці роки залежало від поливів та атмосферних опадів 
вегетаційного періоду.

Висновки. Особливості сортів пшениці озимої 
й ячменю озимого та строки сівби суттєво не впли-
вали на величину сумарного водоспоживання, коли-
вання якого не перевищувало 1%, проте значно 
позначалися на ефективності використання води 
посівами озимих культур. Запровадження сорту для 
сівби як в оптимальні строки, так і в пізні, сприяє під-
вищенню коефіцієнта водоспоживання.
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Постановка проблеми. Бета-глюкан є осно-
вним складником геміцелюлози, що зміцнює клі-
тини борошнистого тіла ячменю. На цей поліса-
харид у пивоварній галузі розпочали звертати 
особливу увагу в останні двадцять років. Спочатку 
як на фактор, що спричиняє незручності в тех-
нології виробництва напоїв із солоду ячменю, а 
згодом з’ясувалось, що він може по-різному впли-
вати на технологію та якість пива. Завдяки цьому 
доцільним є широкомасштабне проведення аналі-
тичних досліджень із вивчення важливих факто-
рів, які впливають на його вміст у ячмені, солоді, 
суслі [1; 2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Геміцелюлоза є головною складовою частиною 
стінок клітин ендосперму. До складу цього поліса-
хариду входить бета-глюкан (80–90%) та пентозан 
(10–20%). Уміст у зерні ячменю цих речовин зале-
жить від стиглості ячменю і від кліматичних умов 
росту та розвитку рослин [3; 4].

Загалом, є два види геміцелюлози: квіткова 
(виявлено у квітковій оболонці), що містить невелику 
кількість β-глюкану і багато пентозанів, та ендоспер-
мальна, яка не містить уронових кислот [3].

Геміцелюлоза пов’язана з білками через ефірні 
зв’язки між карбоксильними групами кінцевих амі-
нокислот та карбоксильними групами вуглеводів, 
через що вони не розчиняються у воді. Під дією 
ферментів геміцелюлоза може переходити у роз-
чинну форму. Молекулярна маса бета-глюкану ста-
новить близько 2 000 000. Водорозчинний бета-глю-
кан складається із залишків глюкози, які поєднані 
між собою зв’язками β-1,4 (70%) і β-1,3 (30%). Пен-
тозани клітинної стінки ендосперму містять феру-
лову кислоту [3].

Чому на бета-глюкан звертається увага? Під 
дією різних факторів бета-глюкан у технології пиво-
варіння схильний до гелеутворення, що може спри-
чиняти низку складних проблем, тому на бета-глю-
кан необхідно звертати особливу увагу.

Бета-глюкан у суслі встановлюють за допомогою 
методу флуоресцентного комплексу «бета-глюкан – 
калькофлуор» [3]. Молекулярна маса бета-глюкану 
встановлюється за допомогою гелефільтрації в 
поліакриломідному агаровому гелі. При цьому 
бета-глюкан визначається комбінованим фермен-
тативним методом. Завдяки своїй високій в’язкості 
гумі-речовини вони мають властивість піноутво-
рення і впливають на повноту і гармонійність пива. 
Гумі-речовини розчинні у воді до 2% від маси зерна. 
Вони подібні до геміцелюлози ендосперму, але роз-
міщуються по-іншому [4].

Актуальна стаття про цей вуглевод та інші важ-
ливі складові речовини ячменю опублікована у 
2000 році в журналі «Kvasný průmysl» під назвою 
«Здоров’ю корисні речовини в ячмені і пиві», авто-
рами якої є європейські вчені Й. Прима, П. Гавлова, 
Й. Шуста, Р. Мікулікова, Я. Еренбергерова, Р. Немейц 
[5]. У статті йдеться про вільні радикали, які в люд-
ському організмі спричиняють важкі наслідки. У разі 
нестачі антиоксидантів у вільних радикалів установ-
люється значний ступінь можливості пошкодження 
ДНК. Пошкодження ДНК може бути причиною 
деяких захворювань на рак. Так, вільні радикали 
характеризуються специфікою ракоутворення. Далі 
зазначається, що вітамін Е у формі ізомерів α, β, γ, 
δ-tokoferol, tokotrienol, який міститься в зерні ячменю, 
солоді та пиві, зумовлює антиоксидантну дію. Бета-
глюкан тут же характеризується як такий, що діє так, 
як губка, і здатний понижувати холестерин у крові 
людини, протистояти розвитку пухлин, покращувати 
роботу шлунково-кишкового тракту й організму в 
цілому. Звертається особлива увага на те, що актив-
ність антиоксидантів зростає під час солодування 
ячменю, коли необхідні речовини стають такими, 
які здатні перейти в екстракт. Підкреслюється, що в 
результаті солодування ячменю створюється потуж-
ний потенціал токоферолового і токотрієнолового 
бета-глюканного комплексу за умов наявності остан-
нього зі специфічною посиленою функцією антиок-
сидантного спрямування [6; 7; 8].

Отже, бета-глюкан може спричиняти проблеми у 
пивоварінні, водночас він є корисним для людського 
організму. Відповідно, виникає завдання оптиміза-
ції параметрів бета-глюкану або його вмісту в зерні 
ячменю, солоді, суслі. Однозначного рішення для 
розв’язання цієї проблеми немає. Так, вирішення 
має такий ланцюжок логічної послідовності: селек-
ціонер (комбінація наслідувальної структури ДНК), 
умови вирощування (фактори вегетації сприятливі 
до формування якості пивоварного ячменю), техно-
логія вирощування (управління якістю за викорис-
тання агротехнічних заходів), технологія солодо-
рощення (температурний режим, режим вологості, 
тривалість росту тощо), затирання (під час зати-
рання помел солоду перемішується з водою), під 
час затирання нерозчинні речовини помелу перехо-
дять у розчинні (управління процесом ферментації).

Виходячи з розв’язання проблем, чеські спе-
ціалісти вважають, що оптимальним параметром 
вмісту бета-глюкану в суслі є його кількість у межах 
100 мг/л. Цей параметр прийнятий спільним рішен-
ням селекціонерів сортів ячменю, технологів виро-
щування та солодовників Чеської Республіки у 
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Таблиця 1 – Залежність параметрів бета-глюкану в суслі ячменю від впливу застосування 
позакореневого підживлення рослин мікродобривами «Вуксал» у нормі 1,5 л/га 
на фоні N30P45K45, мг/л

Варіант досліду
Рік

Середнє
2015 2016 2017

А0 контроль 142,3±1,45 150,7±1,44 155,0±1,00 149,3
А1 «Вуксал Р Мах» під час кущення 146,3±0,78 150,3±1,78 154,7±0,67 150,4
А2 «Вуксал Grain» під час виходу в трубку 138,0±1,53 144,7±1,76 147,7±1,20 143,5
А3 «Вуксал Grain» на початку цвітіння 121,0±1,33 128,0±1,15 133,6±1,76 127,5

А4 «Вуксал Р Мах» під час кущення + «Вуксал 
Grain» під час виходу в трубку 130,7±2,02 136,3±1,86 140,7±2,23 135,9

А5 «Вуксал Р Мах» під час кущення + «Вуксал 
Grain» на початку цвітіння 115,0±1,15 123,7±2,02 128,3±1,45 122,3

А6 «Вуксал Grain» під час виходу в трубку + 
«Вуксал Grain» на початку цвітіння 109,0±0,58 113,3±0,78 121,0±1,52 114,4

А7
«Вуксал Р Мах» під час кущення + «Вуксал 
Grain» під час виходу в трубку + «Вуксал 
Grain» на початку цвітіння

102,7±1,88 107,0±1,50 115,3±1,25 108,3

2002 р. [9]. Визначення вмісту бета-глюкану в зерні 
ячменю бета-глюканази дуже неточні, тому на прак-
тиці не використовуються [10]. Селекціонери під-
креслюють, що сорти пивоварного ячменю значно 
диференційовані за вмістом бета-глюкану [11; 12; 
13]. Відповідно, на технологічні прийоми поклада-
ється завдання щодо розв’язання цієї проблеми.

Мета досліджень – установити залежність 
пивоварної якості зерна ячменю ярого за вмістом 
бета-глюкану в суслі від впливу позакореневого під-
живлення рослин під час вегетації мікродобривами 
«Вуксал» на різних фонах мінерального вдобрення.

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження виконані впродовж 2015–2017  рр. в 
Подільському державному аграрно-технічному уні-
верситеті.

Розміщення ділянок унесення мінеральних 
добрив є систематизованим ярусним, варіант засто-
сування позакореневого підживлення рослин мікро-
добривами є рендомізованим. Кількість повторень 
становить чотири рази.

Варіанти технологічної схеми застосування 
позакореневого підживлення рослин мікродобри-
вами: 1)  А0 – контроль, без підживлення рослин; 
2) А1 – одноразове позакореневе підживлення рос-
лин мікродобривом «Вуксал Р Мах» під час фази 
кущення; 3) А2 – одноразове позакореневе під-
живлення рослин мікродобривом «Вуксал Grain» 
під час фази виходу в трубку; 4) А3 – одноразове 
позакореневе підживлення рослин мікродобривом 
«Вуксал Grain» на початку фази цвітіння; 5) А4 – 
дворазове позакореневе підживлення рослин мікро-
добривами «Вуксал Р Мах» (під час фази кущення) 
та «Вуксал Grain» (під час фази виходу в трубку); 
6) А5 – дворазове позакореневе підживлення рос-
лин мікродобривами «Вуксал Р Мах» (під час фази 
кущення) та «Вуксал Grain» (на початку фази цві-
тіння); 7) А6 – дворазове позакореневе підживлення 
рослин мікродобривами «Вуксал Grain» (під час 
фази виходу в трубку) та «Вуксал Grain» (на початку 
фази цвітіння); 8) А7 – триразове позакореневе під-

живлення рослин мікродобривами «Вуксал Р Мах» 
(під час фази кущення), «Вуксал Grain» (під час 
фази виходу в трубку) та «Вуксал Grain» (на початку 
фази цвітіння).

Мікродобрива «Вуксал Р Мах» та «Вуксал 
Grain» – це комплексні листкові добрива-суспензії 
німецької компанії «Уніфер», які використовують 
для позакореневого підживлення рослин. «Вуксал 
Р Мах» характеризується високим умістом фос-
фору (450 г/л) та азоту (150 г/л), а також мікроеле-
ментами, як-от цинк (15 г/л), сірка (5,25 г/л), залізо 
(1,45  г/л), мідь (0,73  г/л), марганець (0,73  г/л), бор 
(0,29 г/л), молібден (0,014 г/л). «Вуксал Grain» міс-
тить макроелементи калію (144 г/л) та азоту (72 г/л) 
і мікроелементи, як-от сірка (85  г/л), марганець 
(28,8 г/л), цинк (21,6 г/л), мідь (14,4 г/л), бор (1,4 г/л), 
молібден (0,29 г/л).

Забезпечення мінерального живлення рос-
лин на фонах удобрення: N30Р45K45 – норма разо-
вого використання мікродобрив «Вуксал» 1,5  л/га, 
N60Р90K90 – норма разового використання мікродо-
брив «Вуксал» 2,0 л/га.

Для проведення досліджень використано сорт 
ячменю ярого Сєбастьян.

Біохімічний аналіз проводили з метою визна-
чення якості зерна ячменю, встановлювали вміст 
β-глюкану в суслі флюорометричним методом із 
застосуванням проточно-інжекторного аналізу на 
приладі «Флюорометр модель 121».

Для математичного аналізу отриманих резуль-
татів досліджень використовували критерій Стью-
дента (t0,05) [14].

Результати досліджень. Виконані дослідження 
з оцінки параметрів вмісту бета-глюкану в суслі 
пивоварного ячменю засвідчують ефективність 
впливу проведеного технологічного агрозаходу 
(табл.  1). Встановлено, що вміст бета-глюкану в 
суслі залежав від застосованого позакореневого 
підживлення рослин ячменю під час вегетації. Це 
доведено на підставі отриманих результатів трьох 
років випробування.
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Під час вирощування ячменю ярого на фоні 
мінерального живлення N30P45K45 у 2015 р. найбільш 
ефективною схемою технологічного прийому поза-
кореневого підживлення рослин виявилась схема 
триразового проведення обприскування розчином 
мікродобрив за період вегетації: вперше – «Вук-
сал Р Мах» під час фази кущення (норма мікро-
добрива 1,5 л/га), вдруге – «Вуксал Grain» під час 
фази виходу в трубку (норма мікродобрива 1,5 л/га), 
втретє – «Вуксал Grain» на початку фази цвітіння 
(норма мікродобрива 1,5 л/га). Отримане значення 
бета-глюкану становило 102,7 мг/л.

Другим за значущістю впливу на показник бета-
глюкану в суслі є варіант А6 – дворазове піджив-
лення рослин мікродобривами «Вуксал Grain» під 
час фази виходу в трубку (1,5 л/га) та «Вуксал Grain» 
на початку фази цвітіння (1,5 л/га) – 109,0 мг/л. Роз-
ходження даних між цими варіантами становить 
6,3 мг/л (tф–3,2 > t0,05–2,78), що засвідчує перевагу 
варіанта А7 – триразове позакореневе підживлення.

Уміст бета-глюкану в суслі на варіанті А5 – дво-
разове підживлення рослин мікродобривами «Вук-
сал Р Мах» під час фази кущення (1,5  л/га) та 
«Вуксал Grain» на початку фази цвітіння (1,5 л/га) 
був дещо більшим від даних варіанта А6 і стано-
вив 115,0 мг/л. Різниця між цими варіантами була 
істотною і становила 6 мг/л (tф–4,7 > t0,05–2,78). Це 
свідчить про те, що варіант досліду А5 за впливом 
на зменшення вмісту бета-глюкану поступався 
варіанту А6.

Усі інші варіанти А0, А1, А2, А3, А4 характеризу-
ються більшими значеннями вмісту бета-глюкану в 
солоді ячменю.

У 2016  р. отримані результати були подібними 
до результатів досліджень 2015 р. Найменший уміст 
бета-глюкану встановлено для варіанта А7 – три-
разове проведення позакореневого підживлення 
рослин мікродобривами «Вуксал Р Мах» під час 
фази кущення (1,5  л/га), «Вуксал Grain» під час 
фази виходу в трубку (1,5 л/га) та «Вуксал Grain» на 
початку фази цвітіння (1,5 л/га).

Другим результативним варіантом щодо впливу 
на зменшення вмісту бета-глюкану був варіант 
А6 – дворазове підживлення рослин мікродобри-
вами «Вуксал Grain» під час фази виходу в трубку 
(1,5 л/га) та «Вуксал Grain» на початку фази цвітіння 
(1,5  л/га), де показник становив 113,3  мг/л сусла. 
Різниця між даними варіантів А6 та А7 була істот-
ною – 6,3 мг/л (tф–3,7 > t0,05–2,78).

Щодо даних, отриманих на варіанті А5 за 
умови дворазового обприскування рослин мікро-
добривами «Вуксал Р Мах» під час фази кущення 
(1,5 л/га) та «Вуксал Grain» на початку фази цвітіння 
(1,5 л/га), встановлено, що значення показника ста-
новило 123,7  мг/л. Різниця між варіантами А5 та 
А6 (10,4 мг/л) була істотною (tф–4,8 > t0,05–2,78).

Аналіз результатів усіх інших варіантів характе-
ризується параметрами значно більших показни-
ків. Це засвідчує значно меншу їх результативність 
порівняно з варіантами А5, А6 та А7 за впливом на 
вміст цього вуглеводу в ячмінному суслі.

Отримані у 2017  р. результати характеризу-
ються подібними закономірностями до попередніх 

років. Проте параметри бета-глюкану, особливо під 
час порівняння з даними, отриманими у 2015  р., 
були дещо вищими, що засвідчує очевидний вплив 
погодних умов року. Найкращий результат у розмірі 
115,3 мг/л встановлено для варіанта А7 – триразове 
підживлення мікродобривами «Вуксал Р Мах» під 
час фази кущення (1,5 л/га), «Вуксал Grain» під час 
фази виходу в трубку (1,5 л/га) та «Вуксал Grain» на 
початку фази цвітіння (1,5 л/га).

Другим за ефективністю впливу на параметр 
показника виявився варіант досліду А6 – двора-
зове підживлення мікродобривами «Вуксал Grain» 
під час фази виходу в трубку (1,5 л/га) та «Вуксал 
Grain» на початку фази цвітіння (1,5 л/га), за якого 
дані становили 121,0 мг/л.

Наступним результативним варіантом був варі-
ант А5 – дворазове обприскування рослин мікро-
добривами «Вуксал Р Мах» під час фази кущення 
(1,5 л/га) та «Вуксал Grain» на початку фази цвітіння 
(1,5 л/га), де показник становив 128,3 мг/л.

Під час порівняння отриманих даних цих варіан-
тів установлені істотні розходження. Так, параметр 
варіанта А7 був істотно меншим за дані варіанта 
А6, різниця становила 5,7 мг/л (tф–2,9 > t0,05–2,78). 
Відповідно, істотно менше значення вмісту бета-
глюкану в суслі було за умови порівняння варіанта 
А6 із даними варіанта А5. Різниця становила 7,3 мг/л  
(tф–3,5 > t0,05–2,78).

Під час порівняння даних усіх інших варіантів 
А0, А1, А2, А4 з варіантом А5 отримані результати 
характеризувалися більшими значеннями. Виняток 
становить лише варіант А3 – одноразове піджив-
лення рослин мікродобривом «Вуксал Grain» на 
початку фази цвітіння (1,5  л/га), де отримано зна-
чення 133,6 мг/л, за умов порівняння якого розхо-
дження даних статистично не є достовірними.

Узагальнюючи результати досліджень на фоні 
мінерального живлення N30P45K45 в середньому 
за три роки, кращими варіантами досліду щодо 
бета-глюкану були варіанти А7 – 108,3 мг/л та А6 – 
114,4 мг/л.

Аналіз результатів залежності досліджуваної 
ознаки від застосування позакореневого піджив-
лення рослин мікродобривами під час вирощу-
вання ячменю на фоні мінерального живлення 
N60P90K90 характеризується подібним впливом, 
але на значно вищому рівні параметрів показника 
(табл. 2).

Результати впливу позакореневого підживлення 
ячменю на вміст бета-глюкану в суслі засвідчують, 
що найкращим варіантом щодо управління параме-
трами цього вуглеводу був варіант А7 – триразове 
обприскування рослин упродовж вегетації за норми 
витрати щоразу по 2 л/га. У всі роки досліджень 
за цим варіантом установлені найменші значення 
даних для бета-глюкану.

Другим впливовим варіантом застосування тех-
нології позакореневого підживлення був варіант 
А6, для якого встановлені істотно більші значення 
порівняно з даними варіанта А7.

Аналіз даних 2015  р. характеризується низкою 
цифрових значень відповідно до варіантів досліду 
(від мінімального значення 136,3  мг/л до макси-
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мального 170,0  мг/л). Мінімальні значення харак-
терні для варіанта А7, максимальні і статистично 
однозначні для варіантів А0, А1, А2. Різницевий 
попарний аналіз показує істотну різницю між пара-
метрами варіантів А7 та А6, яка становить 9,7 мг/л 
за tф–7,3 > t0,05–2,78. Також переважальний вплив 
характерний і для варіанта А6 порівняно з варіан-
том А5. Так, різниця між цими варіантами становила 
4,7 мг/л за умов tф–2,8 > t0,05–2,78. Для решти варі-
антів за отриманими даними не є доцільним прове-
дення різницевого аналізу.

У 2016 р. параметри щодо вмісту бета-глюкану 
в суслі для варіанта А7 – триразове застосування 
мікродобрив «Вуксал Р Мах» під час фази кущення 
(2,0  л/га), «Вуксал Grain» під час фази виходу в 
трубку (2,0 л/га) та «Вуксал Grain» на початку фази 
цвітіння (2,0  л/га) були найменшими і становили 
143,6 мг/л.

Другим результативним був варіант А6 – двора-
зове підживлення рослин мікродобривами «Вуксал 
Grain» під час фази виходу в трубку (2,0  л/га) та 
«Вуксал Grain» на початку фази цвітіння (2,0 л/га), 
де значення показника становило – 154,3  мг/л. 
Порівняння даних варіантів А6 та А7 за встановле-
ної різниці 10,7 мг/л доводить її істотність tф–5,4 >  
> t0,05–2,78.

Також доведено кращу результативність впливу 
на вміст бета-глюкану варіанта А6 порівняно з 
даними варіанта А5. Різниця між даними становила 
4,7 мг/л і була істотною (tф–3,5 > t0,05–2,78), що дово-
дить фактично перевагу цього варіанта над рештою 
і дає підставу його виокремлювати в розряд кращих 
результативних варіантів.

Аналіз даних 2017 р. також доводить найкращу 
результативність варіанта А7 за триразового про-
ведення позакореневого підживлення рослин 
ячменю мікродобривами «Вуксал Р Мах» під час 
фази кущення (2,0  л/га), «Вуксал Grain» під час 
фази виходу в трубку (2,0 л/га) та «Вуксал Grain» 
на початку фази цвітіння (2,0  л/га). Мінімальний 
результат 150,0  мг/л є істотно меншим від даних 
варіанта А6 – 158,3  мг/л. Різниця проведеного 

порівняння між цими варіантами становила 8,3 мг/л 
за tф–3,6 > t0,05–2,78.

Доведено також на основі різницевого аналізу, 
що дані варіанта А6 – дворазове застосування 
мікродобрив «Вуксал Grain» під час фази виходу 
в трубку (2,0  л/га) та «Вуксал Grain» на початку 
фази цвітіння (2,0  л/га) були істотно меншими за 
дані варіанта А5 – дворазове обприскування рос-
лин мікродобривами «Вуксал Р Мах» під час фази 
кущення (2,0  л/га) та «Вуксал Grain» на початку 
фази цвітіння (2,0  л/га). Різниця 7,4  мг/л істотна 
(tф–3,0 > t0,05–2,78).

Решта варіантів А0, А1, А2, А3, А4 істотно посту-
палися за встановленими для них значеннями 
порівняно з даними варіантів А5, А6, А7. У серед-
ньому за три роки виокремлені варіанти А5, А6, 
А7 характеризуються даними параметрів умісту 
бета-глюкану в суслі 158,5 мг/л, 152,9 та 143,3 мг/л.

Висновки. Ефективність позакореневого під-
живлення рослин ячменю ярого мікродобривами 
«Вуксал» залежить від технологічної схеми засто-
сування, тобто від кількості прийомів проведеного 
агрозаходу під час вегетації.

Під час вирощування ячменю на фоні міне-
рального живлення N30P45K45 кращими виявилися 
варіанти дворазового застосування мікродобрив 
«Вуксал Р Мах» 1,5 л/га під час кущення та «Вуксал 
Grain» 1,5 л/га на початку цвітіння (варіант А5) та 
«Вуксал Grain» 1,5 л/га під час виходу в трубку та 
«Вуксал Grain» 1,5 л/га на початку цвітіння (варіант 
А6), де показники бета-глюкану в суслі становили 
122,3 мг/л та 114,4 мг/л відповідно. Варіант триразо-
вого позакореневого підживлення рослин мікродо-
бривами «Вуксал Р Мах» 1,5 л/га під час кущення, 
«Вуксал Grain» 1,5 л/га під час виходу в трубку та 
«Вуксал Grain» 1,5  л/га на початку цвітіння (варі-
ант  А7) забезпечив найменше значення бета-глю-
кану 108,3 мг/л.

На фоні мінерального живлення N60P90K90 також 
кращими виявилися варіанти дворазового засто-
сування мікродобрив «Вуксал Р Мах» 2,0  л/га під 
час кущення та «Вуксал Grain» 2,0 л/га на початку 

Таблиця 2 – Залежність параметрів бета-глюкану в суслі ячменю від впливу застосування 
позакореневого підживлення рослин мікродобривами «Вуксал» у нормі 2,0 л/га 
на фоні N60P90K90, мг/л

Варіант досліду Рік Середнє2015 2016 2017
А0 контроль 170,0±2,08 180,7±1,76 187,3±1,45 179,3
А1 «Вуксал Р Мах» під час кущення 169,0±1,53 180,3±2,40 189,3±1,85 179,5
А2 «Вуксал Grain» під час виходу в трубку 167,7±1,76 174,0±0,58 190,0±0,88 177,2
А3 «Вуксал Grain» на початку цвітіння 158,0±2,08 167,0±2,00 172,3±1,20 165,8
А4 «Вуксал Р Мах» під час кущення + «Вуксал 

Grain» під час виходу в трубку 161,7±1,20 170,3±1,45 179,6±1,44 170,5

А5 «Вуксал Р Мах» під час кущення + «Вуксал 
Grain» на початку цвітіння 150,7±1,20 159,0±1,00 165,7±1,45 158,5

А6 «Вуксал Grain» під час виходу в трубку + 
«Вуксал Grain» на початку цвітіння 146,0±1,15 154,3±0,88 158,3±2,02 152,9

А7 «Вуксал Р Мах» під час кущення + «Вуксал 
Grain» під час виходу в трубку + «Вуксал 
Grain» на початку цвітіння

136,3±0,67 143,6±1,76 150,0±1,15 143,3
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цвітіння (варіант А5) і «Вуксал Grain» 2,0  л/га під 
час виходу в трубку та «Вуксал Grain» 2,0 л/га на 
початку цвітіння (варіант А6), де показники бета-
глюкану в суслі становили 158,5 мг/л та 152,9 мг/л 
відповідно. Варіант триразового позакореневого 
підживлення рослин мікродобривами – «Вуксал 
Р Мах» 2,0  л/га під час кущення, «Вуксал Grain» 
2,0 л/га під час виходу в трубку та «Вуксал Grain» 
2,0 л/га на початку цвітіння (варіант А7) забезпечив 
найменше значення бета-глюкану 143,3 мг/л.
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Постановка проблеми. Складні умови сучас-
ного періоду розвитку сільськогосподарського 
виробництва зумовлюють необхідність розробок 
нових технологій, адаптованих до сучасних умов 
землекористування. Критичне зростання кількості 
синтетичних хімічних добрив призводить до дегра-
дації ґрунту, погіршення якості повітря і води, що 
загрожує екологічній стійкості агроландшафтів. 
З огляду на це, постала проблема пошуку шляхів 
максимального використання екологічного фак-
тора, тому останніми роками все більша увага 
приділяється екологізованим технологіям виро-
щування і захисту декоративних культур. В основі 
цих технологій – управління станом агроценозів із 
метою створення умов для реалізації генетичного 
потенціалу сортів і гібридів та запобігання хімічних 
і біологічних забруднень навколишнього серед-
овища [1; 2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для 
отримання стабільних урожаїв необхідно підвищити 
адаптивні властивості рослин, які вирощуються в 
зоні посушливого клімату [3; 4]. У сільському гос-
подарстві широко використовуються екологічно 
чисті бактеріальні ресурси, як-от Pseudomonas 
sp, Azospirillum, Azotobacter і Phosphobacterium 
та інші [5; 6]. Бактеріальні препарати покращують 
ріст рослин за рахунок низки механізмів, включа-
ючи синтез гормонів, антибіотиків, вітамінів, орга-
нічних кислот і амінокислот, постачання поживних 
речовин і пригнічення шкідливих фітопатогенів [7]. 
У численних публікаціях наводяться дані про еко-
лого-фізіологічну роль бактеріальних препаратів, 
що населяють ризосферу і внутрішні тканини рос-
лин. Так, виявлено позитивний вплив на розвиток 
рослин і збільшення врожаю. Їх здатність пригнічу-
вати патогенні мікроорганізми сприяє нейтралізації 
токсинів у ґрунті і рослині, підвищує засвоюваність 
фосфору й азоту [8]. Штами ендофітних бактерій 
знижують вплив біотичних та абіотичних факторів 
за рахунок позитивного біохімічного і фізіологічного 
впливу останніх на рослини [9]. Таким чином, вико-
ристання корисного потенціалу бактеріальних пре-
паратів є ефективним засобом збільшення розміру 
та якості врожаю, а також оптимізації екологічних 
умов середовища проживання рослин.

Сьогодні виробництво сировини ефіроолійних 
культур не повністю забезпечує потреби спожива-

чів ефіроолійної продукції України внаслідок втрати 
території Криму. Зважаючи на це, особливий інтерес 
становить вивчення особливостей росту і розвитку 
лаванди вузьколистої (Lavandula angustifolia Mill.), 
можливість одержання екологічно чистої продукції, 
а також доцільність її вирощування у виробничих 
умовах. Особливо перспективними у вирощуванні 
ефіроолійних культур є комплексні мікробні пре-
парати, створені на основі двох чи більше штамів, 
що забезпечують синергічний позитивний вплив на 
онтогенез рослини і їх продуктивність [1–6]. Засто-
сування бактеріальних препаратів суттєво покра-
щує ріст і розвиток квіткових, декоративних та інших 
рослин і підвищує їх урожайність на 18–37% [10]. 
Нещодавно повідомлялося про ефективність іно-
куляції бактеріальними препаратами Pelargonium 
graveolens за різних режимів зрошення [11], збіль-
шення продуктивності та якості сировини Salvia 
officinalis, Origanum vulgare та Thymus vulgaris за 
обробки мікробними добривами [11], приросту біо-
маси та зменшення стресу в Artemisia dracunculus та 
Hyssopus officinalis за рахунок використання таких 
біопрепаратів [12]. Водночас вплив бактеріальних 
препаратів на продуктивність лаванди вузьколистої 
в умовах Степу України ще не досліджений.

Мета статті – дослідити ефективність викорис-
тання екологічно безпечних препаратів Біокомплекс 
БТУ та Азогран на продуктивність рослин лаванди 
вузьколистої за різних режимів зрошення.

Матеріали та методика досліджень. Експери-
ментальні дослідження проводили в зоні Півден-
ного Степу України, а саме на землях Миколаївської 
державної сільськогосподарської станції Інституту 
зрошуваного землеробства Національної академії 
аграрних наук України протягом 2019–2020 рр. Клі-
мат – континентальний, характеризується різкими 
та частими коливаннями річних і місячних темпе-
ратур повітря, великими запасами тепла та посуш-
ливістю. Ґрунт дослідного поля – чорнозем півден-
ний із вмістом гумусу 2,9%. За вмістом доступних 
форм елементів живлення ґрунт характеризується 
низькою забезпеченістю азотом, середньою – рухо-
мим фосфором, високою – обмінним калієм. Перед 
посадкою лаванди на всій ділянці встановлено кра-
плинне зрошення для більш ефективного та якіс-
ного забезпечення кореневої системи рослин воло-
гою. Контроль над передполивною вологістю ґрунту 
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Таблиця 1 – Вплив біопрепаратів та режимів зрошення на біометричні показники рослин 
лаванди вузьколистої (Lavandula angustifolia Mill.)

Обробка біопрепаратами 
(А)

2019 рік 2020 рік

Висота, см Кількість 
стебел, шт.

Діаметр 
куща, см Висота, см Кількість 

стебел, шт.
Діаметр 
куща, см

Рівень зволоження (В) – 80-70-70 %НВ
1. Контроль 24,9 19,0 16,1 36,2 28,0 32,0
2. Біокомплекс БТУ 35,8 24,0 16,9 37,1 40,0 36,0
3. Азогран 30,2 22,0 21,0 38,4 43,0 38,0
Рівень зволоження (В) – 90-80-70 %НВ
1. Контроль 30,8 23,0 20,4 41,5 32,0 34,0
2. Біокомплекс БТУ 38,2 28,0 22,3 43,9 50,0 42,0
3. Азогран 35,0 24,0 21,8 45,4 53,0 44,0
Середнє значення 32,5 23,5 19,7 40,4 41,0 37,7
Діапазон (max–min) 38,2–24,9 28,0–19,0 22,3–16,1 45,4–36,2 53,0–28,0 44,0–32,0
Стандартне відхилення 4,8 2,9 2,6 3,8 9,8 4,6
Коефіцієнт варіації, % 14,8 12,6 13,2 9,3 23,9 12,3

за періодами розвитку рослин виконували за допо-
могою тензіометрів, поливи припиняли за 14 днів до 
збирання врожаю.

Попередник – картопля рання. Висадку розсади 
здійснювали восени 2017 року вручну згідно зі схе-
мою досліду на заздалегідь розміченій ділянці на 
повздовжніх та поперечних напрямках у лунки (гли-
биною і діаметром 25–30 см) з одночасним унесен-
ням перегною, ширина міжрядь – 30 см. Площа жив-
лення рослин складала 1х0,6 м. Коренева шийка під 
час висадки заглиблювалась на 4–5 см нижче рівня 
ґрунту. Загальна площа дослідної ділянки складала 
1411 м2. Посадкова площа ділянки становила 35 м2. 
Площа облікової ділянки – 25 м2. Повторність дослі-
джуваних варіантів була триразова. Об’єктом дослі-
джень слугував середньостиглий сорт Степова, що 
має світло-бузкове забарвлення віночка. Схема 
досліду включала два фактори. Фактор А (обробка 
рослин біопрепаратами) включав контроль (без 
обробки), обробку рослин препаратом Біокомплес 
БТУ, обробку рослин препаратом Азогран А. За 
фактором В (режими зрошення) вивчали два рівні 
зволоження культури: 80–70–70% НВ та 90–80–70% 
НВ. Обробку бактеріальними препаратами Біо-
комплекс БТУ та Азогран А (2 л/га) проводили двічі 
з інтервалом у 14 днів. Обробка мала на меті під-

живити рослини, захистити від хвороб, підвищити 
адаптивний потенціал.

Бактеріальний препарат Біокомплекс БТУ міс-
тить клітини бактерій Bacillus subtilis (40±10%), 
Azotobacter (30±10%), Paenibacillus polymyxa (10±5%), 
Enterococcus (10±5%), Lactobacillus (10±5%), титр 
1:108 – 1:109 КУО/см3, макро- та мікроелементи, біо-
логічно активні продукти життєдіяльності бактерій: 
нікотинова та пантотенова кислоти, піридоксин, біо-
тин, гетероауксини, гібереліни, цитокініни, ферменти, 
фунгіцидні та бактерицидні речовини тощо. Азо-
гран А становить нанокомпозитний комплексний бак-
теріальний препарат високоактивних штамів азотфік-
сувальних бактерій Azotobacter vinelandii ІМВ В7076 і 
фосфатмобілізувальних бактерій Bacillus subtilis ІМВ 
В-7023 із наночастками бентоніту. Методи дослі-
дження – польові та лабораторно-польові досліди. 
Вони проводилися згідно із загальноприйнятими 
методиками [14; 15].

Результати досліджень. Використання біо-
препаратів прискорює біохімічні процеси, посилює 
ріст і розвиток рослин. Так, наші спостереження за 
динамікою висоти рослин лаванди показали: почи-
наючи з фази бутонізації простежується позитивний 
вплив досліджуваних препаратів та краплинного 
зрошення (табл. 1).

У 2019 році (у перший рік вегетації) лаванда 
розвивалася повільно, рослини мали незначну 
висоту (в межах 24,9–38,2 см залежно від варі-
анта досліду). На другий рік вирощування висота 
рослин збільшилася до 36,2–45,4 см. Причому в 
середньому за режимами зрошення на контролі цей 
показник складав 27,9–38,9 см, за обробки препа-
ратом Біокомплекс БТУ – 37,0–40,5 см, препаратом 
Азогран – 32,6–41,9 см, тобто використання бак-
теріальних препаратів збільшувало висоту рослин 
на 8–33%. Оптимізація режиму зрошення сприяла 
збільшенню висоти рослин у 2019 році на 14%, у 
2020 році – на 17%.

У формуванні габітусу куща лаванди є безпо-
середня залежність між його шириною і кількістю 
стебел. Чим ширший кущ, тим більшу кількість гілок 

він формує. Так, на другий рік вегетації за обробки 
рослин бактеріальними препаратами сорт Степова 
формував габітус куща з шириною понад 35 см, 
що вище цього показника на контролі на 13–29%. 
При цьому кількість стебел на рослині нараховува-
лася від 40 до 53 шт., а це більше за контроль у 
1,4–2,0 рази.

Отже, завдяки обробці рослин біопрепаратами 
спостерігали кращий розвиток надземної маси 
рослин лаванди, кількість стебел збільшувалася 
на 7–10 шт. на одну рослину, висота рослин – на 
3,8–5,9 см, діаметр куща – на 2,3–5,5 см (порівняно 
з необробленим контролем). Найбільш істотним це 
збільшення було за рівня зволоження насаджень 
лаванди 90–80–70% НВ. У цьому варіанті за обробки 
рослин біопрепаратом Біокомплекс БТУ на одній 
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рослині нараховувалося 40 стебел, висота рослин 
становила 41,1 см, діаметр куща – 33 см, довжина 
суцвіття – 13,4 см (середнє за 2019–2020 рр.).

Урожайність сухої квіткової сировини Lavandula 
angustifolia у перший рік вегетації була невисо-

кою – 11,6–15,4 ц/га залежно від варіантів досліду, 
у 2020 році розвиток рослин був більш інтенсив-
ним, параметри їх продуктивності більш потужні-
шими, внаслідок чого врожайність збільшилася у 
1,6–1,8 рази (табл. 2).

Таблиця 2 – Вплив біопрепаратів та режимів зрошення на продуктивність рослин 
лаванди вузьколистої (Lavandula angustifolia Mill.)

Обробка біопрепаратами (А)

2019 рік 2020 рік
Урожай

сухої маси, 
ц/га

Уміст 
ефірної 
олії, %

Умовний 
вихід олії,

кг/га

Урожай 
сухої 

маси, ц/га

Вміст 
ефірної 
олії, %

Умовний 
вихід олії,

кг/га
Рівень зволоження (В) – 80-70-70 %НВ
1. Контроль 11,6 1,47 17,05 20,8 1,56 32,45
2. Біокомплекс БТУ 15,2 1,58 24,02 24,4 1,79 43,68
3. Азогран 13,6 1,55 21,08 23,5 1,75 41,13
Середнє значення 13,5 1,50 20,70 22,9 1,70 39,10
Рівень зволоження (В) – 90-80-70 %НВ
1. Контроль 12,1 1,32 15,97 21,9 1,49 32,63
2. Біокомплекс БТУ 17,3 1,49 25,78 27,1 1,68 45,53
3. Азогран 15,4 1,46 22,48 27,2 1,55 42,16
Середнє значення 14,9 1,40 21,40 25,4 1,60 40,10
НІР05 для урожайності по факторам: А – 0,26; В – 0,21; АВ – 0,36.

Рис. 1. Вплив факторів на урожайність Lavandula angustifolia (2019–2020 рр.), %

У середньому за 2019–2020 рр. під час вирощу-
вання лаванди вузьколистої за рівня зволоження 
80–70–70% НВ урожайність сировини у абсолютно 
сухій вазі складала 18,2 ц/га, а за умов дотримання 
режиму 90–80–70% НВ – 20,2 ц/га. Отже, порівню-
ючи режими зрошення між собою, слід зауважити, 
що режим зрошення 90–80–70% НВ у технології 
вирощування лаванди вузьколистої є більш ефек-
тивним, хоча лаванда належить до рослин, не дуже 
вибагливих до вологи.

Обприскування посівів під час фази бутоні-
зації бактеріальними препаратами підвищувало 
врожайність квіткової маси Lavandula angustifolia, 

при цьому приріст врожаю становив 2,4–5,2 ц/га 
порівняно з необробленим контролем. Найбільшу 
врожайність у 22,2 ц/га одержано у варіанті, де 
вносили рістрегулювальний препарат Біокомп-
лекс БТУ за умов дотримання режиму зрошення 
90–80–70% НВ.

Дисперсійний аналіз двофакторного досліду 
показав, що домінантний вплив на врожайність 
сухої квіткової маси лаванди в умовах краплинного 
зрошення Миколаївської області мало застосу-
вання біопрепаратів (64%), достовірним був також 
вплив режимів зрошення (17%) та взаємодія обох 
факторів (рисунок 1).

Результати експериментальних досліджень 
показали, що рослини у всіх варіантах досліду в 
середньому за два роки досліджень показали абсо-
лютно очікуваний результат за вмістом олії: чим 

більшою була продуктивність рослин, тим більший 
вихід ефірної олії у відсотках. У контрольному варі-
анті без обробки біопрепаратами та за внесення 
Азограну була вирощена сировина із вмістом ефір-
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ної олії 1,46 та 1,58% відповідно (середнє за режи-
мами зрошення), внесення препарату Біокомп-
лекс БТУ сприяло підвищенню цього показника на 
0,06–0,18%. Максимальним показник умісту ефір-
ної олії виявився у рослинах Lavandula angustifolia, 
вирощених за режиму зрошення 80–70–70% НВ на 
тлі внесення препарату Біокомплекс БТУ, де він ста-
новив 1,69%.

Така ж тенденція збереглася і після виходу ефір-
ної олії з абсолютно сухої біосировини. У серед-
ньому за 2019–2020 рр. рослини на контролі мали 
середній показник умовного виходу ефірної олії 
24,21 кг/га. Цей показник у варіанті з обробкою Біо-
комплексом БТУ був найбільшим в обох режимах 
зрошення. Так, за рівня зволоження 80–70–70% 
НВ він становив 33,36 кг/га, а за 90–80–70% НВ – 
35,19 кг/га. Умовний вихід ефірної олії з рослин, що 
були оброблені Азограном А, був вищим за контр-
оль та сягав 30,61–32,06 кг.

Висновки. Таким чином, установлена потен-
ційна можливість отримання екологічно безпечної 
сировини лаванди вузьколистої в умовах Півден-
ного Степу України для виробництва фармацев-
тичних та косметичних субстанцій. Так, за краплин-
ного способу зрошення та обробки бактеріальними 
препаратами створюються оптимальні умови для 
росту і розвитку рослин. Найбільш розвинуті рос-
лини зафіксовані під час вирощування лаванди за 
режиму зрошення 90–80–70% НВ з обробкою посі-
вів у фазі бутонізації Біокомплексом БТУ. Цей варі-
ант забезпечує врожайність абсолютно сухої біоси-
ровини у 22,2 ц/га та збір ефірної олії 35,19 кг/га.
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Постановка проблеми. На початку нового 
тисячоліття вдосконалення технології гідропонного 
вирощування овочевої продукції започаткувало 
нові можливості для розвитку агробізнесу. Одне з 
чільних місць належить вирощуванню мікрозелені, 
або мікрогріну. Мікрогрін (англ. microgreen) – це 
молоді паростки овочевих та польових культур у 
фазі сім’ядоль або 2-х (максимум – 4-х) листочків 
віком до 10 днів. Його з успіхом застосовують у різ-
них галузях народного господарства (від спортив-
ного та дієтичного харчування до вигодівлі різних 
груп сільськогосподарських тварин). Користь таких 
рослин полягає в тому, що до появи перших листків, 
вони розвиваються без додаткового підживлення за 
рахунок поживних речовин, накопичених в ендос-
пермі насінини. Це означає, що всі корисні речовини 
ендосперму переходять у молоду рослину, що дає 
можливість отримати продукцію з максимальною 
концентрацією білків, жирів, вуглеводів, вітамінів, 
ароматичних речовин, мікроелементів, мінеральних 
речовин, нуклеїнових кислот тощо [1, с. 4]. Мікро-
зелень салату дуже багата вітамінами. Вона містить 
аскорбінову кислоту, тіамін, рибофлавін, нікотинову 
кислоту, рутин, каротин, 2,5–3,8% цукрів, вуглеводи, 
протеїни, солі кальцію, калію, заліза, натрію, фос-

фору, амінокислоти, аспарагін, а також яблучну, 
лимонну, щавлеву і бурштинову кислоти [2, с. 91].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Порівняно з ґрунтовим вирощуванням мікрозелені 
овочевих культур гідропонні системи дозволяють 
значно прискорити зростання останньої, збільшити 
вихід продукції, забезпечити екологічну чистоту і 
високу якість овочевої продукції [3, с. 33].

Дослідження поживного режиму під час вирощу-
вання мікрозелені салату посівного в умовах ґрун-
тової культури плівкових теплиць показують, що 
застосування фертигації в системах краплинного 
зрошення призводить до збільшення врожайності 
лише за умов систематичного і правильного вико-
ристання поживних розчинів [4, с. 34; 5, с. 41].

Метою статті є порівняння швидкості вирощу-
вання мікрозелені різних сортів салату Ромен із 
застосуванням проточної гідропоніки NFT-систем 
на різних типах субстратів: 1) кокосово-агропер-
літному; 2) агроспані; 3) лляних килимках. Схема 
досліду:

1.	 Вирощування насіння салату Ромен на коко-
сово-агроперлітному субстраті за температури 
навколишнього середовища 25ºС протягом 8 діб 
(контроль).
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2.	 Вирощування салату Ромен на агроспані за 
температури навколишнього середовища 25ºС про-
тягом 8 діб.

3.	 Вирощування салату Ромен на лляних 
килимках за температури навколишнього серед-
овища 25ºС протягом 8 діб.

Облікова одиниця – один пластиковий під-
дон із первинного пластику розміром 38х26х7 см. 
Об’єм піддонів для всіх варіантів – 4,5 л. Кількість 
досліджуваного насіння в розсадному відділенні на 
одному варіанті – 1220 шт. Сортами салату Ромен 
є Максимус та Кармесі. Повторність шестикратна 
[6, с. 15; 7, с. 19].

У період пророщування салату Ромен прово-
дили фенологічні спостереження, відзначаючи дати 
проростання насіння, контроль посівів на 3, 5, 7 та 
8 день.

Матеріали та методика досліджень. Об’єкт 
дослідження – різні типи субстратів для гідропонного 
вирощування. Дослідження проводилися в науково-
дослідній лабораторії гідропонного вирощування 
овочів у купольній теплиці кафедри загального зем-
леробства Центральноукраїнського національного 
технічного університету протягом 2019–2021 років. 
Як поживне середовище використовували модифі-
кований нами розчин [8, с. 109], а також розчини за 
Герікке та Чесноковим.

Результати досліджень. Вирощування мікрозе-
лені овочевих культур у гідропонних теплицях має 
свої особливості порівняно з ґрунтовою культурою. 
Серед основних відмінностей виокремлюють підви-
щений вміст вологості повітря. Під час вирощування 
в теплиці з надто високою вологістю завжди існує 
небезпека, пов’язана з тим, що в умовах підвище-
ної вологості можлива поява плісняви та загнивання 
рослин. При цьому застосування таких прийомів, як 
обприскування листя, змочування ґрунтового суб-
страту фунгіцидами або застосування укорінювачів, 
суворо заборонені, хоча і вони не гарантують стовід-
соткового виживання мікрозелені овочевих культур.

Цю проблему можна вирішити за умов засто-
сування альтернативного підходу, пов’язаного з 
використанням гідропонних установок стелажного 
типу, що працюють за принципами поживного шару 
(NFT). Цей тип установок розроблений на кафедрі 
загального землеробства для вирощування зеле-
них овочевих культур. У цих установках як субстрат 
використовується кокосово-агроперлітна ґрунтосу-
міш, агроспан або лляні килимки. Установки досить 
компактні, забезпечені системою освітлення, прості 
в експлуатації і працюють в автоматичному режимі. 
Найменша за корисною площею установка займає 
0,896 м2, що дозволяє одночасно вирощувати до 
9760 рослин мікрозелені салату, до того ж різних 
сортів. Повний технологічний цикл вирощування 
займає 8 днів та представлений на рис. 1.

Правильність приготування поживного розчину 
має виключно вагоме значення. Вода як основа 
розчину повинна бути хімічно чистою і бідисцильо-
ваною. Для поживного розчину використовується 
суміш добрив. Маточні концентровані розчини 
готуємо у двох баках, окремо є бак для регулятора 
кислотності розчину. У баку А міститься комплек-

сне добриво з мікроелементами, а в баку Б – каль-
цієвмісне добриво та біологічні препарати. Вміст 
бака В – азотна кислота [8, с. 109] таблиця 1.

Склад поживних розчинів, що використовується 
для вирощування зелених рослин, змінюється за 
місяцями залежно від пори року. Для контролю 
режиму живлення рослин кожні два дні аналізуємо 
розчин і щодня стежимо за величиною рН та вміс-
том солей. За необхідності коригуємо вміст макро- і 
мікроелементів. Раз на тиждень поживний розчин 
змінюємо повністю, оскільки в ньому може накопи-
чуватися сірка і розкладатися залишки відмерлих 
частин рослин.

Ми використовували модифікований нами 
поживний розчин, в основу якого були покладені 
компоненти широковідомих гідропонних розчинів. 
Але ми намагалися максимально спростити склад 
без втрати поживної цінності. Задля цього під час 
вирощування мікрозелені салату Ромен у нових 
умовах гідропонну установку заповнювали роз-
чином мінеральних солей [9, с. 84]. Був викорис-
таний повний (15% і 45%) склад поживного роз-
чину для вирощування розсади, а також вивчено 
вплив модифікованих розчинів на основі KH2PO4 та 
Са(NO3)2 складів 25% поживного середовища на 
ріст та розвиток мікрозелені салату.

Як показали отримані результати, мінеральний 
склад поживного середовища, котрий був викорис-
таний у гідропонних установках, спричинив значний 
вплив на ріст і розвиток мікрозелені салату Ромен. 
Так, поживний розчин за Герікке виявився найменш 
ефективним протягом усього технологічного циклу 
вирощування мікрозелені салату. Окрім того, необ-
хідно зазначити, що у рослин за весь період експе-
рименту за умов цього варіанта відбулося незначне 
збільшення вегетативної маси.

Використання поживних розчинів зі зниженою 
концентрацією мінеральних солей (15% і 45% кон-
центрації розчину для вирощування мікрозелені) 
сприяло кращому розвитку обох сортів салату 
порівняно з повним складом. Однак у мікрозелені 
варіантів зі зниженою концентрацією поживного 
розчину відзначено розвиток великої кількості коре-
нів другого порядку.

Перші експерименти з вивчення впливу міне-
ральної основи поживного розчину на ріст і розви-
ток мікрозелені салату Ромен були проведені для 
найбільш поширених сортів – Максимуса та Кармесі 
(таблиця 2).

Рис. 1. Повний технологічний цикл 
вирощування мікрозелені салату
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Таблиця 2 – Кількісні показники мікрозелені салату на різних типах субстрату  
(середнє за 2020-2021 роки)

Сорт Субстрат Біометричні показники
кількість корінців, шт. Довжина листка, мм Всхожість насіння, %

Максимус
1 30,5±2,1 2,2±0,1 94±2,8
2 30,1±3,0 2,1±0,1 95±2,3
3 34,8±2,8 2,3±0,2 97±1,7

Кармесі
1 24,9±3,3 1,9±0,2 96±1,6
2 24,3±2,7 2,0±0,1 95±1,2
3 27,9±2,6 2,1±0,1 98±2,4

Довжина сім’ядольного листка мікрозелені 
салату може сягати до 2,3 см, у середньому вона 
коливається у межах 1,9–2,2 см. Кількість корінців у 
середньому за роки досліджень для сорту Максимус 
досягали 30 134,8 шт., водночас для сорту Кармесі – 
24,3–27,9 (залежно від типу субстрату). Всхожість 
насіння салату під час гідропонного вирощування 
мала дещо вищі значення, ніж під час визначення 
цього показника в польових умовах, і в середньому 
коливалася в межах 94–98% [10, с. 118].

Вплив виду поживного розчину на кількісні показ-
ники проростання насіння салату суворо контролю-
вали протягом усього технологічного циклу вирощу-
вання (таблиця 3).

У тих випадках, коли застосовувалися модифі-
ковані розчини певної концентрації, нарощування 
кореневої системи проводили з використанням 
двох гідропонних установок, заповнених відповід-
ними розчинами, а піддони з мікрозеленню салату 
Ромен за 3 доби переносили з однієї установки в 
іншу (див. табл. 3).

Отримані нами результати підтвердили, що 
ріст мікрозелені салату залежить від типу суб-
страту та його взаємодії з поживним розчином. 
Відповідно до методу Чеснокова в гідропонній 
культурі кращий ріст і розвиток рослин відбува-
ється за умов одноразового або періодичного 
голодування рослин, особливо в разі нестачі азоту 
[11, с. 64]. У низці робіт із вивчення особливостей 
мінерального живлення рослин із використанням 
гідропонічних методів вирощування показано, що 
у разі нестачі фосфору в проростків зменшується 
розмір листя [5, с. 65; 11, с. 65], але при цьому 
збільшується кількість бічних коренів і щільність 
кореневих волосків. З іншого боку, зазначено, що 
за низьких концентрацій поживного розчину змен-
шується біомаса як пагонів, так і коренів, причому 
більше половини сухої речовини акумулюється 
саме в коренях. Отож, змінюючи концентрацію 
мінеральних солей у поживному розчині та підби-
раючи субстрат, можна регулювати ріст і розвиток 
мікрозелені.

Таблиця 1 – Поживні розчини для NFT систем (середнє за 2019–2021 роки)

Назва добрива
Розроблений склад 
поживного розчину

ІІI варіант, г/л

Стандартний склад 
поживного розчину Герікке

I варіант, г/ л

Стандартний склад 
поживного розчину 

Чеснокова
IІ варіант, г/ л

Ємність А
Монофосфат калію 0,22 0,140 -
Калійна селітра 0,44 0,550 0,5
Сульфат магнію 
(кристалічний) 0,53 0,140 0,3

Сульфат заліза 
(двовалентний) 250 г 0,020 0,022

Сульфат марганцю 100 г 0,002 0,0019
Бура - 0,002 -
Сульфат цинку - 0,001 0,0002
Сульфат міді - 0,001 0,0002
Сульфат калію 0,26 - -
Суперфосфат простий - - 0,55
Амонійна селітра - - 0,2
Сірчана кислота - - 0,0009
Борна кислота - - 0,0029
Ємність Б
ЕМ 3 140 - -
Кальцієва селітра 0,99 0,100 -
ЕМ 5 (модифікований) 260 - -
ЕМ Агро 125 - -
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Таблиця 3 – Розмір листової пластини мікрозелені салату на різних видах поживного розчину 
(середнє за 2020-2021 роки)

Варіант 
поживного 

розчину
Сорт салату 3-й день 5-й день 7-й день 8-й день

1
Максимус

0,8±1 1,6±1 4,5±4 5,2±4
2 1,2±1 2,6±2 4,0±3 5,3±4
3 1,5±1 3,2±3 5,0±4 5,9±3
1

Кармесі
0,9±2 1,5±3 4,8±2 5,8±4

2 1,4±3 1,6±4 4,9±4 5,9±4
3 1,9±4 2,1±5 5,3±4 6,1±5

Висновки. Таким чином, проведені нами дослі-
дження показали, що розроблена конструкція гід-
ропонних систем стелажного типу дає можливість 
отримувати сталі врожаї мікрозелені салату Ромен 
сортів Максимус та Кармесі на різних типах при-
родних та штучних субстратів. До того ж викорис-
тання систем NFT, заповнених удосконаленим нами 
поживним розчином певного іонного складу на кож-
ній стадії вирощування (15% розчину +100 мг/л ЕМ 
препаратів у перші 2 доби вирощування та 45% роз-
чину + 0,99 г/л Са (NO3)2 у наступні 5 діб), характе-
ризується високою ефективністю, універсальністю 
та дозволяє отримати мікрозелень із розвиненою 
кореневою системою і надземною частиною в різ-
них сортів мікрозелені салату Ромен.
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Постановка проблеми. Кукурудза є основною 
фуражною культурою у світі. Упродовж останніх 
десяти років обсяги її виробництва постійно зрос-
тали, що зробило її найголовнішою галуззю рослин-
ництва, тому нарощування обсягів та врожайності 
цієї культури є ключовим завданням розвитку сіль-
ського господарства України.

Кукурудза належить до найбільш цінних культур, 
але її врожайність залишається низькою і нестійкою 
за роками. Враховуючи те, що у ринкових умовах 
кінцевим результатом є отримання високого при-
бутку, складники систем землеробства на зрошу-
ваних землях повинні будуватися на оптимізації 
матеріальних і енергетичних витрат та отриманні 
найбільш високого рівня рентабельності вирощу-
вання культури. Одним із напрямів зниження витрат 
на виробництво сільськогосподарської продукції є 
мінімізація основного обробітку ґрунту за рахунок 
зменшення його глибини, кратності проходів агре-

гатів або заміни більш енергоємного обробітку з 
обертанням скиби менш витратним – без обертання 
скиби. Запровадження таких способів мінімізації 
значно скорочує енергетичні, трудові та матері-
ально-грошові витрати на виробництво продукції у 
сівозмінах на зрошуваних землях. З огляду на це, 
наукове обґрунтування можливості застосування 
поверхневого або нульового основного обробітку 
ґрунту в комплексі зі зрошенням і системами вдо-
брення є актуальним питанням агровиробництва.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Гли-
бокий обробіток ґрунту має істотну перевагу перед 
мілким для культур не тільки ранніх, а й пізніх стро-
ків сівби. Перевага цього обробітку (порівняно з 
мілким) досить велика у разі підвищеної засміче-
ності ґрунту, особливо багаторічними бур’янами, і 
на важких ґрунтах [1]. Під час глибокого полицевого 
обробітку, окрім надмірно зволожених, краще нагро-
маджується і зберігається в ґрунті волога атмос-
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ферних опадів, а також весняних талих вод [2; 3], 
проте оранка на глибину 28–30 см створює більш 
оптимальні агрофізичні властивості, забезпечуючи 
сприятливі умови для мікробіологічної діяльності у 
ґрунті. Ефективніше ведеться боротьба з бур’янами 
(особливо багаторічними), шкідниками і збудниками 
хвороб сільськогосподарських культур, забезпе-
чується оптимальний фітосанітарний стан ґрунту і 
посівів [4].

Глибоке розпушування розглядають як ефек-
тивний захід усунення ущільнених шарів ґрунту 
в межах орного і підорного горизонтів, утворених 
під час мілкого (8–16 см ) та поверхневого (6–8 см) 
обробітку ґрунту знаряддями з робочими органами 
дискового типу. Висока ґрунтозахисна ефектив-
ність за умов глибокого чизельного розпушування 
забезпечується завдяки збереженню на поверхні 
основної маси післяжнивних решток, які зменшу-
ють втрати вологи через випаровування, призупи-
няючи дію суховіїв і поверхневого стікання талих і 
дощових вод. Глибоке розпушування ефективне 
і як спосіб накопичення вологи, особливо за умов 
вологого осіннього і зимового періодів. Після такого 
обробітку з осені суцільного замерзання ґрунту не 
відбувається, що забезпечує сприятливі умови для 
поглинання атмосферних опадів і зменшення їх сті-
кання, якщо його виконують у більш пізні передзи-
мові терміни [5; 6].

Дисковий обробіток ґрунту належить до без-
полицевих способів. Його здійснюють дисковими 
знаряддями на глибину 6–20 см, що забезпечує 
розкришення, часткове перемішування ґрунту і 
знищення бур’янів. Доцільніше дисковий обробіток 
ґрунту застосовувати після стерньових попере-
дників, а інколи і після просапних культур, найчас-
тіше в господарствах застосовують важкі дискові 
борони [7; 8].

Метою статті є встановлення впливу різних сис-
тем основного обробітку та вдобрення на показники 
щільності складення, водопроникність, сумарне 
водоспоживання та коефіцієнт, а також виявлення 
подальшого впливу агрофізичних та водних власти-
востей темно-каштанового ґрунту на продуктивність 
культури в зрошуваних сівозмінах Півдня України.

Матеріали та методи дослідження. Дослі-
дження проводились протягом 2016–2019 рр. на 
дослідних полях Асканійської державної сільсько-
господарської дослідної станції Інституту зрошу-
ваного землеробства НААН України, яка розташо-
вана в зоні дії Каховської зрошувальної системи в 
чотирипільній зерно-просапній сівозміні з подаль-
шим чергуванням культур (кукурудзи на зерно, 
ячмінь озимий, сою, пшеницю озиму) та відповідно 
до вимог загальновизнаних методик і методичних 
рекомендацій проведення досліджень.

Фактор А (система основного обробітку ґрунту):
1.	 Оранка на 28–30 см у системі диференційо-

ваного основного обробітку ґрунту (контроль).
2.	 Дисковий обробіток на 12–14 см у системі 

безполицевого мілкого одноглибинного обробітку 
ґрунту.

3.	 Чизельний обробіток на 28–30 см у системі 
безполицевого різноглибинного обробітку.

4.	 Нульова система основного обробітку із сів-
бою спеціальними сівалками в попередньо необро-
блений ґрунт.

Дослідження проводились на тлі органо-міне-
ральних систем удобрення з різними дозами вне-
сення мінеральних добрив (Фактор В):

1. Органо-мінеральна система вдобрення з уне-
сенням N120P40 + післяжнивні рештки та використан-
ням сидеральної культури.

2. Органо-мінеральна система вдобрення з уне-
сенням N150P40 + післяжнивні рештки та використан-
ням сидеральної культури.

3. Органо-мінеральна система вдобрення з 
уесенням N180P40+ післяжнивні рештки та викорис-
танням сидеральної культури.

4. Органо-мінеральна система вдобрення з уне-
сенням N180P40+ післяжнивні рештки.

Ґрунт дослідного поля темно-каштановий серед-
ньо-суглинковий із низькою забезпеченістю азотом 
та середньою – рухомим фосфором і обмінним 
калієм. Режим зрошення забезпечував підтримання 
передполивного порогу зволоження під посівами 
культур сівозміни на рівні 70% НВ у шарі ґрунту 
0–50 см.

Під час експерименту використовували польо-
вий, кількісно-ваговий, візуальний, лабораторний, 
розрахунково-порівняльний, математично-статис-
тичний методи та загальновизнані в Україні мето-
дики і методичні рекомендації [9].

Результати досліджень впливу різних систем 
основного обробітку та сидерації на показники 
щільності складення темно-каштанового ґрунту в 
середньому за 2016–2019 рр. дають змогу ствер-
джувати, що на початку вегетації у варіантах, де 
використовували сидеральну культуру, наймен-
ший рівень щільності (1,18 г/см3) спостерігався за 
чизельного обробітку на 28–30 см у системі різно-
глибинного безполицевого розпушування, що було 
на рівні диференційованої системи основного обро-
бітку (контроль) (1,19 г/см3). Застосування дискового 
обробітку на 12–14 см у системі мілкого одноглибин-
ного розпушування збільшило щільність складення 
до 1,25 г/см3, що вище на 5,1%. Водночас найбільша 
щільність складення 1,31 г/см3 була отримана за 
нульового обробітку, що вище контролю на 10,1%.

На варіантах без сидерату найменша щіль-
ність складення виявилась за оранки на 28–30 см 
у системі диференційованого обробітку – 1,14 г/см3. 
Заміна оранки чизельним обробітком на 28–30 см 
у системі різноглибинного безполицевого розпу-
шування збільшила щільність до 1,26 г/см3, тобто 
більше на 10,5% порівняно з контролем. Такий же 
рівень щільності було отримано за дискового обро-
бітку на 12–14 см у системі мілкого одноглибинного 
обробітку, а найбільша щільність (1,28 г/см3) була 
отримана за нульового обробітку ґрунту, що вище 
за контроль на 12,3% (табл. 1).

Також слід зазначити, що використання сиде-
ральної культури в технології вирощування своє-
рідно вплинуло на показники щільності складення. 
Так, за диференційованого обробітку було отримано 
збільшення щільності з 1,14 до 1,19 г/см3. Викорис-
тання сидерації на фоні мілкого одноглибинного 
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Таблиця 1 – Щільність складення шару ґрунту 0–40 см кукурудзи за різних систем 
основного обробітку та сидерації (середнє за 2016–2019 рр.), г/см3

Система основного 
обробітку ґрунту (А) Шар ґрунту см Початок вегетації Кінець вегетації

сидерація без сидерату сидерація без сидерату
Диференційована
28–30 см (о)

0–10 0,98 1,00 1,19 1,29
10–20 1,24 1,15 1,20 1,33
20–30 1,26 1,18 1,41 1,35
30–40 1,30 1,25 1,38 1,43
0–40 1,19 1,14 1,29 1,35

Мілка одноглибинна
12–14 см (д)

0–10 1,06 1,09 1,19 1,27
10–20 1,36 1,34 1,44 1,47
20–30 1,30 1,33 1,39 1,41
30–40 1,30 1,29 1,41 1,39
0–40 1,25 1,26 1,35 1,39

Різноглибинна безполицева 
28–30 см (ч)

0–10 1,05 1,18 1,18 1,33
10–20 1,17 1,30 1,30 1,46
20–30 1,20 1,27 1,27 1,41
30–40 1,30 1,30 1,30 1,33
0–40 1,18 1,26 1,26 1,39

Нульова 0–10 1,28 1,26 1,26 1,28
10–20 1,33 1,31 1,31 1,46
20–30 1,31 1,25 1,25 1,42
30–40 1,31 1,30 1,30 1,33
0–40 1,31 1,28 1,28 1,38

Примітка: о-оранка, д-дисковий обробіток, ч-чизельне розпушування

обробітку не змінило щільність у шарі 0–40 см. Най-
більше зменшення щільності (на 6,8%) отримано за 
чизельного обробітку на 28–30 см у системі різно-
глибинного безполицевого розпушування з 1,26 до 
1,18 г/см3, а за нульового обробітку залишило щіль-
ність майже незмінним – із 1,28 до 1,31 г/см3.

На кінець вегетації кукурудзи щільність збіль-
шилась порівняно з початковими зразками в 
середньому на 4,9% у варіантах із сидерацією та 
на 11,3%, де сидеральна культура не використо-
вувалась, проте загальна тенденція збереглася. 
Найменші показники щільності з використанням 
сидерату 1,26 г/см3 було отримано за чизельного 
розпушування на 28–30 см у системі різноглибин-
ного безполицевого розпушування, що було на 
рівні контролю – 1,29 г/см3. Використання дискового 
обробітку на 12–14 см у системі мілкого одноглибин-
ного розпушування збільшило показники щільності 
до 1,35 г/см3, або на 7,1% (порівняно з контролем). 
У варіантах із використанням сидерації максимальна 
щільність складення (1,38–1,39 г/см3) була отримана 
за мілкої одноглибинної, різноглибинної безполице-
вої та нульової систем основного обробітку з мак-
симальними показниками за дискового обробітку на 
12–14 см та найменшими – за нульового.

На кінець вегетації використання сидерації змен-
шувало щільність складення в шарі 0–40 см на 4,7% 
на фоні оранки на 28–30 см у системі диференційо-
ваного обробітку, на 2,9% за дискового обробітку на 
12–14 см у системі мілкого одноглибинного розпу-
шування. Максимальне зниження на 10,3% з 1,39 до 
1,35 г/см3 за чизельного обробітку на 12–14 см у 
системі різноглибинного розпушування та на 7,8% з 
1,38 до 1,28 г/см3 на фоні нульового обробітку.

Залежно від щільності змінювались показники 
сумарного водоспоживання та його коефіцієнт. 
Так, слід зазначити, що максимальні показники 
сумарного водоспоживання 4766 без та 5029 м3/га 
з використанням сидерації отримано за чизельного 
обробітку на 28–30 см у системі різноглибинного 
безполицевого розпушування, що більше контр-
олю на 5%. Водночас отримано однаковий рівень із 
контролем за мілкого одноглибинного та нульового 
обробітку.

Також установлено, що використання сидераль-
ної культури в технології вирощування збільшує 
сумарне водоспоживання за дискового обробітку 
на 12–14 см у системі мілкого одноглибинного роз-
пушування з 4703 до 4901 м3/га, тобто на 4,2%, та 
чизельного обробітку на 28–30 см у системі безпо-
лицевого різноглибинного розпушування.

Найбільш ефективним використання ґрунто-
вої вологи 422 без та 440 м3/т було за чизельного 
обробітку на 28–30 см у системі різноглибинного 
безполицевого розпушування, що на 5,0% більше 
порівняно з контролем. Використання дискового 
обробітку на 12–14 см у системі мілкого одногли-
бинного розпушування збільшило об’єм вологи на 
формування тонни зерна кукурудзи до 435 без та 
456 м3/т з використанням сидерації, а максимальні 
показники коефіцієнта водоспоживання отримано 
за нульового обробітку 555 без та 605 м3/т з вико-
ристанням сидерації, що більше за контроль на 
30,6% та 30,9% відповідно (табл. 2).

Також слід указати на вплив сидеральної куль-
тури на показники ефективності використання 
вологи. Так, за диференційованого обробітку 
використання сидерації збільшує ефективність на 
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Таблиця 2 – Сумарне водоспоживання та коефіцієнт за різних систем обробітку ґрунту 
та сидерації (середнє за 2016–2019 роки)

Система обробітку ґрунту, (А) Удобрення (В)* Сумарне 
водоспоживання, м3/га

Коефіцієнт 
водоспоживання, м3/т

Диференційована
28–30 см (о)

сидерат 4789 425
без сидерату 4700 462

Мілка одноглибинна
12–14 см (д)

сидерат 4901 435
без сидерату 4703 456

Різноглибинна безполицева 
28-30 см (ч)

сидерат 5029 422
без сидерату 4766 440

Нульова сидерат 4851 555
без сидерату 4790 605

Примітка: о-оранка, д-дисковий обробіток, ч-чизельне розпушування

Таблиця 3 – Урожайність кукурудзи за різних систем основного обробітку ґрунту, сидерації  
та доз мінеральних добрив (середнє за 2016–2019 рр.), т/га

Система основного обробітку 
(А)

Доза добрив (В)
N120P40 

+сидерат
N150P40 

+сидерат
N180P40 

+сидерат N180P40 у середньому А

Диференційована 28–30 см (о) 9,81 10,45 11,05 10,34 10,41
Мілка одноглибинна 12–14 (д) 9,54 10,31 10,94 10,27 10,27
Різноглибинна безполицева 
28–30 (ч) 10,24 10,95 11,69 10,83 10,93

Нульова 8,42 8,82 9,05 8,55 8,71
У середньому за фактором В 9,50 10,13 10,68 10,00
НІР05 (А)=0,48 т/га НІР05 (В)=0,14 т/га

Примітка: о-оранка, д- дисковий обробіток, ч-чизельне розпушування

8,7%, за мілкої одноглибинної системи – на 4,8%, 
за чизельного обробітку – на 28–30 см у системі 
різноглибинного безполицевого розпушування на 
4,3% та на фоні нульового обробітку на 9,0% порів-
няно з варіантами без сидерації. Загалом, вико-
ристання сидерату зменшило коефіцієнт водоспо-
живання на 6,9%.

Аналіз результатів досліджень впливу різних сис-
тем основного обробітку ґрунту та вдобрення про-

тягом ротації сівозміни 2016–2019 рр. показав, що 
найбільший рівень продуктивності кукурудзи відзна-
чився за безполицевого різноглибинного обробітку, 
де показники в середньому за фактором А скла-
дали 10,93 т/га, що більше за контроль на 0,52 т/га, 
або 5,0%, а застосування нульового обробітку при-
звело до найменших показників у досліді 8,71 т/га, 
що менше (порівняно з контролем) у середньому на 
1,7 т/га, або 19,5% (табл. 3).

Водночас за системи вдобрення N120P40+сидерат 
показники продуктивності в середньому за факто-
ром В складали 9,50 т/га. Збільшення дози азот-
них добрив до 150 кг д.р./га на фоні застосування 
сидерації збільшило врожайність на 0,63 т/га, або 
6,6%. Найбільший рівень урожайності спостерігався 
за системи вдобрення N180P40+сидерат 10,68 т/га, 
де показники були вище на 1,18 т/га, або на 12,4% 
(порівняно з контролем). Також проводились дослі-
дження впливу післядії використання сидерату на 
врожайність зерна кукурудзи. У всіх варіантах, де 
використовували сидерат, урожайність була вищою 
за варіанти мінерального вдобрення незалежно 
від системи основного обробітку ґрунту. За варі-
анта вдобрення N120P40 рівень урожайності складав 
10,0 т/га, а під час використання сидеральної куль-
тури на фоні однакового живлення – 10,68 т/га, що 
більше на 6,8%.

Висновки. Результати досліджень дають змогу 
стверджувати, що використання чизельного обро-
бітку на 28–30 см у системі різноглибинного без-

полицевого розпушування призвело до найменшої 
щільності в досліді 1,18 г/см3, що було майже на рівні 
контролю. Заміна чизельного розпушування диско-
вим обробітком на 12–14 см збільшило щільність 
складення до 1,25 г/см3, або на 5,1%, а максимальні 
показники (1,31 г/см3) були отримані за нульового 
обробітку, що вище на 10,1% порівняно з контролем.

Також установлено, що найменшим коефіцієнт 
водоспоживання 422 без та 440 м3/т з використан-
ням сидерації було отримано за чизельного обро-
бітку на 28–30 см, що на 5,0% більше порівняно з 
контролем. Використання дискового обробітку на 
12–14 см у системі мілкого одноглибинного роз-
пушування збільшило коефіцієнт до 435 без та 
456 м3/т з використанням сидерації, а максимальні 
показники коефіцієнта водоспоживання отримано 
за нульового обробітку 555 та 605 м3/т із викорис-
танням сидерації, що більше за контроль на 30,6% 
та 30,9% відповідно.

Найбільший рівень продуктивності кукурудзи 
відзначився за безполицевого різноглибинного 
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обробітку 10,93 т/га, що більше за контроль на 
0,52 т/га, або 5,0%, а застосування нульового 
обробітку призвело до найменших показників 
у досліді 8,71 т/га, що менше на 19,5% порів-
няно з контролем. Використання N120P40+сидерат 
сформувало показники продуктивності 9,50 т/га, 
а максимальний рівень продуктивності отримано 
за системи вдобрення N180P40+сидерат 10,68 т/га, 
що вище на 1,18 т/га, або на 12,4% (порівняно з 
контролем). Водночас використання сидерації 
збільшує врожайність у середньому за фактором 
В на 6,8%.
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Постановка проблеми. Використання органіч-
них добрив зумовлюється їх невисокою вартістю 
(порівняно із синтетичними добривами) та високою 
ефективністю за рахунок вмісту макро- та мікроеле-
ментів. Наявність у складі органічних добрив корис-
них мікроорганізмів та поживних речовин підвищує 
родючість ґрунту та вміст гумусу [1; 2].

Тривале використання мінеральних добрив 
сприяє мінералізації органічної речовини та змен-
шенню гумусу, а у гумусі, як відомо, містяться мікро- 
і макроелементи, фізіологічно активні речовини, 
крім того, гумус убирає пестициди і важкі метали. 
Вміст гумусу визначає основні агрономічно-цінні 
властивості ґрунту, а за рахунок вмісту структуро-
утворювальних елементів кальцію та магнію – його 
водні та повітряні властивості [2; 3].

Одним із резервів підвищення вмісту гумусу є 
використання біоорганічних добрив із позитивним 
агрохімічним та мікробіологічним складом, які отри-
муються шляхом ферментації відходів тваринни-
цтва (свинячого гною) у біогазових установках [4].

Наразі істотно збільшилась кількість зацікавле-
них процесами виробництва біогазу. Для фермерів 
біогазові технології набувають усе більшого зна-
чення через дві основні причини: 1) виробництво 
біогазу для отримання енергетичної незалежності 
та більшої прибутковості виробництва; 2) побічні 
продукти біогазової технології (дигистат), які можна 
використовувати як органічне добриво [5; 6].

Стрімкий темп розвитку технічного прогресу, 
який спрямовано на підвищення енергоозброєності 
та поліпшення комфортних умов праці і побуту 
людини, все частіше призводить до порушення при-
родних процесів, виснаження біотичного потенціалу 
екосистем та зниження біопродукційної здатності 
природних і культурних ландшафтів [7; 8].

Дигистат – органічні субстрати після фермента-
ції у біогазових станціях, насичені поживними речо-
винами та підходять для вдобрення ґрунтів [9–11].

Переброджений шлам (дигистат) є високоефек-
тивним знезараженим добривом, що повертає в 
ґрунт поживні речовини і лігнін як основу утворення 
гумусу та забезпечує виробництво екологічно чистої 
продукції [8].

За виробленими обсягами товарної продукції 
біогазових станцій на першому місці перебуває 
«елюент», або «дигистат» [12], об’ємна продук-
тивність якого дорівнює об’ємному завантаженню 
перероблюваного субстрату, при цьому унікальне 
поєднання його мікробіологічного та мікроелемент-

ного складу дозволяє отримувати на його основі 
цінні біоорганічні добрива [8].

Для отримання дигистату можуть використо-
вуватись будь-які органічні відходи, придатні для 
виробництва біогазу, як-от гній, пташиний послід 
[8], зерно, меляса, післяспиртова і пивна дробина, 
буряковий жом, фекальні стоки, відходи рибного 
та забійного цеху (кров, жир, нутрощі), трава, 
побутові відходи органічного походження, від-
ходи молокозаводів (солона та солодка молочна 
сироватка), відходи від виробництва біоетанолу, 
біодизеля, технічний гліцерин, відходи від вироб-
ництва соків (жом фруктовий, ягідний, овочевий, 
виноградні вижимки), водорості, відходи вироб-
ництва крохмалю та патоки (мезга і сироп), від-
ходи переробки картоплі, шкурки, гнилі бульби 
[13], макуха, силос, барда, цукровий буряк, гичка, 
клітковина, крохмаль і патока, флотаційний шлам 
(осад), зневоднений флотаційний шлам (осад) із 
міських заводів, що займаються очищенням стіч-
них вод та інше [4; 14].

Мета досліджень – вивчити вплив систем удо-
брення та ефективність біоорганічного добрива 
«Ефлюент» на продуктивність гібрида кукурудзи 
французької компанії Caussade Semences – Кам-
поні  КС. Обґрунтувати ефективність різних норм 
біоорганічного добрива «Ефлюент» у сучасних тех-
нологіях вирощування.

Матеріали і методи дослідження. Експери-
ментальну частину досліджень (польові досліди) 
проведено протягом 2019–2020 рр. на дослідному 
полі на базі ТОВ «Органік-Д».

Згідно з даними агрометеорологічних спосте-
режень Вінницької метеостанції основні показники 
кліматичних умов у роки проведення досліджень 
не були близькими до середніх багаторічних даних, 
зокрема в 2019 році кількість опадів за бере-
зень-листопад становила 410,1 мм, у 2020 році – 
461,4 мм, середня температура склала – 13,4 та 
13,3°С. Характерною особливістю 2020 року була 
істотна нерівномірність розподілу опадів протягом 
періоду вегетації (особливо в липні-серпні) осно-
вних сільськогосподарських культур, зокрема куку-
рудзи, що в кінцевому результаті негативно відобра-
зилось на рівні врожайності.

Ґрунт дослідної ділянки – сірий лісовий на 
лесі із середньо-суглинковим механічним скла-
дом, орний горизонт у нього становить 30 см. Він 
характеризувався такими агрохімічними показ-
никами: вміст гумусу (за Тюріним) – 1,5%; вміст 
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Таблиця 1 – Вплив системи удобрення на кількість качанів у гібрида кукурудзи Кампоні КС, шт.  
(за 2019–2020 рр. ±Sr)

Варіант удобрення Кількість качанів на рослині, шт.
2019 р. 2020 р. середнє, ± Sr

Контроль (без добрив і без зрошення) 1,11 1,07 1,09±0,03
Внесення води у нормі 45 т/га 1,13 1,11 1,12±0,01
Внесення добрива «Ефлюент» 25 т/га 1,32 1,28 1,30±0,03
Внесення добрива «Ефлюент» 35 т/га 1,35 1,31 1,33±0,03
Внесення добрива «Ефлюент» 45 т/га 1,35 1,31 1,33±0,03
Внесення добрива «Ефлюент» 55 т/га 1,36 1,31 1,34±0,04
Внесення добрива «Ефлюент» 55 т/га + N90P90K90 1,36 1,31 1,34±0,04
N90P90K90 1,36 1,28 1,32±0,06
НІР05, шт. 0,13 0,12 –

азоту – 9,6–14,3 мг/100 г ґрунту (за Корнфілдом), 
рухомого фосфору – 7,5–13,9 і обмінного калію – 
10,3–23,0 мг/100 г ґрунту (за Чириковим).

Фізико-механічні показники зерна, як-от воло-
гість, лінійні розміри, масу 1000 зерен, питома маса 
зернівки визначали за загальноприйнятими методи-
ками [15–17]. Суму лінійних розмірів зернівки визна-
чали розрахунковим методом.

Визначення в зерні вмісту сухої речовини, 
азоту, фосфору, калію та вуглецю проводили за 
методикою О.В. Єщенка (2005) [18], О.М. Гончара, 
А.В. Андрущенка та ін. [20] та згідно зі стандартом 
ДСТУ ISO 6497:2005 [19].

Агротехніка вирощування гібрида кукурудзи 
Кампоні КС (ФАО 340) є загальноприйнятою для 
центральної частини Лісостепу України.

Попередником у досліді була морква. Після 
збирання попередника обробіток ґрунту складався 
з оранки плугом ПЛН-3-35 в агрегаті з трактором 
МТЗ-82.

Для передпосівного обробітку ґрунту використо-
вували комбінований агрегат типу «Європак».

Воду (на варіанті без добрив) вносили за двад-
цять днів до посіву кукурудзи одночасно з іншими 
варіантами вдобрення.

Біоорганічне добриво «Ефлюент» характеризу-
ється лужною реакцією (рНсольове 8,5), високою кіль-
кістю вологи, яка у масовій частці становить 98,4%, 
значним вмістом нітратного азоту (18,2 мг/кг), міді 
(4,6 мг/кг), цинку (32 мг/кг), марганцю (20 мг/кг) та 
заліза (120 мг/кг). Якщо перевести вміст елементів 
живлення діючою речовиною на 1 тонну біоорга-
нічного добрива «Ефлюент», то у ньому міститься 

2,9 кг азоту, 0,9 кг фосфору, 3,2 кг калію, 3,5 кг каль-
цію та 0,42 кг магнію.

Результати досліджень. У наших дослідженнях 
вивчено вплив різних норм унесення біоорганічного 
добрива «Ефлюент» та мінеральних добрив на 
формування елементів структури врожаю кукуру-
дзи. У досліджуваних гібридів кукурудзи виявлено 
тісний взаємозв’язок між умовами живлення рос-
лин, щільністю ценозу й процесами формування 
архітектоніки генеративних органів (табл. 1–3).

Формування високих і якісних урожаїв зерна 
кукурудзи зумовлюється найважливішими струк-
турними елементами, до яких належать: маса 
1000 зерен, кількість рядів зерен, кількість зерен 
у ряду, довжина та діаметр качана, лінійні розміри 
зернівки, вихід зерна з одного качана, маса зерна 
з качана, кількість качанів на рослині, вологість 
зерна. Під час вирощування кукурудзи ці показники 
істотно змінюються залежно від генетичних особли-
востей гібрида та під впливом агротехнічних чинни-
ків, а також факторів навколишнього середовища 
конкретного року [21; 22].

На стеблі кукурудзи розвивається 1–2 качани, 
інколи більше [22]. Однак у виробничих умовах 
трапляються гібриди, які схильні до багатокачан-
ності і які формують у перерахунку на 100 рослин 
150–160 качанів, до того ж подеколи можуть тра-
плятися окремі рослини з трьома або чотирма кача-
нами (як виняток).

Дослідженнями встановлено, що кількість нор-
мально сформованих качанів на рослині кукуру-
дзи істотно залежала від умов вегетації та системи 
застосування добрив (табл. 1).

Агровиробники, шукаючи біологічні шляхи під-
вищення продуктивності кукурудзи, доволі часто 
ставлять питання про можливість використання 
у виробництві багатокачанних біотипів культури. 
Кількість качанів на рослині кукурудзи є спадко-
вою ознакою, на яку можна впливати селекційним 
шляхом, а також частково агротехнічним, створю-
ючи кращі умови вирощування. В несприятливих 
умовах вирощування багатокачанні гібриди мають 
значно меншу кількість безплідних рослин, хоч і не 
утворюють два качани, а за оптимального балансу 
поживних елементів у ґрунті, вологозабезпеченості, 
передзбиральної густоти стояння рослин та біоло-

гічних особливостей такі гібриди здатні формувати 
два господарсько-придатних качани [22].

Аналізуючи дані таблиці 1, необхідно зазначити, 
що у гібрида кукурудзи Кампоні КС кількість нор-
мально розвинених качанів на рослині коливалась у 
середньому за два роки в межах від 1,09 до 1,34 шт.

У 2019 році вона становила 1,11–1,36 шт. На 
контролі (без застосування добрив та внесення води) 
кількість нормально сформованих качанів скла-
дала 1,11  шт., застосування біоорганічного добрива 
«Ефлюент» та мінеральних добрив забезпечило 
збільшення кількості качанів на 0,21–0,25 шт., а най-
вище значення цього показника 1,36 було на варіан-
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Таблиця 2 – Вплив системи удобрення на кількість рядів зерен качана  
у гібрида кукурудзи Кампоні КС, шт. (за 2019–2020 рр. ±Sr)

Варіант удобрення Кількість рядів зерен качана, шт.
2019 р. 2020 р. середнє, ± Sr

Контроль (без добрив і без зрошення) 14,9 14,8 14,9±0,07
Внесення води у нормі 45 т/га 15,1 15,0 15,1±0,07
Внесення добрива «Ефлюент» 25 т/га 15,0 14,8 14,9±0,14
Внесення добрива «Ефлюент» 35 т/га 15,2 15,2 15,2±0,01
Внесення добрива «Ефлюент» 45 т/га 15,2 15,2 15,2±0,01
Внесення добрива «Ефлюент» 55 т/га 15,4 15,4 15,4±0,01
Внесення добрива «Ефлюент» 55 т/га + N90P90K90 15,5 15,4 15,5±0,07
N90P90K90 15,5 15,4 15,5±0,07
НІР05, шт. 0,86 0,65 –

Таблиця 3 – Вплив системи вдобрення на кількість зерен в ряду в гібрида кукурудзи Кампоні КС, шт. 
(за 2019-2020 рр. ±Sr)

Варіант удобрення Кількість зерен у ряду, шт.
2019 р. 2020 р. середнє, ± Sr

Контроль (без добрив і без зрошення) 40,5 38,2 39,4±1,6
Внесення води у нормі 45 т/га 43,0 40,8 41,9±1,6
Внесення добрива «Ефлюент» 25 т/га 46,2 43,8 45,0±1,7
Внесення добрива «Ефлюент» 35 т/га 46,3 43,8 45,1±1,8
Внесення добрива «Ефлюент» 45 т/га 46,3 43,7 45,0±1,8
Внесення добрива «Ефлюент» 55 т/га 46,3 43,8 45,1±1,8
Внесення добрива «Ефлюент» 55 т/га + N90P90K90 47,5 45,4 46,5±1,5
N90P90K90 46,3 44,8 45,6±1,1
НІР05, шт. 2,92 2,85 –

тах де вносили біоорганічне добриво «Ефлюент» у 
нормі 55 т/га та мінеральне добриво в нормі N90P90K90.

У 2020 р. за рахунок нерівномірного розподілу 
вологи в період вегетації кукурудзи спостерігалося 
зменшення кількості качанів, що сформувалися – 
1,07–1,31 шт. Аналогічна до 2019 р. ситуація скла-
лася щодо впливу системи вдобрення на вияв цієї 
ознаки, тобто вона збільшилась на 0,21–0,24 шт. 
(порівняно з контролем). Поліпшення умов жив-
лення за рахунок внесення біоорганічного добрива 
«Ефлюент» у нормі 35–55 т/га забезпечило най-
вище значення кількості качанів на рослині 1,31 шт. 
у 2020 році, а у 2019 році найвище значення кіль-

кості качанів отримано на варіантах із нормою біо-
органічного добрива 55 т/га та на варіантах із такою 
ж кількістю біоорганічного добрива у поєднанні з 
мінеральним добривом – 1,36 шт. Це пов’язано із 
забезпеченням рослин вологою в період вегетації.

Наступною ознакою є кількість рядів зерен 
качана, що є генетично зумовленою ознакою, 
завжди парною, у різних гібридів становить від 8 до 
16 (частіше 12–14) і в меншій мірі залежить від умов 
вирощування [22].

Вплив органічних та мінеральних добрив на 
кількість рядів зерен у гібрида кукурудзи Кампоні КС 
приведено в таблиці 2.

Із даних таблиці 2 видно, що результати дослі-
джень повністю підтверджують дані літературних 
джерел про генетичний контроль кількості рядів 
зерен у кукурудзи. В розрізі років можна вказати, 
що кількість рядів зерен у 2019 році в гібрида Кам-
поні  КС становила 14,9–15,5  шт. та у 2020 році – 
14,8–15,4 шт.

Внесення органічних та мінеральних добрив 
дещо покращувало значення кількості рядів зерен, 
але таке зростання виявилось не дуже значним 
порівняно з контролем (без добрив та внесення 
води) – на 0,3–0,5 шт.

Система удобрення значно впливала на кіль-
кість зерен у ряду (табл. 3).

Кількість зерен у ряду у 2019 році в гібрида куку-
рудзи Кампоні КС коливалась у межах 40,5–47,5 шт. 
та у 2020 році – 38,2–45,4 шт. Аналіз кількості рядів 
зерен значно впливає на вияв цієї ознаки у дослі-
джуваного гібрида кукурудзи забезпеченості рослин 
вологою та температурою, які впливали на ефектив-
ність використання внесених елементів живлення.

Унесення біоорганічного добрива та міне-
ральних добрив забезпечило зростання кількості 

зерен у ряду в середньому за роки досліджень на 
5,6–7,1 шт. (порівняно з контролем, де значення цієї 
ознаки становило 39,4 шт.)

Важливим структурним показником, який харак-
теризує продуктивність, є маса 1000 зерен. У наших 
дослідженнях маса 1000 зерен у гібрида кукурудзи 
Кампоні КС залежали від морфологічної характе-
ристики самого гібрида та від варіантів удобрення 
(табл. 4).
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Таблиця 5 – Вплив системи удобрення на врожайність гібрида кукурудзи Кампоні КС, т/га  
(за 2019–2020 рр. ±Sr)

Варіант удобрення Урожайність, т/га
2019 р. 2020 р. середнє, ± Sr

Контроль (без добрив і без поливу) 7,23 6,02 6,63±0,86
Внесення води у нормі 45 т/га 8,04 6,98 7,51±0,75
Внесення добрива «Ефлюент» 25 т/га 10,29 8,83 9,56±1,03
Внесення добрива «Ефлюент» 35 т/га 10,90 9,33 10,12±1,11
Внесення добрива «Ефлюент» 45 т/га 11,03 9,58 10,31±1,03
Внесення добрива «Ефлюент» 55 т/га 12,36 10,25 11,31±1,49
Внесення добрива «Ефлюент» 55 т/га + N90P90K90 13,83 11,26 12,55±1,82
N90P90K90 12,87 10,76 11,82±1,49
НІР05, т/га 0,13 0,16 –

На контрольному варіанті без добрив та поливу 
середньостиглий гібрид кукурудзи Кампоні КС пока-
зав найменшу масу – 1000 зерен, яка становила 
у 2019 році – 236,8 г, у 2020 році – 218,2 г. Мак-
симальне значення цього показника (порівняно з 
контролем) виявили у варіанті з внесенням 55 т/га 
біоорганічного добрива «Ефлюент» у поєднанні з 
мінеральним добривом у нормі N90P90K90 – 303 г та 
269,5 у 2019 та 2020 роках відповідно.

Аналізуючи значення маси 1000 зерен за роками 
досліджень, варто зазначити, що погодні умови веге-
таційного періоду впливали на ефективність вико-
ристання елементів живлення з добрив та ґрунту, 
а також впливали на значення цього показника. 
Так значне зниження маси 1000 зерен виявлено у 
2020 році (218,2–269,5 г), який виявився стресовим 
за вологозабезпеченням (порівняно з 2019 роком 
(236,8–303 г)).

Урожайність (як показник ефективності тех-
нології вирощування показує або окремих її еле-
ментів) показує те, наскільки ефективним був 
показник засвоєння сонячної енергії рослинами, 
використання енергетичних ресурсів та відповід-
ної енергетичної оцінки як безпосередньо продук-
ції, так і технологічних складників її виробництва, 
переробки, утилізації [22]. Система вдобрення у 
сучасних технологіях вирощування сільськогос-
подарських та овочевих культур є одним із най-
більш важливих елементів, що дозволяє не лише 
значно підвищити врожайність, а й поліпшити її 
якість.

Результати проведених досліджень показали, 
що поліпшення забезпечення рослин макро- та 
мікроелементами позитивно впливає не лише на 
ріст і розвиток кукурудзи, а й на рівень урожайності 
(табл. 5).

Таблиця 4 – Вплив системи вдобрення на масу 1000 зерен у гібрида кукурудзи Кампоні КС, г 
(за 2019–2020 рр. ±Sr)

Варіант удобрення Маса 1000 зерен, г
2019 р. 2020 р. середнє, ± Sr

Контроль (без добрив і без зрошення) 236,8 218,2 227,5±13,2
Внесення води у нормі 45 т/га 240,3 225,2 232,8±10,7
Внесення добрива «Ефлюент» 25 т/га 246,7 233,3 240,0±9,5
Внесення добрива «Ефлюент» 35 т/га 251,5 234,5 243,0±12,0
Внесення добрива «Ефлюент» 45 т/га 254,7 241,5 248,1±9,3
Внесення добрива «Ефлюент» 55 т/га 279,5 254,3 266,9±17,8
Внесення добрива «Ефлюент» 55 т/га + N90P90K90 303,0 269,5 286,3±23,7
N90P90K90 289,1 267,2 278,2±15,5
НІР05, г 9,5 12,8 –

Із даних таблиці 5 видно, що найменші показ-
ники врожайності зерна гібрида кукурудзи Кам-
поні КС були на контрольному варіанті без добрив та 
поливу і в середньому за два роки склали 6,63 т/га. 
Внесення біоорганічних добрив «Ефлюент» та міне-
ральних добрив сприяло збільшенню врожайності 
на 2,93–5,92 т/га (порівняно з контролем).

Найбільший рівень урожайності середньости-
глого гібрида Кампоні  КС (12,55 т/га) отримано на 
варіанті з внесенням 55 т/га біоорганічного добрива 
«Ефлюент» у поєднанні з мінеральним добривом у 
нормі N90P90K90 д. р. на 1 га.

Досить важливим під час визначення ефектив-
ності вирощування кукурудзи є показник перед-
збиральної вологості зерна. Із даних літературних 
джерел [22] відомо, що внесення добрив може 
підвищувати рівень вологості зерна, що вима-
гає додаткових затрат на досушування. В період 
збирання врожаю вологість зерна гібридів кукуру-
дзи може досягати понад 40%, а висушування до 
кондиційної вологості 14% на кожну тонну зерна 
кукурудзи вимагає затрат велику кількість енергії – 
60–70% витрат палива від загальної потреби для 
вирощування кукурудзи, тобто 4–60 кг на сушіння 
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Таблиця 6 – Передзбиральна вологість зерна у гібрида кукурудзи Кампоні КС  
залежно від системи вдобрення, % (за 2019–2020 рр. ±Sr)

Варіант удобрення Вологість зерна,%
2019 р. 2020 р. середнє, ± Sr

Контроль (без добрив і без поливу) 19,6 17,2 18,4±1,7
Внесення води у нормі 45 т/га 20,1 18,9 19,5±0,9
Внесення добрива «Ефлюент» 25 т/га 20,6 19,4 20,0±0,9
Внесення добрива «Ефлюент» 35 т/га 20,9 19,7 20,3±0,9
Внесення добрива «Ефлюент» 45 т/га 21,3 19,8 20,6±1,1
Внесення добрива «Ефлюент» 55 т/га 22,5 21,7 22,1±0,6
Внесення добрива «Ефлюент» 55 т/га + N90P90K90 24,8 22,8 23,8±1,4
N90P90K90 23,9 22,5 23,2±1,0
НІР0,5, % 0,97 1,15 -

1 т качанів та 30–35 кг – 1 т зерна. Тому у виро-
щуванні кукурудзи слід спиратися на зовнішньоке-
ровані фактори, завдяки яким ми зможемо вста-
новити оптимальні умови для росту, розвитку та 
дозрівання кукурудзи.

Результатами проведених досліджень установ-
лений вплив на рівень передзбиральної вологості 
зерна гібрида кукурудзи Кампоні КС внесення біо-
органічного добрива «Ефлюент» та мінеральних 
добрив і їх сумішей (табл. 6).

Із даних таблиці 6 видно, що найнижчий рівень 
передзбиральної вологості зерна гібрида кукурудзи 
Кампоні КС в середньому за два роки встановлено 
на контролі (без добрив та обприскування водою) – 
18,4%. Застосування як органічних, так і мінераль-
них добрив, забезпечило зростання рівня перед-
збиральної вологості зерна на 1,6–5,4% (порівняно 
з контролем).

Найвище значення вологості зерна відмічено 
на варіанті із застосуванням 55 т/га біоорганічного 
добрива «Ефлюент» у поєднанні з мінеральним 
добривом (N90P90K90) – 23,8% (НІР05 удобрення = 0,97% 
та 1,15%) порівняно з контролем (19,6 та 17,2%), що 
негативно впливає на економічні показники вирощу-
вання зернової кукурудзи, оскільки вимагає додат-
кових затрат на досушування.

Аналізуючи рівень вологості зерна за роками 
досліджень, варто вказати на істотне зниження рівня 
передзбиральної вологості у 2020 році (17,2–22,8%) 
порівняно з 2019 (19,6–24,8%), що пов’язано з висо-
кими температурними показниками та нерівномір-
ним розподілом атмосферних опадів у 2020 році.

Висновки. Поліпшення умов живлення рос-
лин кукурудзи за рахунок внесення добрив 
сприяє збільшенню кількості качанів на рос-
лині на 0,21–0,25 шт., кількості зерен у ряду – на 
5,6–7,1  шт. порівняно із контрольним варіантом. 
Внесення органічних та мінеральних добрив дещо 
покращувало значення кількості рядів зерен, але 
таке зростання виявилось не дуже значним – на 
0,3–0,5 шт. порівняно з контролем (без добрив та 
внесення води).

Удобрення посівів гібрида кукурудзи Кампоні КС 
біоорганічним добривом «Ефлюент» у нормі 
55 т/га в поєднанні і мінеральним забезпечує най-
вище зростання маси 1000 зерен на 12,5–58,8 г в 
середньому за роки досліджень.

За результатами проведених досліджень можна 
зробити попередні висновки, що за удобрення посі-
вів гібрида кукурудзи Кампоні  КС біоорганічним 

добривом «Ефлюент» у нормі 55 т/га та повним 
мінеральним добривом у нормі N90P90K90 спостері-
гали покращення забезпечення рослин елементами 
живлення, яке забезпечило найвище значення вро-
жайності зерна.

Застосування органічних та мінеральних 
добрив забезпечує збільшення вологості зерна на 
1,6–5,4% гібрида кукурудзи Кампоні КС порівняно 
з контролем.
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Постановка проблеми. Нині не секрет, що 
кожне підприємство, зокрема і сільськогосподар-
ське, намагається зекономити кошти на всьому 
(починаючи від заробітної плати працівників і завер-
шуючи зменшенням витрат на паливо-мастильні 
матеріали). Обробіток ґрунту досить ресурсно-
місткий процес, адже він потребує не тільки затрат 
праці, а й енергії, палива, які з кожним роком усе 

дорожчають. У кращому разі аграрії вдаються про-
сто до зменшення витрат або зниження їх рівня до 
нуля на вдобрення земель та їх орання. Звичайно, 
така ситуація погано відображається на врожай-
ності, але запобігає руйнуванню рельєфу, оскільки 
ґрунти не підлягають ерозії [1].

Система обробітку ґрунту – це науково обґрун-
товане поєднання всіх необхідних заходів. Метою 
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проведення обробітку ґрунту є створення оптималь-
них умов проростання насіння та розвитку корене-
вої системи рослин протягом вегетації, боротьби з 
багатьма шкідливими організмами та бур’янами, що 
забезпечить формування максимального врожаю з 
високими показниками [2]. Технологія виробництва 
рослинницької продукції без економного вирощу-
вання є витратною, що становить одну з причин 
високої собівартості продукції, її низької конкурен-
тоспроможності на зовнішньому ринку, а також 
стримувальний фактор ефективного розвитку сіль-
ськогосподарського виробництва. Отож, розробка 
і впровадження ресурсозберігальних технологій є 
одним із напрямів ефективного господарювання та 
збереження довкілля [3].

У загальних витратах матеріально-технічних 
ресурсів, що використовуються в рослинницькій 
галузі, значна частка припадає на паливно-мас-
тильні матеріали, тому скорочення їх витрат набу-
ває першочергового значення. У технологіях виро-
щування сільськогосподарських культур найбільші 
резерви енергозбереження мають способи обро-
бітку ґрунту із запровадженням безполицевого, 
мінімального та сівби в попередньо необроблений 
ґрунт, тобто Nо-till [4].

Вибір системи основного обробітку ґрунту пови-
нен керуватися науковими рекомендаціями з ура-
хуванням конкретних ґрунтово-кліматичних умов 
виробництва. Це стосується вивчення їх впливу не 
лише на агрофізичні і агрохімічні властивості ґрунту, 
а і на біологічну активність ґрунту, від життєдіяль-
ності якої значно залежить ефективна і потенційна 
родючість [5].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Як 
показали проведені дослідження багатьма науков-
цями та практиками, глибока полицева оранка 
не завжди є ефективною. Так, вони підтвердили 
доцільність скорочення кількості і глибини оранки 
і навіть заміни її на поверхневі безполицеві обро-
бітки або поєднання в сівозміні заходів полице-
вого і безполицевого обробітків [6]. Через широке 
застосування гербіцидів для боротьби з бур’янами 
склалися сприятливі умови для впровадження сис-
теми мінімального обробітку ґрунту. З огляду на це, 
основним завданням обробітку стало поліпшення 
будови ґрунту, тобто співвідношення між об’ємами 
твердої фази і проміжків, від чого залежить рух у 
ґрунті вологи та повітря і, як результат, забезпечення 
рослин вологою, повітрям і поживними речовинами. 
Також неглибоке загортання органічних добрив і 
рослинних решток сприяє утворення гумусу, який є 
результатом біохімічного перетворення органічних 
речовин аеробними мікроорганізмами в ґрунті [7].

У роботі В.Ф. Сайка, А.М. Малієнка із системно-
організаційних позицій і досягнень науково-техніч-
ного прогресу, ураховуючи соціальні, економічні, 
енергетичні, матеріально-технічні й екологічні умови, 
розглянуто еволюційний шлях формування способів 
і систем обробітку ґрунтів [8]. Досвід застосування 
нульового обробітку ґрунту в європейських країнах, 
а також можливості його впровадження в Україні 
ґрунтово-висвітлено в монографії В.В. Медведєва 
[9]. Економічні аспекти ефективності систем обро-

бітку ґрунту в конкретних аграрних підприємствах 
досліджували Ю.Л. Філімонов і В.М. Нагаєв [10; 11].

Ярі зернові потребують порівняно високих вимог 
до фізичного стану ґрунту, вмісту в ньому рухомих 
легкодоступних поживних речовин і достатньої кіль-
кості вологи, які, як відомо, регулюються способами 
обробітку ґрунту та їх глибиною, а також унесенням 
оптимальних доз мінеральних добрив [12]. Урахову-
ючи суперечливість поглядів різних учених стосовно 
доцільності того чи іншого способу обробітку ґрунту 
під ярі зернові культури на тлі загальної неоднорід-
ності ґрунтового покриву, зміни кліматичних умов та 
вияву ерозійних процесів, на нашу думку, й надалі 
залишатимуться актуальним питанням у вивченні 
ефективності застосування системи No-till порів-
няно з традиційними системами обробітку ґрунту в 
сівозміні короткої ротації в умовах Півдня України.

Мета статті – дослідити зміни показників родю-
чості ґрунту та фітосанітарного стану посівів за різ-
них способів обробітку ґрунту в сівозміні короткої 
ротації в неполивних умовах, що забезпечить підви-
щення і стабілізацію родючості ґрунту, збільшення 
врожаю якісної продукції під час одночасного змен-
шення витрат на її виробництво.

Методи та методика досліджень: польові агро-
технічні дослідження на незрошуваних землях із 
проведенням лабораторного аналізу в сертифікова-
ній агрохімічній лабораторії, статистичної обробки 
отриманих результатів та економічної оцінки агро-
технічних прийомів вирощування сільськогосподар-
ських культур.

Результати досліджень. Дослідження прово-
дились на дослідному полі Асканійської ДСДС ІЗЗ 
НААН в 4-пільній сівозміні, де за контроль взята 
загальновизнана система диференційованого 
обробітку ґрунту та три мінімізовані (різноглибин-
ного чизельного, мілкого дискового та нульового) 
під час вирощування гірчиці сарептської, гороху, 
сорго та пшениці ярої в коротко-ротаційній сівозміні 
в неполивних умовах Півдня України.

Для оцінки різних систем основного обро-
бітку ґрунту та сівби в попередньо необробле-
ний ґрунт проводили дослідження агрофізичних 
властивостей, водного і поживного режиму ґрунту, 
фітосанітарного стану посівів, облік урожайності 
сільськогосподарських культур, енергетичної та 
еколого-економічної ефективності функціонування 
експериментальної сівозміни.

У ґрунтово-кліматичному відношенні Асканійська 
ДСДС розташована в сухостеповій ґрунтово-еколо-
гічній зоні на Каховському зрошувальному масиві. 
Клімат характеризується великими ресурсами тепла 
та недостатнім зволоженням. Середньорічна тем-
пература повітря складає 9,8ºС. Сума ефективних 
температур вище 10ºС становить 3200–3400ºС. Три-
валість безморозного періоду коливається від 180 до 
200 днів, вегетаційного – 225–230 днів. У серед-
ньому за рік випадає 441 мм атмосферних опадів. 
Гідротермічний коефіцієнт становить 0,5. Розподіл 
опадів протягом вегетаційного періоду нерівномір-
ний, а коефіцієнт їх використання дуже низький.

Досліди закладались методом розщеплених 
ділянок (табл. 1, 2).
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Таблиця 1 – Схема стаціонарного досліду з вивчення основного обробітку ґрунту 
в короткоротаційній сівозміні (фактор А)

Варіант досліду 
(фактор А)

Сільськогосподарські культури
Горох Пшениця яра Гірчиця сарептська Сорго

1 20–22 О 12–14 Б (в два сліди) 20–22 Б 28–30 О
2 12–14 Б 12–14 Б 12–14 Б 12–14 Б
3 6–8 П 6–8 П 6–8 П 6–8 П
4 Nо-till No-till No-till No-till

*Примітка: Б – безполицевий (12–14 cм – дискування, 20–22 см – чизелювання); О– Оранка (20–22 см, 28–30 см); 
П – поверхневий (6–8 см); No-till – пряма сівба, без обробітку ґрунту.

Таблиця 2 – Схема вдобрення в сівозміні (фактор В – удобрення)

Культура Варіанти
1 2 3

Горох N30 Р40 Післядія N90 + N30 Р40 Післядія N120 + N60 Р40

Пшениця яра N30 Р40 Післядія N90 + N30 Р40 Післядія N120 + N60 Р40

Гірчиця сарептська N30 Р40 Післядія N90 + N30 Р40 Післядія N120 + N60 Р40

Сорго N30 Р40 Післядія N90 + N30 Р40 Післядія N120 + N60 Р40

Насіння гірчиці та пшениці ярої перед сівбою 
обробляли фунгіцидним препаратом «Іншур Пер-
форм» та інсектицидним «Кайзер», сорго та горох – 
протруювачем «Максим».

Добрива вносились у 2 прийоми: з осені – амо-
фос (N12 P52) для фонового внесення P40 під весь 
дослід, на варіанті No-till сіялкою Great Plains, під 
основний обробіток – лійкою, а з весни аміачну селі-
тру (N34,4) під передпосівну культивацію та на варі-
анті No-till на мерзлоталому ґрунті згідно зі схемами 
досліду (табл. 2).

На основі експериментальних досліджень, про-
ведених в Асканійській ДСДС ІЗЗ НААН у коротко-
ротаційній системі з культурами сівозміни, як-от 
горох, гірчиця сиза, сорго та пшениця яра, встанов-
лено, що під впливом систем обробітку ґрунту від-
буваються зміни агрофізичних властивостей ґрунту.

Щільність ґрунту впливає на технологічні влас-
тивості та якість обробітку ґрунту. Це відбивається 
на величині та якості врожаю. За пухкої будови 
орного шару створюються умови для підвищеного 
витрачання вологи на випаровування, а за щільної – 
несприятливі для розвитку коріння рослин (табл. 3).

За два роки спостереження на початку вегета-
ції найбільше ущільнення ґрунту спостерігалося на 
посівах гороху та сорго за технології нульового обро-
бітку ґрунту – 1,32–1,34 г/см3, тоді як найменше – за 
глибокого обробітку – 1,22–1,26 г/см3 (табл. 3). У посі-
вах гірчиці найменш ущільнений ґрунт (1,24 г/см3) 
було зафіксовано за безполицевого обробітку на 
глибину 12–14 см, найбільше – 1,32 г/см3 на варіанті 
No-till. В посівах пшениці ярої найбільше ущільнення 
ґрунту за безполицевому обробітку на 12–14 см – 
1,33 г/см3, тоді як найменше – за чизелювання та 
поверхневого обробітку на 6–8 см – 1,27 г/см3. Під 
час збирання врожаю гірчиці та пшениці найбільше 
ущільнення спостерігалося за нульової техноло-
гії – 1,36–1,38 г/см3, найменше – за глибокого обро-
бітку – 1,19–1,25 г/см3. На посівах гороху найбільш 
ущільнений ґрунт був під час дискування на глибину 
12–14 см – 1,38 г/см3, найменше – за глибокого 
обробітку – 1,35 г/см3.

Одним із вирішальних чинників, що впливають 
на ріст і розвиток рослин, є ґрунтова волога. Вона 
також є визначальними для багатьох біологічних, 
фізичних та фізико-хімічних процесів, що здійсню-
ються в ґрунті і на його поверхні.

Через високу посушливість клімату зони Півден-
ного Степу України водний режим ґрунту відіграє 
важливу роль у розвитку рослин та формуванні вро-
жаю сільськогосподарських культур.

Дворічні спостереження за запасами продуктив-
ної вологи під час сівби та збирання гороху показали, 
що найбільшими вони були за умов прямої сівби в 
попередньо необроблений ґрунт– 1547,0 м3/га, під 
час збирання урожаю – 382,0 м3/га. Найменшими 
запаси вологи були під час сівби за глибокого обро-
бітку – 1240,0 м3/га та на момент повної стиглості за 
безполицевого обробітку на 12–14 см – 319,0 м3/га.

Під час вирощування сорго найбільший запас 
вологи ми отримали під час сівби та збирання за 
No-till технології – 1454,0 м3/га та 203,0 м3/га від-
повідно. Найменший – за глибокого обробітку 
1423,0 та 146,0 м3/га.

Під час вирощування гірчиці найбільший запас 
вологи під час сівби за нульової технології – 
1676,0 м3/га, найменший – за безполицевого обро-
бітку на 12–14 см – 1496,0 м3/га.

Під час збирання врожаю гірчиці найбільша 
вологість була за умов дискування на глибину 
12–14 см – 316,0 м3/га, найменша (226,0 м3/га) – під 
час прямій сівбі в попередньо необроблений ґрунт.

Застосування різних систем обробітку ґрунту 
вплинуло на якісні показники насіння сільськогос-
подарських культур сівозміни. Маса тисячі насінин 
сорго, гороху та пшениці ярої була найбільша за 
сівби за технологією No-till і становила 19,4 г, 203,2 г 
та 36,0 г відповідно, тоді як гірчиці – за проведення 
глибокого обробітку ґрунту – 2,8 г. Найкращі показ-
ники маси 1000 насінин всіх культур сівозміни були 
за внесення мінеральних добрив дозою N30 P40 на 
тлі післядії N90.

Нашими дослідженнями встановлено, що вміст 
доступних сполук азоту за прямої сівби в попере-



ЗРОШУВАНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО. Збірник наукових праць. Випуск 75

66

дньо необроблений ґрунт було більше на рівні 
15,77–32,30 мг/кг, тоді як за глибокого обробітку – 
14,83–23,55 мг/кг. Порівнюючи показники економіч-
ної ефективності різних технологій обробітку ґрунту, 
можна зробити висновок, що за використання No-till 
технології виробничі витрати знижуються на 15,3%, 
прибуток – на 26% із рівнем рентабельності 0,8%, 
тоді як коефіцієнт енергетичної ефективності за 
нульового обробітку вищий, ніж за оранки.

Застосування різних систем обробітку ґрунту в 
сівозміні істотно вплинуло на рівень урожайності 
культур (табл. 5). Найбільша урожайність залежала 
від систем основного обробітку ґрунту. Так, най-

більшу врожайність (1,74 т/га) отримали за культури 
горох під час дискування на глибину 12–14 см, тоді 
як за гірчиці сарептської – 0,57 т/га, сорго – 1,23 т/га, 
пшениці – 2,86 т/га за глибокого обробітку ґрунту 
на глибину 20–22 см та 22–28 см відповідно. Най-
меншу отримали за нульової технології за культу-
рами сівозміни, як-от горох, гірчиця та пшениця яра. 
І вони склали: горох – 1,55 т/га, гірчиця сарептська– 
0,30 т/га, пшениця – 2,34 т/га, тоді як за культури 
сорго найменший урожай ми отримали за мінімаль-
ного обробітку на глибину 6–8 см.

За результатами дворічних досліджень установ-
лено, що найвищу урожайність серед досліджуваних 

Таблиця 3 – Щільність складення ґрунту під культурами сівозміни залежно від систем 
основного обробітку ґрунту, г/см3, середнє за 2019–2020 рр.

Варіант Шар ґрунту, см
0-10 10-20 20-30 30-40 0-40

Горох (початок вегетації)
20–22 О 1,22 1,21 1,28 1,32 1,26
12–14 Б 1,20 1,33 1,34 1,26 1,28
6–8 П 1,26 1,35 1,38 1,32 1,33
No-till 1,35 1,35 1,34 1,33 1,34

Горох (після збирання врожаю)
20–22 О 1,30 1,40 1,33 1,37 1,35
12–14 Б 1,34 1,42 1,39 1,36 1,38
6–8 П 1,33 1,45 1,38 1,28 1,36
No-till 1,36 1,41 1,35 1,37 1,37

Сорго (початок вегетації)
28–30 О 1,18 1,19 1,27 1,30 1,22
12–14 Б 1,18 1,27 1,30 1,30 1,26
6–8 П 1,19 1,34 1,32 1,31 1,29
No-till 1,33 1,34 1,29 1,31 1,32

Сорго (після збирання врожаю)
28–30 О 1,24 1,27 1,24 1,17 1,23
12–14 Б 1,16 1,18 1,18 1,15 1,19
6–8 П 1,25 1,32 1,32 1,30 1,30
No-till 1,25 1,30 1,30 1,28 1,27

Гірчиця сарептська (початок вегетації)
20–22 Б 1,10 1,26 1,40 1,24 1,25
12–14 Б 1,15 1,32 1,25 1,22 1,24
6–8 П 1,27 1,39 1,32 1,28 1,31
No-till 1,29 1,38 1,29 1,31 1,32

Гірчиця сарептська (після збирання врожаю)
20–22 Б 1,16 1,26 1,30 1,30 1,25
12–14 Б 1,14 1,30 1,32 1,34 1,27
6–8 П 1,24 1,37 1,32 1,34 1,32
No-till 1,31 1,38 1,36 1,32 1,36

Пшениця яра (початок вегетації)
12–14 Ч 1,14 1,34 1,34 1,23 1,27
12–14 Б 1,20 1,39 1,39 1,31 1,33
6–8 П 1,21 1,31 1,30 1,28 1,27
No-till 1,27 1,30 1,32 1,30 1,30

Пшениця яра (після збирання врожаю)
12–14 Ч 1,16 1,21 1,19 1,20 1,19
12–14 Б 1,25 1,37 1,29 1,22 1,28
6–8 П 1,34 1,40 1,33 1,39 1,37
No-till 1,29 1,43 1,41 1,36 1,38
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Таблиця 4 – Вологість ґрунту під культурами сівозміни залежно від систем  
основного обробітку ґрунту, середнє за 2019–2020 рр.

Варіант Запаси продуктивної вологи в метровому шарі ґрунту, м3/га
всходи повна стиглість

Горох
20–22 О 1240,0 348,0
12–14 Б 1449,0 319,0
6–8 П 1483,0 377,0
No-till 1547,0 382,0

Сорго
28–30 О 1423,0 146,0
12–14 Б 1402,0 169,0
6–8 П 1439,0 193,0
No-till 1454,0 203,0

Гірчиця сарептська
20–22 Б 1422,0 215,0
12–14 Б 1499,0 184,0
6–8 П 1510,0 255,0
No-till 1581,0 468,0

Пшениця яра
12–14Б 1496,0 236,0
12–14 Б 1503,0 316,0
6–8 П 2320,0 303,0
No-till 1676,0 226,0

Таблиця 5 – Урожайність сівозміни залежно від обробітку ґрунту, (середнє за 2019–2020 рр.)
Системи основного 

обробітку
Урожайність, т/га

Гірчиця сарептська Горох Сорго Яра пшениця
1 0,57 1,71 1,23 2,86
2 0,47 1,74 1,15 2,73
3 0,44 1,66 0,85 2,70
4 0,30 1,55 1,05 2,34

варіантів основного обробітку в сівозміні забезпе-
чило диференційоване глибоке рихлення, за якого 
приріст урожайності культур сівозміни (порівняно з 
нульовими технологіями) складав: гороху – 0,47 т/га, 
сорго – 0,8 т/га, гірчиці – 0,29 т/га та пшениці ярої – 
0,55 т/га, однак використання No-till технології забез-
печило найбільший прибуток на рівні 3560 грн/га за 
умови внесення мінеральних добрив дозою N30 P40 на 
тлі післядії N90. Водночас за рахунок менших витрат 
рівень рентабельності склав 62,4%, що на 4,6% 
менше, ніж під час застосування глибокого рихлення.

Під час використання прямої сівби в попере-
дньо необроблений ґрунт спостерігалось на деяких 
культурах сівозміни зростання кількості бур’янів, 
ґрунтових шкідників та підвищувався ступінь ура-
ження рослин хворобами в посівах, що призвело до 
пригнічення посівів і, відповідно, до недобору уро-
жаю. Проте нами була відмічена і більша наявність 
корисних комах, так названих ентомофагів, саме 
на ділянках прямої сівби в попередньо необробле-
ний ґрунт. Також до позитивних результатів засто-
сування прямої сівби зараховуємо запас вологи в 
ґрунті, який був вищим як у момент посіву культур, 
так і під час збирання, порівняно із застосуванням 
механічного обробітку ґрунту, що є надзвичайно 
актуальним в умовах Півдня України. Різниця тем-

ператур відкритого та захищеного рослинними 
рештками ґрунту є чуттєвою, тому волога, яку може 
використовувати рослина, зберігається під рослин-
ними рештками набагато довше.

Висновки. Таким чином, упровадження нової 
системи землеробства, а саме No-till технології, в 
умовах зміни клімату є надзвичайно актуально, 
енергетично та економічно вигідною, має низку 
переваг порівняно з традиційними системами обро-
бітку ґрунту, проте потребує подальшого дослі-
дження в конкретних організаційно-господарських 
умовах сільськогосподарського підприємства з 
дотриманням всіх складників цієї технології і не 
повинна обмежуватись лише відмовою від оранки.
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Постановка проблеми. Впродовж останніх 
років кукурудза займає все більш стійку позицію 
на світовому ринку зерна. Кліматичні умови Укра-
їни дозволяють не тільки забезпечити внутрішні 
потреби у зерні кукурудзи, а й значно наростити його 
експортний потенціал. Однак на шляху створення 
стабільного та сприятливого середовища (разом 
з інфраструктурою ринку) у виробничій практиці 
вирощування кукурудзи ще є багато перепон агро-
технологічного характеру. Так, дуже часто в процесі 
росту й розвитку рослин кукурудзи на них вплива-
ють несприятливі стресові ситуації, які зумовлюють 
виникнення біологічних факторів ризику. Відомо, що 
стресові ситуації можуть бути побічним результатом 
як людської діяльності (наслідок застосування засо-
бів захисту рослин), так і природного походження 
(посуха, підвищені температури, дефіцит вологи 
у ґрунті). Саме тому виникає цілком природне 
питання: як одержати високий урожай зерна куку-
рудзи за будь-яких погодних умов і що є запорукою 
отримання таких врожаїв? Більшість українських 
аграріїв уважають, що гарантією доброго врожаю 
кукурудзи є сприятливі погодні умови та чітке дотри-
мання технології вирощування цієї культури.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Разом із добором гібридів вагоме значення має сис-
тема живлення кукурудзи з урахуванням агрокліма-
тичних умов вирощування, типу ґрунту, ступеня його 
забезпечення рухомими формами поживних речо-
вин, а також фізіологічних потреб рослин в окремих 
макро- та мікроелементах живлення протягом усього 
вегетаційного періоду. Адже для реалізації потенці-
алу врожайності кукурудзи, тобто отримання макси-
мального збору зерна і сухої речовини у конкретних 
ґрунтово-кліматичних умовах, ця культура впродовж 
усього періоду вегетації потребує повного забезпе-
чення необхідними поживними речовинами [1; 2].

Отож, розробляючи систему вдобрення, необ-
хідно враховувати те, що в процесі онтогенезу рос-
лини кукурудзи потребують не лише традиційних еле-
ментів мінерального живлення, а й мікроелементів, 
важливими серед яких є Zn, B, Mo, Co, Мn, Cu та інші, 
які відіграють найважливішу роль у життєдіяльності 
рослин кукурудзи. Так, під час початкового періоду 
(до утворення першого надземного вузла) кукурудза 

росте дуже повільно, її коренева система слабко роз-
винена і неспроможна інтенсивно поглинати поживні 
речовини з ґрунту, тому для стимулювання росту 
рослини кукурудзи важливо забезпечити, крім фос-
фору, ще й манганом, цинком і бором. На наступній 
критичній фазі кукурудзи (7–8 листків) рослини рос-
туть інтенсивно. Поліпшення мінерального живлення 
в цей період збільшує озерненість качанів, підвищує 
якість зерна. На цій фазі зростає потреба в мікроеле-
ментах: цинку, мангані, борі, міді [3; 4; 5].

Згідно з результатами проведених вітчизняними 
науково-дослідними установами спостережень та 
досліджень застосування позакореневого піджив-
лення як елементу технології вирощування кукуру-
дзи позитивно впливає на інтенсивність ростових 
процесів, формування площі листкової поверхні 
рослин та наростання надземної маси [6; 7], що 
зумовлює зростання показників індивідуальної про-
дуктивності [8], врожайності [9–11] та якості зерна 
[12]; підвищує коефіцієнт використання поживних 
елементів із добрив та ґрунту, дозволяє нівелювати 
нерентабельне витрачання добрив, усунувши неба-
жану трансформацію поживних елементів у ґрунті, 
нейтралізує токсичну дію сполук важких металів [3].

Мета статті – дослідити вплив допосівної 
обробки насіння та позакореневого підживлення на 
ріст і розвиток рослин, формування показників інди-
відуальної продуктивності та врожайності гібридів 
кукурудзи скоростиглих груп.

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження проводилися Хмельницькою ДСГДС ІКСГП 
НААН упродовж 2019–2020 рр. на чорноземах опід-
золених, середньосуглинкових. Ґрунт досить наси-
чений основами – 39,8–42,0 мг екв. на 100 г, має гід-
ролітичну кислотність 1,8–2,7 мг екв. на 100 г ґрунту. 
Вміст гумусу (за Тюріним) – 3,2%. Форми поживних 
речовин є середньозабезпеченими: уміст азоту, що 
легко гідролізується, становить 14,4–16,6, фосфору 
рухомого – 11,0–12,0, калію обмінного – 7,8–8,0 мг 
на 100 г ґрунту.

Технологія вирощування кукурудзи, окрім дослі-
джуваних чинників, є загальноприйнятою для зони 
Західного Лісостепу. Сівба ранньостиглого гібрида 
ДН Меотида та середньораннього ДБ Хотин прово-
дилася в оптимальні для регіону строки – ІІІ декаді 
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Таблиця 1 – Погодні умови вегетаційного періоду 2019–2020 рр.

Показники Місяці За період 
вегетаціїквітень травень червень липень серпень вересень

Середньодобова температура повітря, оС
2019 р. 11,6 16,8 25,0 22,5 22,6 16,7 19,2
2020 р. 11,0 13,3 22,5 21,9 22,5 18,2 18,2
Середнє за 
1960–2020 рр. 8,5 13,6 18,4 19,2 18,6 13,4 15,3

Сумарна кількість опадів, мм
2019 р. 73,5 302,4 94,1 127,9 54,8 54,9 707,6
2020 р. 14,7 195,9 196,7 224,8 39,4 75,2 746,7
Середнє за 
1960-2020 рр. 45,7 70,1 107,4 129,9 89,8 62,4 505,3

Гідротермічний коефіцієнт
2019 р. 2,10 5,74 1,25 1,82 0,78 1,08 2,12
2020 р. 0,45 4,75 2,93 3,30 0,57 1,39 2,23
Середнє за 
1960–2020 рр. 1,81 1,61 1,93 2,16 1,58 1,56 1,77

квітня із запланованою передзбиральною густо-
тою стояння 90 та 85 тис. рослин/га відповідно 
сівалкою СУ–12. Допосівна обробка насіння про-
водилась у день сівби, підживлення рослин кукуру-
дзи – під час фаз розвитку 3–5 і 7–9 листків згідно 
зі схемою досліду.

Під час досліджень використовували такі методи: 
польовий дослід (для вивчення дії та взаємодії орга-
нізовуваних факторів), морфо-фізіологічний (для 
визначення біометричних параметрів рослин), під-
рахунково-ваговий (для встановлення параметрів 
показників структури врожаю і визначення врожай-
ності), математичної статистики (для визначення 
вірогідності результатів польових дослідів).

Результати досліджень. Науково обґрунто-
вано, що продуктивність гібридів кукурудзи забез-
печується їх біологічними властивостями позитивно 
реагувати на погодні фактори, які виникають, та на 
рівень мінерального живлення рослин. Роки дослі-
джень характеризувалися різною вологозабезпе-
ченістю, істотними коливаннями середньодобової, 
максимальної та мінімальної температур повітря, 
особливо на ранніх стадіях розвитку рослин кукуру-
дзи, що значно впливало на ріст і розвиток, фор-
мування показників індивідуальної продуктивності 
та врожайності зерна (табл. 1). Водночас це дало 
змогу оцінити ефективність допосівної обробки 
насіння та позакореневого підживлення кукурудзи.

Основними складниками врожаю зерна кукуру-
дзи є елементи її структури, як-от кількість качанів 
на рослині, їх довжина і діаметр, кількість зерен у 
качані, маса 1000 насінин, відсоток виходу зерна, 
маса зерна та інші. За результатами біометричних 
вимірювань нами здійснено порівняльну оцінку 
основних параметрів качанів кукурудзи за варіан-
тами досліду.

Так, установлено, що ранньостиглий гібрид куку-
рудзи ДН Меотида сформував на 100 рослинах у 
середньому за роки досліджень 98–108 продук-
тивних качанів, тоді як середньоранній ДБ Хотин – 
93–98 продуктивних качанів залежно від варіантів 
допосівної обробки насіння та позакореневого під-
живлення рослин (табл. 2). Зростання кількості про-
дуктивних качанів (порівняно з контролем) склало 
для ранньостиглого гібрида ДН Меотида 3–10 шт., 
або 3,1–10,2%, середньораннього гібрида ДБ Хотин – 
1–5 шт., або 1,1–5,4%.

Найбільшу кількість продуктивних качанів 
досліджувані гібриди ранньостиглого ДН Мео-
тида (108 качанів) та середньораннього ДБ Хотин 
(98 качанів) формували у варіанті 5, де перед-
бачались допосівна обробка насіння та позако-
реневі підживлення у фазах 3–5 та 7–9 листків 
із використанням стимулятора росту, комплек-
сних мікродобрив та добрив-компенсаторів; най-

меншу – 101 та 94 качани відповідно – у варіанті 2, 
де передбачалося використання для допосівної 
обробки насіння та позакореневого підживлення 
лише стимулятора росту.

За результатами проведеного нами структур-
ного аналізу качанів установлено, що покращення 
живлення рослин кукурудзи позитивно впливало і 
на морфологічні ознаки: довжину, кількість рядів та 
зерен у ряду.

Так, довжина качана зростала у ранньости-
глого гібрида ДН Меотида з 16,6 см на контролі до 
17,3–19,2 см, або на 4,2–15,7%, у середньораннього 
гібрида ДБ Хотин – із 17,6 см до 19,1–20,8 см, або 
на 8,5–18,2%, у досліджуваних варіантах допосівної 
обробки насіння та позакореневих підживлень.

Кількість рядів на 1 качані була величиною більш 
сталою та становила у середньому за період дослі-
джень для ранньостиглого гібрида ДН Меотида 
12–14 рядів, для середньораннього ДБ Хотин – 
15–16 рядів, тоді як кількість зерен у ряду збільшу-
валася у ранньостиглого гібрида ДН Меотида з 
36 шт. на контролі до 38–42 шт. на досліджуваних 
варіантах обробки насіння та позакореневого під-
живлення, у середньораннього гібрида ДБ Хотин – 
із 34 шт. до 36–42 шт. відповідно.

Важливою ознакою зернової продуктивності 
кукурудзи є маса качана, маса зерна у качані та % 
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Таблиця 2 – Кількість продуктивних качанів та основні їх параметри залежно від варіантів 
допосівної обробки насіння та позакореневого підживлення рослин  
(середнє за 2019–2020 рр.)

ДН Меотида ДБ Хотин
качанів на 

100 рослин, 
шт.

довжина 
качана, 

см

зерен 
у ряду, 

шт.

качанів на 
100 рослин, 

шт.

довжина 
качана, 

см

зерен 
у ряду, 

шт.
1. Контроль (без обробки) 98 16,6 36 93 17,7 34
2. Обробка: насіння Вимпел–К, 0,5 л/т; 
посівів Вимпел–2, 0,5 л/га у фази 
3–5 листків та 7–9 листків

101 17,3 38 94 19,2 36

3. Обробка: насіння Вимпел–К, 0,5 л/т + 
Оракул насіння, 1,0 л/га; посівів Вимпел–2, 
0,5 л/га + Оракул мультикомплекс, 1,0 л/га 
у фази 3–5 листків та 7–9 листків

103 17,7 38 95 19,4 38

4. Обробка: насіння Вимпел–К, 0,5 л/т + 
Оракул насіння, 1,0 л/т + Оракул цинк, 
1,0 л/т; посівів Вимпел–2, 0,5 л/га + Оракул 
мультикомплекс, 1,0 л/га + Оракул цинк 
1,0 л/га у фази 3–5 листків та 7–9 листків

107 18,3 41 97 20 40

5. Обробка: насіння Вимпел–К, 0,5 л/т + 
Оракул насіння, 1,0 л/т + Оракул цинк, 
1,0 л/т; посівів Вимпел–2, 0,5 л/га + Оракул 
фосфор, 2,0 л/га у фазу 3–5 листків та 
Вимпел–2, 0,5 л/га + Оракул цинк, 1,0 л/га + 
Оракул магній, 2,0 л/га у фазу 7–9 листків

108 19,2 42 98 20,8 42

6. Обробка: насіння Вимпел–К, 0,5 л/т + 
Оракул насіння, 1,0 л/т + Оракул цинк, 
1,0 л/т; посівів Оракул цинк, 1,0 л/га у фази 
3–5 листків та 7–9 листків

106 17,6 40 96 19,4 38

Таблиця 3 – Кількість продуктивних качанів та основні параметри залежно від варіантів 
допосівної обробки насіння та позакореневого підживлення рослин  
(середнє за 2019–2020 рр.)

ДН Меотида ДБ Хотин
маса 

зерна з 
1 качана, 

г

маса 
1000 зерен, 

г

вихід 
зерна з 
качана, 

%

маса 
зерна з 

1 качана, 
г

маса 
1000 зерен, 

г

вихід 
зерна з 
качана, 

%
1. Контроль (без обробки) 125,2 300,8 81,1 157,7 293,8 78,6
2. Обробка: насіння Вимпел–К, 0,5 л/т; 
посівів Вимпел–2, 0,5 л/га у фази 
3–5 листків та 7–9 листків

134,1 321,6 81,8 166,3 324,7 78,9

3. Обробка: насіння Вимпел–К, 
0,5 л/т + Оракул насіння, 1,0 л/га; 
посівів Вимпел–2, 0,5 л/га + Оракул 
мультикомплекс, 1,0 л/га у фази 
3–5 листків та 7–9 листків

140,1 326,2 82,6 174,0 330,8 79,3

4. Обробка: насіння Вимпел–К, 0,5 л/т 
+ Оракул насіння, 1,0 л/т + Оракул 
цинк, 1,0 л/т; посівів Вимпел–2, 0,5 л/га 
+ Оракул мультикомплекс, 1,0 л/га + 
Оракул цинк 1,0 л/га у фази 3–5 листків 
та 7–9 листків

152,6 332,8 83,3 193,3 340,3 80,5

5. Обробка: насіння Вимпел–К, 0,5 л/т 
+ Оракул насіння, 1,0 л/т + Оракул 
цинк, 1,0 л/т; посівів Вимпел–2, 
0,5 л/га + Оракул фосфор, 2,0 л/га у 
фазу 3–5 листків та Вимпел–2, 0,5 л/га 
+ Оракул цинк, 1,0 л/га + Оракул магній, 
2,0 л/га у фазу 7–9 листків

159,3 337,7 83,6 208,2 346,8 80,8

6. Обробка: насіння Вимпел–К, 0,5 л/т + 
Оракул насіння, 1,0 л/т + Оракул цинк, 
1,0 л/т; посівів Оракул цинк, 1,0 л/га у 
фази 3–5 листків та 7–9 листків

145,9 329,2 82,9 182,3 337,1 80,1
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виходу зерна з качана. Підрахунки показали, що в 
середньому за роки досліджень допосівна обробка 
насіння та позакореневі підживлення кукурудзи 
на ранніх етапах росту забезпечували зростання 
маси зерна з 1 качана ранньостиглого гібрида ДН 
Меотида на 8,9–34,1 г, або 7,1–27,2%, а серед-
ньораннього гібрида ДБ Хотин – на 8,6–50,5 г, або 
5,5–32,0% порівняно з контролем (табл. 3).

Наступним показником, який характеризує про-
дуктивність рослин кукурудзи та змінювався за 
роками досліджень і варіантами живлення, є маса 
1000 зерен. У середньому за роки досліджень маса 
1000 зерен становила для ранньостиглого гібрида 
ДН Меотида 300,8–337,7 г, середньораннього ДБ 
Хотин – 293,8–346,8 г. Зростання маси 1000 зерен 
(порівняно з контролем) склало у ранньостиглого 
гібрида ДН Меотида 20,8–36,9 г, або 6,9–12,3%, 
тоді як у середньораннього гібрида ДБ Хотин – 
30,9–53,0 г, або 10,5–18,0% (залежно від варіанта 
допосівної обробки насіння та позакореневого під-
живлення на ранніх фазах розвитку).

Вихід зерна з 1 качана також був величиною 
змінною для обох скоростиглих гібридів (як за дослі-
джуваними варіантами допосівної обробки насіння 
та позакореневого підживлення, так і за роками 
досліджень). У середньому він склав для ранньос-
тиглого гібрида ДН Меотида 81,1–83,6%, для серед-
ньораннього ДБ Хотин – 78,6–80,8%.

Висновки. Таким чином, підсумовуючи резуль-
тати досліджень, можна стверджувати, що дослі-
джувані способи допосівної обробки насіння та 
позакореневого підживлення рослин кукурудзи 
стимуляторами росту та комплексними мікродобри-
вами на ранніх фазах розвитку значно впливають 
на формування показників індивідуальної продук-
тивності рослин кукурудзи.

Найвищі показники індивідуальної продук-
тивності забезпечує варіант 5 (Обробка насіння 
Вимпел–К, 0,5 л/т+ Оракул насіння, 1,0 л/т + Ора-
кул цинк, 1,0 л/т; обробка посівів Вимпел–2, 0,5 л/га 
+ Оракул фосфор, 2,0 л/га у фазу 3–5 листків та 
Вимпел–2, 0,5 л/га + Оракул цинк, 1,0 л/га + Ора-
кул магній, 2,0 л/га у фазу 7–9 листків). Найменше 
зростання показників індивідуальної продуктив-
ності (порівняно з контролем) виявлено у варі-
анті 2 (Обробка насіння Вимпел–К, 0,5 л/т; обробка 
посівів Вимпел–2, 0,5 л/га у фази 3–5 та 7–9 листків).
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Постановка проблеми. За останні роки значно 
зросли обсяги використання альтернативних дже-
рел енергії, тому вчені намагаються якнайдеталь-
ніше вивчити і використати їх. Як в усьому світі, так 
і в Україні, зважаючи на подорожчання енергоносіїв, 
усе більше уваги почали приділяти біопаливу, що 
виробляється з високопродуктивних енергетичних 
культур. Енергетичні рослини цінні великою врожай-
ністю та невибагливістю до вирощування. Серед 
широкого спектра енергетичних культур перспек-
тивними є багаторічні злакові з періодом вегетації 
10–20 років. Вони здатні рости не тільки на родю-
чих землях сівозміни, а й на землях, не зовсім при-
датних для вирощування традиційних культур [1; 2].  
Питання використання альтернативних джерел 

енергії з відновлювальної сировини стає актуаль-
ним для сучасного суспільства, зважаючи на енер-
гетичну кризу й екологічний стан, який погіршується 
з кожним роком [3; 4]. Нині вирішенням енергетич-
ної проблеми є перехід від вичерпних до відновлю-
вальних джерел енергії, тобто до біопалива [5].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Практичний інтерес у виготовленні біопалива з 
фітомаси становлять свічграс (просо прутоподібне), 
міскантус, сорго й низка інших біоенергетичних 
культур. Значне місце в цьому переліку посідає 
міскантус – інтродукована рослина для виробни-
цтва твердих видів біопалива. За енергетичною 
цінністю тонна сухої маси міскантусу еквівалентна 
400 кг сирої нафти. Рослини цієї культури можуть 
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Таблиця 1 – Садивний матеріал міскантусу гігантського залежно від строків садіння  
та глибини загортання (середнє за 2017–2019 рр.)

Строки садіння Глибина загортання, 
см

Маса ризом, г Кількість бруньок, шт.min max

І
6 728,8 1432,3 174,5
9 801,5 1648,4 185,2

12 753,2 1559,6 168,3

ІІ
6 699,6 1355,5 169,7
9 707,2 1568,4 181,3

12 693,7 1458,6 166,7

ІІІ
6 610,7 1320,9 166,5
9 619,5 1514,5 167,3

12 597,9 1407,6 164,5

існувати на одній ділянці протягом 15–20 років, 
досягаючи до 3,5 м у висоту, і давати щорічний 
урожай масою 18 т/га [6]. До найперспективніших 
енергетичних культур у світі належать представники 
роду Miscanthus, особливо міскантус гігантський. 
Міскантус належить до відділу покритонасінних 
Angispermal, роду Anderssons і до С4-рослин [7]. 
Після одноразового висаджування її повзуче коре-
невище щорічно утворюватиме нові пагони [8].

Дослідженнями актуальних проблем сьогодення 
в контексті вирощування біоенергетичних культур 
займаються такі вчені, як М.В. Роїк, В.Л. Курило, 
Г.М. Калетник, О.М. Ганженко, М.Я. Гументик та ін. 
Проведено експеримент щодо схожості міскантусу 
залежно від глибини та строків садіння ризом [9]. 
Ними обґрунтовано доцільності використання біо-
енергетичних культур із метою отримання сировини 
для виробництва біопалива. Однак потребує додат-
кового аналізу питання отримання достатньої кіль-
кості садивного матеріалу міскантусу гігантського, 
які впливають на масу ризом і кількість бруньок 
залежно від строків садіння і глибини загортання 
ризом у зоні Лісостепу Західного.

Одним зі шляхів підвищення продуктивності 
садивного матеріалу міскантусу гігантського є про-
ведення наукових досліджень, спрямованих на 
вдосконалення дійсних підходів та обґрунтування 
строків садіння і глибини загортання ризом, які в 
комплексі впливатимуть на вирощування культури 
і формування садивного матеріалу в біоенергетич-
них цілях.

Мета статті – вивчити особливості процесу 
формування садивного матеріалу міскантусу 
гігантського залежно від строків садіння і глибини 
загортання ризом, удосконалити та обґрунтувати 
елементи технології його вирощування в умовах 
Лісостепу Західного.

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження виконувались із сортом Осінній Зорецвіт 
міскантусу гігантського. Розміщення експеримен-
тальних варіантів у дослідах є послідовним. Дослід 
включав 2 фактори: фактор А – строки посадки: 
І строк (ІІ декада квітня), ІІ строк (ІІІ декада квітня) 
і ІІІ строк (І декада травня); фактор В – глибина 
садіння ризом: 6, 9 та 12 см. Садіння ризом про-
водили з міжряддям 70 см і кроком садіння в рядку 
70 см та загортання їх у ґрунт на глибину відповідно 
до варіанта досліду. Облік маси кореневища, маси 

і розміру ризом проводили вимірювально-ваговим 
методом для кожного варіанта досліду.

Результати досліджень. Зона Лісостепу Захід-
ного має сприятливі ґрунтово-кліматичні умови для 
вирощування біоенергетичних культур, зокрема і 
міскантусу гігантського. Наші дослідження прово-
дили за строками садіння і глибиною загортання 
ризом за варіантами 6 см, 9 см, 12 см. Установлено, 
що формування врожаю садивного матеріалу міс-
кантусу гігантського тісно пов’язане з ростом та 
розвитком кореневищ залежно від технологічних 
прийомів вирощування, зокрема строків садіння і 
глибини загортання ризом. Створення сприятливих 
умов для швидкого росту кореневої системи, спо-
стереження за формуванням ризом і наявністю бру-
ньок було головним завданням під час вибору тех-
нологічних прийомів.

Оскільки міскантус – рослина багаторічна, то 
під час його вирощування серед агротехнічних і 
організаційно-господарських заходів важливу роль 
перед посадкою відіграє підготовка садивного мате-
ріалу і сам процес садіння. Miscanthus х giganteus 
є триплоїдом, не утворює насіння, має стерильний 
пилок, тому його розмножують вегетативно поділом 
кореневищ – ризом, які висаджуються за допомо-
гою садильної машини або вручну. Кореневище є 
видозміненим підземним пагоном, на якому міс-
титься верхівкова брунька, що здатна наростати, 
на вузлах – редуковані листки, в пазухах яких роз-
міщені бруньки, що утворюють надземні пагони та 
додаткові корені. Садіння ризом є однією з осно-
вних технологічних операцій, від якісного і своєчас-
ного проведення якої значно залежить продуктив-
ність цієї культури. Головною вимогою до садивного 
матеріалу є кількість потенційних бруньок, які мають 
здатність до проростання. Строки садіння і глибина 
загортання ризом впливають на ріст і розвиток 
садивного матеріалу.

Ґрунтово-кліматичні фактори та агротехнічні 
умови сприяли інтенсивному наростанню як над-
земної маси, так і маси кореневища, що дозволило 
підвищити коефіцієнт розмноження ризом у перший 
рік вегетації. У середньому за три роки досліджень 
на період закінчення вегетації рослин приріст коре-
невища залежно від строків садіння і глибини загор-
тання ризом був більшим у перший строк садіння 
порівняно з іншими досліджуваними строками 
садіння (табл. 1).
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У результаті проаналізованих даних виявлено 
мінімальну масу одного кореневища, яка харак-
теризувалася найбільшим значенням (801,5 г), у 
варіанта І строку садіння за глибини загортання 
ризом на 9 см. У вказаному варіанті максимальне 
значення маси кореневища складало 1 648,4 г. Під 
час першого строку садіння за глибини загортання 
ризом на 12 см мінімальна маса одного кореневища 
виявилася дещо меншою (порівняно з попереднім 
варіантом) і становила 753,2 г, а максимальна маса 
була 1 559,6 г. Варіант першого строку садіння з 
глибиною загортання ризом на 6 см за показниками 
маси ризом виявився найменшим, що склало 728,8 г 
і 1432,3 г. Відповідно до маси ризом кількість бру-
ньок у цьому разі була також найвищою – 185,2 шт. 
у першого строку садіння за глибини загортання 
ризом на 9 см.

Інші досліджувані варіанти за другими строками 
садіння дали результат того, що маса одного коре-
невища (як за мінімальним значенням, так і за мак-
симальним) була меншою за попередній варіант, 
але найбільшою за глибини загортання ризом на 
9 см і складала 707,2 г і 1568,4 г. Кількість бруньок у 
цього варіанта становила всього 181,3 шт. Інші варі-
анти цього строку за глибини загортання на 6 см і 
12 см виявилися дещо меншими.

Загалом, для дослідів із найменшою масою 
кореневища відзначено третій строк садіння у пер-
шій декаді травня. Найвищі показники маси корене-
вища при цьому спостерігалися за глибини загор-
тання ризом на 9 см.

У період проведених спостережень і обліків 
відповідному збільшенню наземної маси сприяло 
підвищення наростання маси кореневища і, відпо-
відно, виходу садивного матеріалу – ризом. Під час 
аналізу встановлено, що вихід садивного матері-
алу – великих (4–8 бруньок) та малих (1-3 бруньок) 
ризом – залежав як від строку садіння, так і від їх 
глибини загортання (рис. 1).

Рис. 1. Вихід садивного матеріалу  
міскантусу гігантського залежно  

від строків садіння та глибини загортання

Виявлено, що за першого строку садіння, а саме 
глибини загортання ризом на 9 см (відповідно до 
другого і третього строку садіння), отримано більшу 
кількість ризом (порівняно з іншими варіантами). 
У середньому за три роки за умов садіння в перший 
строк та глибини загортання ризом на 9 см отри-

мано садивного матеріалу великих ризом із 4–8 бру-
ньок – 34,9 шт. Другі строки садіння аналізувалися 
за значенням кількості як великих ризом, так і малих 
(у меншій кількості).

Висновки. Для умов Лісостепу Західного опти-
мальними елементами технології вирощування міс-
кантусу гігантського сорту Осінній Зорецвіт є садіння 
у другій декаді квітня із глибиною загортання ризом 
на 9 см. Це дає змогу отримати садивний матеріал 
із масою кореневищ 1648,4 г та кількістю бруньок 
185,2 шт.
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Постановка проблеми. У технології виробни-
цтва зерна кукурудзи на зрошуваних землях велике 
значення має система вдобрення, тому що ця куль-
тура характеризується довготривалим періодом 
вегетації і споживанням великої кількості поживних 
речовин. Правильне поєднання вдобрення і поли-
вів є одним із найважливіших факторів інтенсифі-
кації виробництва кукурудзи в зонах зрошуваного 
землеробства.

За результатами проведених досліджень у 
2016–2018 рр. в умовах північного Степу України 
встановлено високу ефективність удобрювального 
зрошення (фертигація) рідкими і твердими міне-
ральними добривами на чорноземах звичайних під 
час виробництва зерна кукурудзи.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Важливість та актуальність проблеми забезпечення 
вологою і поживними речовинами посівів кукурудзи 
і ступінь їх впливу на величину врожайності і якості 
зерна не викликає сумнівів.

Правильно використовуючи мінеральні добрива, 
можна забезпечити збалансоване живлення рос-
лин, не допускати дефіциту або надлишку елемен-
тів живлення, досягти не тільки високої продуктив-
ності, а й поліпшення якісних показників [1].

Зважаючи на кількість наукових публікацій, голо-
вна роль у процесі розробки наукових основ жив-
лення кукурудзи в умовах зрошення належить саме 
азоту (N) [2]. Велике значення при цьому приділя-
ють з’ясуванню впливу живлення і зволоження на 
розвиток рослин і формування врожаю [3].

Традиційна технологія внесення мінеральних 
добрив у зрошуваному землеробстві була меха-
нічно перенесена з неполивного землеробства, де 
за допомогою причіпних або навісних відцентрових 
розкидачів добрива розподіляють поверхнею поля 

з подальшим загортанням у ґрунт за допомогою 
оранки, культивації, або боронування [4; 5].

Нерівномірність унесення добрив (навіть із 
непорушеними властивостями) деякими розкида-
чами досягала 30%, що викликало значні недобори 
врожаю [6]. У Німеччині задовільним уважають від-
хилення від норми не більше 10%, а максимальне – 
не більше 20% [7].

Нерівномірне розкидання поверхнею ґрунту, 
особливо надмірної кількості добрив, призводять до 
нераціонального використання, негативних наслід-
ків не тільки для рослин, а і для ґрунту (надлишок 
поживних речовин в одних і відсутність в інших міс-
цях, нітратне забруднення тощо), які часто не вда-
ється виправити [8; 9].

Саме з цих причин у системі інтенсивної техно-
логії вирощування кукурудзи все більше застосо-
вують прогресивний спосіб внесення мінеральних 
добрив разом із поливною водою, що отримав назву 
«фертигація», або «удобрювальне зрошення» [10]. 
Внесення добрив одночасно з поливом створює 
можливість оптимізації постачання рослин воло-
гою і легкодоступними формами поживних речовин 
протягом усього вегетаційного періоду. Фертигація 
докорінно вирішує проблему рівномірного розпо-
ділу на площі добрив в активному шарі ґрунту до 
рівня рівномірності розподілу поливної води, що 
оцінюється коефіцієнтом варіації не вище 20% [8]. 
Крім цього, важливою перевагою цього способу є 
можливість подання поживних речовин із добрив 
невеликими дозами протягом вегетаційного пері-
оду, коли рослини його найбільше потребують, 
без пошкодження листя (як механічно. так і через 
хімічні опіки) [11].

Короткий огляд наукових публікацій і результати 
проведених нами раніше досліджень переконують 
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у тому, що фертигація за програмування врожаїв 
зерна кукурудзи стає одним із головних факторів 
підвищення ефективності використання поливної 
води, добрив, зрошуваних земель і дощувальної 
техніки [10]. На сучасному етапі розвитку поливного 
землеробства необхідно впроваджувати новітні 
ефективні агротехнології, які передбачають зни-
ження доз мінеральних добрив та підвищення їх 
окупності в 1,5–2 рази за рахунок оптимізації строків 
і способів внесення [6].

Мета статті – вивчити вплив різних способів 
внесення твердих і рідких мінеральних добрив на 
ефективність агротехнології виробництва зерна 
кукурудзи в умовах зрошення північного Степу 
України.

Матеріали та методика досліджень. Польові 
досліди з вивчення впливу різних способів внесення 
мінеральних добрив на врожайність зерна кукурудзи 
проводили на полях у селянському фермерському 
господарстві «AIST» Синельниківського району Дні-
пропетровської області протягом 2016–2018 років.

На дослідних ділянках вивчали чорноземи зви-
чайні малогумусні важкосуглинкові з такими осно-
вними характеристиками, як об’ємна маса шару 
ґрунту 0–70 см складає 1,96 г/см3, найменша воло-
гоємкість (НВ) – 24,1%, діапазон активної вологи 
в гумусованій частині профілю ґрунтів складає 
25,79–30,41%, запаси продуктивної вологи в шарі 
0–50 та 0–70 см відповідно – 2420 та 3550 м3/га (за 
найменшої вологоємності ґрунту). Потужність гуму-
сованого шару становить 70–75 см, а вміст орга-
нічної речовини в орному шарі ґрунту за Тюріним – 
2,6–3,0%. Нітратного азоту N-NO3 (за Кравковим) 
в 1 кг сухого ґрунту містилось 8,2–20,6, рухомого 
фосфору P2O5 (за Чириковим) – 134–145, обмінного 
калію K2O (за Чириковим) – 175–188 мг/кг ґрунту. 
Підґрунтові води залягають на глибині більше 
15 м. Загальна площа поля 120 га, посівна площа 
дослідних ділянок 16,2 га, а облікова площа 12,5 га, 
повторність – чотириразова.

Погодні умови за роки досліджень були сприят-
ливими для вирощування кукурудзи в умовах зро-
шення. За вегетаційний період (травень-вересень) 
2016 року випало 373 мм дощів, у 2017 р. – 177 мм, 
а у 2018 році – 157 мм.

У дослідах висівали середньостиглий гібрид 
кукурудзи ДКС 4351 (ФАО 350) густотою 80 тис. 
рослин на гектарі. Вивчали норми мінеральних 
добрив, розраховані для одержання врожаю зерна 
12 т/га. Передбачали також варіант без добрив 
і без поливу. Технологія вирощування кукурудзи 
була загальноприйнятою для цієї культури в зоні 
північного Степу України. Поливи проводили широ-
козахватною дощувальною машиною фронтальної 
дії виробництва фірми Reinke (USA, Sistem Serial 
No: 1212-54432-2065/2060 MAXI). Ширина поливу 
машиною – 375,2 м із витратою води 113 л/с. Роз-
чин мінеральних добрив дозували в поливну воду 
спеціальним гідропідживлювачем фірми MILTON 
ROY (USA, Manual No: 53873) з максимальною про-
дуктивністю 110 галонів за годину, або 416 літрів. 
Поливний режим передбачав підтримання вологості 
ґрунту в активному шарі не нижче 70–80% НВ. Зро-

шувальна норма становила у 2016 р. – 2100 м3/га, у 
2017 р. – 2400, а у 2018 р. – 2500 м3/га.

Із твердих мінеральних добрив застосовували 
сечовину (карбамід), амофос і калійні добрива 
(компанія Kalium Makosh, Польща). Із рідких азот-
них добрив використовували КАС-32. Амофос вно-
сили у розрахункових дозах на ділянках під оранку 
восени, азотні – відповідно до програми дослі-
джень під культивацію і з поливною водою, а калійні 
добрива – під культивацію навесні.

Дози мінеральних добрив для одержання запла-
нованого врожаю зерна кукурудзи 12 т/га обчислю-
вали балансовим методом з урахуванням умісту 
основних елементів живлення в орному шарі ґрунту. 
Розрахункові дози становили N200P90K60.

На всіх варіантах дослідів щороку у фазу 
3–4 листків вносили добрива «Паверфол Цинкат» 
оприскувачем дозою 150 мл на 100 л води для попе-
редження хлорозу і коригування дефіциту цинку в 
рослинах. У фазу 9–10 листків вносили гербіцид 
«Елюміс 105 ОД» оприскувачем нормою 1,7 л/га 
для захисту посівів від однорічних та багаторічних 
злакових та дводольних бур’янів. У фазу викидання 
волотей вносили інсектицид «Кораген Du Pont» 
самохідним оприскувачем нормою 150 мл/га для 
контролю кукурудзяного стеблового метелика.

Із метою вивчення ефективності внесення твер-
дих і рідких форм мінеральних добрив із поливною 
водою (порівняно з традиційним розкидним спосо-
бом) і визначення оптимальних параметрів ферти-
гації під час вирощування кукурудзи на зерно були 
розроблені різні варіанти.

Технологічні схеми внесення мінеральних 
добрив були такими:

I – під культивацію перед сівбою (карбамід) вроз-
кид повною нормою N200 і під осінню оранку (амо-
фос) нормою P90 під час зрошення;

II – під культивацію перед сівбою (КАС-32) нор-
мою N200 самохідним оприскувачем і під осінню 
оранку (амофос) нормою P90 під час зрошення;

III – роздрібно з поливною водою повною нор-
мою N200 (карбамід) під час проведення вегетацій-
них поливів (фертигація);

IV – роздрібно з поливною водою повною нор-
мою N200 (КАС-32) під час проведення вегетаційних 
поливів (фертигація).

Також у дослідах передбачали контрольний 
варіант без добрив. За всіма наведеними техно-
логічними схемами рідкі калійні добрива нормою 
K60 вносили самохідним оприскувачем під передпо-
сівну культивацію.

Результати досліджень. У таблиці 1 наведені 
дані з визначення вмісту нітратів (NO3

-) у 0–60-сан-
тиметровому шарі ґрунту залежно від способів 
внесення азотних добрив під час програмування 
врожаю на 12 т/га зерна кукурудзи. Наведені дані 
вказують на те, що вміст азоту, який відіграє важливу 
роль у продуктивності рослин в умовах зрошення, 
залежить від способів та строків внесення добрив 
(табл. 1). Під час розкидання карбаміду поверхнею 
ґрунту навесні перед культивацією нітрати мігрують 
із кореневого шару, тому він поступово збіднюється. 
До періоду інтенсивної потреби рослин кукурудзи в 
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Таблиця 1 – Вміст нітратів у ґрунті залежно від способів внесення азотних добрив  
(середнє за 2016–2018 рр.), мг/кг ґрунту

Спосіб внесення мінеральних добрив
Фаза розвитку кукурудзи

5-6 листків 10-12 листків молочна стиглість зерна
1 – норма N200 карбамід врозкид на 
поверхні ґрунту під культивацію навесні 30,8 26,1 15,3

2 – норма N200 карбамід роздрібно з 
поливною водою 20,5 25,8 23,8

3 – норма N200 КАС-32 оприскувачем на 
поверхні ґрунту під культивацію навесні 31,6 25,4 19,1

4 – норма N200 КАС-32 роздрібно з 
поливною водою 23,3 26,3 24,7

Без добрив (контроль) 8,2 5,76 4,04

Таблиця 2 – Продуктивність гібрида кукурудзи ДКС 4351 залежно від способів внесення 
мінеральних добрив (середнє за три роки)

Спосіб внесення мінеральних добрив
Кількість 

продуктивних качанів 
на 100 рослин

Маса 
одного 

качана, г
Вихід зерна,

%
Маса 

1000 зернин, 
г

Без добрив (контроль) 97 161 80 268,3
норма N200 карбамід врозкид на поверхні 
ґрунту під культивацію навесні 101 202 87 332,1

норма N200 КАС-32 оприскувачем на 
поверхні ґрунту під культивацію навесні 101 203 88 334,0

норма N200 карбамід роздрібно з 
поливною водою 101 236 87 370,1

норма N200 КАС-32 роздрібно з поливною 
водою 101 238 89 366,1

азоті (10–12 листків) нітратів у ґрунті було менше, 
ніж у період 5–6 листків, на 15,3%, а у фазі молочної 
стиглості зерна – на 50,3%. Під час внесення роз-
чину КАС-32 оприскувачем на поверхню ґрунту від-
мічали зменшення його в ґрунті від фази 5–6 листків 
до молочної стиглості зерна, що свідчить про зна-
чне споживання азоту кукурудзою в основні фази 

онтогенезу. До періоду інтенсивної потреби рослин 
кукурудзи в азоті (10–12 листків) NO3

- у ґрунті було 
менше, ніж у період 5–6 листків на 19,6%, а у фазі 
молочної стиглості зерна – на 37,7%. У варіанті 
без добрив спостерігали таку ж саму тенденцію до 
зменшення нітратного азоту в ґрунті (на 29,8% та 
50,8%, відповідно).

Способи і строки внесення азотних добрив 
(карбамід і КАС-32) з поливною водою значно 
впливали на поживний режим ґрунту. Сприятливі 
умови зволоження і температура повітря значно 
поліпшували азотний режим ґрунту за рахунок 
добрив і підвищення нітрифікаційної здатності. 
Відмічена максимальна кількість мінерального 
азоту в ґрунті на початку вегетації під час внесення 
туків під культивацію, що говорить про підвищення 
енергії нітрифікації.

Це зумовлювалось інтенсивним зростанням 
нітрифікаційних процесів у ґрунті за рахунок ство-
рення оптимальних умов (вологість ґрунту була не 
нижче 70–80% НВ, температура повітря протягом 
вегетації 20–25˚ С, добра аерація) і низьким спо-
живанням NO3

- рослинами кукурудзи на початку 
вегетації. Водночас під час застосування добрив 

дозою  N200 разом із поливною водою коливання 
нітратів у ґрунті на цей період були меншими і до 
того ж містилося їх, особливо у фазі молочної сти-
глості зерна, значно більше, що позитивно впли-
нуло на врожай. Внесення мінеральних добрив 
КАС-32 з поливною водою роздрібно під час веге-
таційних поливів забезпечувало максимальну кіль-
кість нітратного азоту у фазу молочної стиглості 
зерна (24,7 мг/кг ґрунту, табл. 1). У фазі повної сти-
глості зерна кукурудзи як за удобрювального зро-
шення, так і без добрив кількість мінерального азоту 
в ґрунті виявилась майже однаковою.

На всіх удобрених фонах кількість продуктивних 
качанів кукурудзи виявилася майже однаковою, але 
абсолютна маса зернин у них відрізнялася (табл. 2). 
Значно більшою вона була за внесення мінераль-
них добрив разом із поливною водою.

Результати обліку врожаю показали, що маса 
1000 зернин була максимальною (370,1 г) під час уне-
сення карбаміду дозою N200 роздрібно разом із полив-
ною водою (фертигація), а мінімальною вона була на 
ділянках, де добрива не застосовували (268,3 г).

Були встановлені відмінності в середній масі 
качана (табл. 2). Найбільша маса качана (238 г) 
відмічена під час унесення КАС-32 дозою N200 роз-
дрібно разом із поливною водою, а мінімальною 
вона була на ділянках без добрив (161 г).
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Таблиця 3 – Вплив способів внесення мінеральних добрив на урожайність зерна  
гібрида кукурудзи ДКС 4351, т/га

Спосіб внесення мінеральних добрив 2016 р. 2017 р. 2018 р. Середнє 
за три роки

Без добрив (контроль) 4,8 5,2 5,7 5,3
норма N200 карбамід врозкид на поверхні ґрунту під 
культивацію навесні 12,3 12,4 12,7 12,4

норма N200 КАС-32 оприскувачем на поверхні ґрунту 
під культивацію навесні 12,4 12,5 12,7 12,5

норма N200 карбамід роздрібно з поливною водою 12,8 12,9 13,0 12,9
норма N200 КАС-32 роздрібно з поливною водою 12,8 12,7 12,8 12,7

НІР05 для способів і термінів внесення добрив – 0,24 т/га

Таблиця 4 – Якість зерна гібрида кукурудзи ДКС 4351 залежно від способів внесення 
азотних добрив (середнє за 2016–2018 рр.)

Спосіб внесення азотних добрив і доза Вміст у зерні, %
сирий білок жир крохмаль клітковина

Без добрив (контроль) 7,11 3,28 61,8 2,9
норма N200 карбамід врозкид 
під культивацію навесні 7,61 3,52 62,9 2,9

норма N200 КАС-32 оприскувачем 
під культивацію навесні 7,83 3,58 62,7 2,9

норма N200 карбамід роздрібно 
з поливною водою 8,15 3,12 63,1 3,0

норма N200 КАС-32 роздрібно 
з поливною водою 7,95 3,47 63,2 3,0

Порівняно з традиційною технологією внесення 
мінеральних добрив поверхнево в розкид або 
оприскувачем за фертигації з карбамідом збільшу-
валась маса одного качана на 34 г, а за фертигації 
з КАС-32 – на 35 г.

Внесення КАС-32 роздрібно з поливною водою 
порівняно з одноразовим внесенням оприскува-
чем збільшувало вихід зерна на 1%, а за різних 
способів внесення карбаміду вихід зерна не змі-
нювався.

Фертигація карбамідом і КАС-32 створювала 
сприятливі умови для росту і розвитку рослин 
кукурудзи. Її позитивний вплив відмічали на збіль-
шенні маси 1000 зернин, середньої маси качанів і 
виході зерна.

Наведені в таблиці 3 дані однозначно вказують 
на те, що фактична врожайність зерна гібрида куку-
рудзи ДКС 4351 за внесення мінеральних добрив 
з поливною водою була вищою, ніж за традиційної 
технології їх внесення.

Максимальну врожайність зерна кукурудзи 
(в середньому за три роки) одержали за внесення 
карбаміду нормою N200 з поливною водою під час 
вегетаційних поливів – 12,9 т/га, а за внесення  
КАС-32 нормою N200 з поливною водою під час веге-
таційних поливів урожайність зерна була меншою 
всього на 0,2 т/га (табл. 3).

Під час оцінювання будь-якого технологічного 
заходу важливо враховувати його вплив не тільки 
на величину врожаю, а і на його споживчі якості. Під 
час зрошення разом зі збільшенням урожаїв часто 
спостерігається погіршення якості зерна, а саме 

зменшення білка. У таблиці 4 наводяться резуль-
тати визначення білка, жирів, крохмалю і клітко-
вини, які показали, що під час внесення різними 
способами розрахункових доз мінеральних добрив 
уміст білка у зерні кукурудзи зростав, але суттєво 
не впливав на вміст крохмалю, жиру і клітковини 
в зерні. Під час фертигації карбамідом уміст білка 
в зерні зростав на 0,54% порівняно з варіантом, 
де його вносили врозкид поверхнево, а фертига-
ція КАС-32 забезпечила зростання білка в зерні 
на 0,12% порівняно з варіантом, де його вносили 
оприскувачем одноразово.

Висновки. За результатами проведених триріч-
них досліджень установлено високу ефективність 
удобрювального зрошення (фертигація) на чорно-
земах звичайних під час виробництва зерна гібрида 
кукурудзи ДКС 4351 взамін традиційним способам 
унесення мінеральних добрив.

Доведено, що внесення мінеральних добрив 
вроздріб із поливною водою (фертигація) покращу-
вало поживний режим чорнозему звичайного. Під 
час розкидання карбаміду на поверхні ґрунту навесні 

перед культивацією і внесенні розчину КАС-32 обпри-
скувачем на поверхні ґрунту одноразово нітрати 
мігрують із кореневого шару і він поступово збідню-
ється. У фазі молочної стиглості зерна вміст нітра-
тів у ґрунті під час унесення карбаміду з поливною 
водою був вищим на 64,3%, а за внесення розчину 
КАС-32 з поливною водою – вищим на 77,3% порів-
няно з традиційним способом їх унесення.

Установлено, що за фертигації (порівняно з тра-
диційною технологією внесення карбаміду) збіль-
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шувалась маса одного качана на 34 г, а за ферти-
гації з КАС-32 – на 35 г, абсолютна маса зернин у 
качані, а також вихід зерна кукурудзи. За фертигації 
карбамідом і КАС-32 відмічена тенденція до зрос-
тання білка в зерні кукурудзи. Роздрібне внесення 
з поливною водою цих добрив сприяло також зрос-
танню кількості білка з одиниці площі.

Максимальну врожайність зерна кукурудзи за 
три роки досліджень одержали за внесення карба-
міду нормою N200 із поливною водою під час вегета-
ційних поливів (12,9 т/га), а за внесення КАС-32 тією 
ж нормою з поливною водою врожайність зерна 
була дещо меншою і становила 12,7 т/га, тобто 
приріст урожаю порівняно з контролем становив 
7,4–7,6 т/га. На ділянках, де добрива не вносили 
(контроль), врожайність зерна становила всього 
5,3 т/га.

Результати досліджень свідчать про те, що поєд-
нання поливів із внесенням мінеральних добрив 
(фертигація) є ефективним шляхом заощадження 
енергетичних і матеріальних ресурсів, підвищення 
врожайності і якості врожаю зерна кукурудзи, охо-
рони ґрунту від деградації.
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Постановка проблеми. Отримання додатко-
вого прибутку завжди було й залишається актуаль-
ним для сільськогосподарських агровиробників. 
Не менш важливим є питання задоволення потреб 
людства в енергії, що визначаються трьома осно-
вними факторами: зростанням населення, еконо-
мічним розвитком суспільства та науково-технічним 
рівнем виробничих процесів [1]. Особливо важли-
вим є питання вирощування нішевих культур. До 
таких культур можна зарахувати й «енергетичні», які 
вирощують задля отримання біомаси на маргіналь-
них землях, тобто тих, які не задіяні для вирощу-
вання сільськогосподарських культур. До найбільш 
вивчених енергетичних культур науковці уналежню-
ють [2]: міскантус гігантський (Miscanthus x giganteus 
J.M. Greef & Deuter ex Hodkinson & Renvoize), вербу 
прутовидну (Salix Viminalis L.) і просо прутоподібне 
(Panicum virgatum L.). Остання культура є більш 
адаптованою до умов вирощування, розмножується 
через насіння, обсяги якого необхідно збільшувати 
у зв’язку з потребами виробництва для закладки 
нових енергоплантацій.

За вирощування проса прутоподібного задля 
отримання якісного насіннєвого матеріалу важливе 
місце мають елементи агротехнології. При цьому 
сортові особливості культури на тлі умов вирощу-
вання мають відповідні реакції за застосовувані 
чинників, особливо цинотичних, які впливають на 
формування насіннєвої продуктивності [3; 4]. За 
сучасних умов вагоме наукове й практичне зна-
чення має розробка елементів біологізації агро-
технологій вирощування проса прутоподібного, 
що передбачають застосування своєчасного і якіс-
ного обробітку ґрунту, строків сівби, обґрунтованих 
норм висіву насіння, внесення збалансованих доз 
добрив та ін.

Отож, вивчення шляхів удосконалення елемен-
тів сортової технології та їх ефективності застосу-
вання є актуальним щодо збільшення врожайності 
насіння проса прутоподібного. Це є також важли-
вим для отримання якісного насіннєвого матеріалу 
та закладки високопродуктивних енергоплантацій. 
Це дозволить отримати поновлювану енергоємну 
рослинну сировину з енергетичних культур для 
виробництва біопалив та сприятиме зменшенню 
енергетичної залежності населення територіаль-
них громад.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.  
У роботах М.В. Роїка [5], Д.Б. Рахметова [6], 
В.Л. Курила [7], В.А. Дороніна [8], М.Я. Гументика 

[9], та інших учених України [10–11] започатковано 
розв’язання проблеми вдосконалення технології 
вирощування багаторічних злакових енергетичних 
культур.

Визначено, що для закладки енергопосівів проса 
прутоподібного необхідно ретельно підготувати 
поле заздалегідь [12], що передбачає проведення 
комплексу технологічних заходів із ретельного 
обробітку ґрунту як у літньо-осінній, так і у весняний 
періоди.

Відомо, що для проса прутоподібного необхідно 
проводити агрономічне управління енергопосівами 
протягом перших 2–3 років. При цьому встановлено, 
що найбільша врожайність біомаси досягається 
через 3–4 роки від часу сівби культури зі стабіль-
ним щорічним збільшенням тренду продуктивності 
[13]. Визначено, що рослини проса прутоподібного 
здатні забезпечувати насіннєву продуктивність із 
першого року вегетації [14].

Проведені комплексні дослідження в умовах 
України засвідчують необхідність урахування адап-
тивних властивостей сортів проса прутоподібного, 
елементів структури врожаю та екологічних чинни-
ків під час планування агротехнології вирощування 
культури [15–17].

Визначено, що найбільш оптимальні умови для 
проса прутоподібного створюють різними агротех-
нічними заходами до й після сівби, підбором від-
повідних сортів, сільськогосподарських знарядь й 
оптимальних строків сівби. При цьому необхідно 
враховувати агробіологічні особливості регіону й 
погодні умови року та ін. [18–20]. З огляду на це, 
вивчення особливостей формування насіннєвої 
врожайності сортименту проса прутоподібного 
залежно від елементів продуктивності має вагоме 
значення.

Метою статті є вдосконалення елементів сор-
тової технології вирощування проса прутоподібного 
для збільшення насіннєвої врожайності в умовах 
центрального Лісостепу України.

Матеріал і методи досліджень. Польові дослі-
дження проведені в умовах 2018–2020 років на 
чорноземах звичайних середньогумусних. Струк-
тура орного шару ґрунту – пилувато-грудкувата, під-
орного – грудкувато-зерниста.

Експеримент закладено та проведено у польо-
вому двофакторному досліді. В схему досліду були 
включені такі чинники: фактор А: варіант 1 – контр-
оль (сівба необробленим насінням), варіант  2 – 
застосування запропонованого способу допосівної 
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підготовки насіння (обробка насіння препаратом 
Гуміам), та фактор Б: ширина міжряддя: 30 см, 
45 см, 60 см і 75 см.

Технологія вирощування проса прутоподібного 
на насіння поєднувала: основний обробіток ґрунту 
за типом напівпару (після збирання попередника 
здійснювали дискування стерні у два сліди дис-
ковими боронам), на початку вересня проводили 
оранку ґрунту з подальшими трьома культиваці-
ями залежно від проростання бур’янів протягом 
осіннього періоду. Навесні, за настання фізичної 
стиглості ґрунту, здійснювали закриття вологи 
(боронування легкими боронами), за пророс-
тання бур’янів проводили культивацію, яку повто-
рювали через тиждень для створення умов для 
рівномірної заробки насіння. Сівбу здійснювали 
розрахунковою нормою висіву насіння з ураху-
ванням заходів передпосівної підготовки насіння 

(варіант 1 – без обробки насіння (контроль), варі-
ант 2 – обробка насіння препаратом Гуміам за 
різної ширини міжряддя становила 30 см, 45 см 
(контроль), 60 і 75 см. До і після сівби проводили 
коткування ґрунту. У разі появи сходів проса 
прутоподібного здійснювали міжрядні обробітки 
фрезерними культиваторами, які повторювали 
залежно від з’явлення бур’янів. Облік насіннєвого 
врожаю обраховували зі снопових зразків, що від-
бирали у 4-кратній повторності з кожної ділянки з 
подальшим перерахунком на 1 га.

Експеримент закладено і проведено відповідно 
до методики дослідної справи в агрономії [21] та з 
урахуванням методичних рекомендацій [22–23].

Погодні умови (за температурою повітря) буди 
близькими до середньомісячних показників, а кіль-
кість опадів була досить мінливим показником за 
період вегетації проса прутоподібного (рис. 1, 2).

Рис. 1. Погодні умови (середньомісячна температура повітря, ºС)  
за період вегетації проса прутоподібного, 2018–2020 рр.

У 2018 році у весняний період температура 
повітря перевищувала середньорічні значення з 
подальшою стабілізацією показника у літній період 
(із незначним збільшенням у серпні). У 2019 році 
температура повітря квітня була на рівні середніх 
значень із подальшим збільшенням цього показ-
ника у травні й червні. У липні, серпні і вересні спо-
стерігалось зниження температур повітря порівняно 
з нормою.

Зменшення температури повітря (порівняно із 
середньобагаторічними показниками у 2020 році) 
виявлено у квітні й травні. Майже на рівні норми 
температура була протягом усього літнього періоду 
зі значним збільшенням у вересні.

Надмірна кількість опадів відмічена у травні й 
червні 2020 року, липні й вересні 2018 року. Умови 
зволоження 2019 року були нижчими за середньо-
багаторічні показники.

Результати досліджень обраховано з викорис-
танням математичної статистики з урахуванням 
НІР05 та рівня значущості менше 5,0%.

Результати досліджень. Проведення дослі-
джень протягом 2018–2020 рр. дало можливість 
установити різну реакцію сортів проса прутоподіб-
ного за врожайністю насіння на елементи технології 
вирощування (табл. 1–4).

На контрольних варіантах найбільшу насіннєву 
врожайність (0,68 т/га) фіксували за вирощування 
проса прутоподібного сорту Зоряне за ширини між-
ряддя 60 см. На однаковому рівні цей показник був 
за ширини міжрядь 45 і 75 см (0,66 т/га), найменше – 
за ширини міжряддя 30 см (0,52 т/га).

Застосування запропонованого способу допосів-
ної підготовки насіння (обробка насіння препаратом 
Гуміам) порівняно з контролем (за різної ширини 
міжряддя) дозволяє збільшити врожайності насіння 
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Таблиця 1 – Урожайність насіння (т/га) проса прутоподібного сорту Зоряне  
залежно від елементів технології вирощування, 2018–2020 рр.

Передпосівна підготовка 
насіння (фактор А)

Ширина міжряддя, 
см (фактор Б)

Рік вегетації Середнє 
за варіантами1 рік 2 рік 3 рік

варіант 1 (контр.)

ШМ 30 0,39 0,57 0,60 0,52
ШМ 45 0,41 0,69 0,89 0,66
ШМ 60 0,43 0,71 0,91 0,68
ШМ 75 0,42 0,68 0,88 0,66

варіант 2

ШМ 30 0,39 0,70 0,90 0,66
ШМ 45 0,41 0,73 0,92 0,69
ШМ 60 0,44 0,75 0,94 0,71
ШМ 75 0,41 0,73 0,92 0,69

Середнє за роки 0,41 0,71 0,91 0,68
НІР05 (фактор А) 0,02 0,04 0,03 0,08
НІР05 (фактор Б) 0,01 0,02 0,02 0,04
НІР05 (фактор А і Б) 0,03 0,03 0,04 0,07

* Примітка: варіант 1 – без передпосівної підготовки насіння (контроль), варіант 2 – запропонований спосіб перед-
посівної підготовки насіння; ШМ 30 – ширина міжряддя 30 см, ШМ 45 – ширина міжряддя 45 см, ШМ 60 – ширина 
міжряддя 60 см, ШМ 75 – ширина міжряддя 75 см

сорту Зоряне на 0,01–0,03 т/га (до 0,66–0,71 т/га). 
Найбільш оптимальною шириною міжряддя вияви-
лось вирощування рослин проса прутоподібного за 
ширини міжряддя 60 см.

На контрольних варіантах ширина міжряддя не 
мала суттєвого впливу на врожайність насіння сор-
тозразка Кейв-ін-рок (0,35–0,38 т/га) за НІР05 0,05. 
На варіантах застосуванням запропонованого спо-
собу допосівної підготовки насіння (обробка насіння 
препаратом Гуміам) порівняно із варіантом 1 (за 
різної ширини міжряддя) дозволяє збільшити вро-
жайності насіння сорту Кейв-ін-рок на 0,07 т/га (до 
0,38–0,45 т/га). Найбільшу насіннєву врожайність 
насіння проса прутоподібного сорту Кейв-ін-рок 
фіксували за вирощування рослин за ширини між-
ряддя 60 см (0,45 т/га), найменше – за ширини між-
ряддя 30 см (0,39 т/га).

Динаміка врожайності насіння проса прутопо-
дібного сорту Морозко за роки дослідження варію-
вала від 0,12 до 0,33 т/га на варіанті 1 та від 0,20 до 
0,42 т/га на варіанті 2. На варіанті 1 (контроль) най-
більшу насіннєву врожайність фіксували за вирощу-
вання проса прутоподібного сорту Морозко за умов 
30 і 75 см. Під час застосування допосівної обробки 
насіння препаратом Гуміам за ширини міжряддя 
60 і 75 см спостерігається збільшення врожайності 
насіння сорту Морозко до 0,30 і 0,33 т/га відповідно.

На контрольних варіантах найбільшу насіннєву 
врожайність фіксували за вирощування проса пру-
топодібного сортозразка Лінія 1307 за ширини між-
ряддя 60 см (0,63 т/га у середньому за досліджу-
ваними вегетаційними роками). Цей показник був 
на одному рівні за ширини міжряддя 30; 45 і 75 см. 
Застосування обробки насіння препаратом Гуміам 

Рис. 2. Погодні умови (середньомісячна кількість опадів, мм)  
за період вегетації проса прутоподібного, 2018–2020 рр.
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Таблиця 4 – Урожайність насіння (т/га) проса прутоподібного Лінії 1307  
залежно від елементів технології вирощування, 2018–2020 рр.

Передпосівна підготовка 
насіння (фактор А)

Ширина міжряддя, 
см (фактор Б)

Рік вегетації Середнє 
за варіантами1 рік 2 рік 3 рік

варіант 1 (контр.)

ШМ 30 0,43 0,58 0,71 0,57
ШМ 45 0,46 0,60 0,73 0,60
ШМ 60 0,49 0,63 0,76 0,63
ШМ 75 0,47 0,61 0,75 0,61

варіант 2

ШМ 30 0,48 0,63 0,80 0,64
ШМ 45 0,51 0,65 0,82 0,66
ШМ 60 0,54 0,67 0,85 0,69
ШМ 75 0,51 0,65 0,83 0,66

Середнє за роки 0,49 0,63 0,78 0,63
НІР05 (фактор А) 0,03 0,04 0,03 0,07
НІР05 (фактор Б) 0,05 0,03 0,04 0,04
НІР05 (фактор А і Б) 0,06 0,09 0,07 0,10

* Примітка: варіант 1 – без передпосівної підготовки насіння (контроль), варіант 2 – запропонований спосіб перед-
посівної підготовки насіння; ШМ 30 – ширина міжряддя 30 см, ШМ 45 – ширина міжряддя 45 см, ШМ 60 – ширина 
міжряддя 60 см, ШМ 75 – ширина міжряддя 75 см

Таблиця 2 – Урожайність насіння (т/га) проса прутоподібного сорту Кейв-ін-рок  
залежно від елементів технології вирощування, 2018 – 2020 рр.

Передпосівна підготовка 
насіння (фактор А)

Ширина міжряддя, 
см (фактор Б)

Рік вегетації Середнє 
за варіантами1 рік 2 рік 3 рік

варіант 1 (контр.)

ШМ 30 0,21 0,34 0,46 0,34
ШМ 45 0,23 0,35 0,47 0,35
ШМ 60 0,26 0,38 0,48 0,38
ШМ 75 0,24 0,36 0,48 0,36

варіант 2

ШМ 30 0,26 0,41 0,51 0,39
ШМ 45 0,28 0,43 0,53 0,41
ШМ 60 0,31 0,47 0,57 0,45
ШМ 75 0,27 0,45 0,54 0,42

Середнє за роки 0,26 0,40 0,51 0,39
НІР05 (фактор А) 0,02 0,03 0,03 0,04
НІР05 (фактор Б) 0,02 0,03 0,05 0,05
НІР05 (фактор А і Б) 0,04 0,06 0,06 0,09

* Примітка: варіант 1 – без передпосівної підготовки насіння (контроль), варіант 2 – запропонований спосіб перед-
посівної підготовки насіння; ШМ 30 – ширина міжряддя 30 см, ШМ 45 – ширина міжряддя 45 см, ШМ 60 – ширина 
міжряддя 60 см, ШМ 75 – ширина міжряддя 75 см

Таблиця 3 – Урожайність насіння (т/га) проса прутоподібного сорту Морозко  
залежно від елементів технології вирощування, 2018–2020 рр.

Передпосівна підготовка 
насіння (фактор А)

Ширина міжряддя, 
см (фактор Б)

Рік вегетації Середнє 
за варіантами1 рік 2 рік 3 рік

варіант 1 (контр.)

ШМ 30 0,12 0,25 0,44 0,27
ШМ 45 0,14 0,20 0,29 0,20
ШМ 60 0,17 0,23 0,30 0,22
ШМ 75 0,14 0,26 0,33 0,25

варіант 2

ШМ 30 0,20 0,23 0,31 0,23
ШМ 45 0,21 0,28 0,38 0,29
ШМ 60 0,24 0,29 0,41 0,30
ШМ 75 0,22 0,32 0,42 0,33

Середнє за роки 0,18 0,26 0,36 0,27
НІР05 (фактор А) 0,02 0,08 0,07 0,04
НІР05 (фактор Б) 0,03 0,06 0,05 0,06
НІР05 (фактор А і Б) 0,04 0,07 0,08 0,08

* Примітка: варіант 1 – без передпосівної підготовки насіння (контроль), варіант 2 – запропонований спосіб перед-
посівної підготовки насіння; ШМ 30 – ширина міжряддя 30 см, ШМ 45 – ширина міжряддя 45 см, ШМ 60 – ширина 
міжряддя 60 см, ШМ 75 – ширина міжряддя 75 см
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порівняно з контролем (за різної ширини міжряддя) 
дозволяє збільшити врожайність насіння сортоз-
разка Лінія 1307 на 0,06 т/га (до 0,63–0,69 т/га). 
Аналізуючи урожайність залежно від елементів 
технології вирощування, визначили, що оптималь-
ною шириною міжряддя було вирощування за умов 
60 см.

Отже, застосування комплексу агрозаходів за 
оптимізованої технології вирощування проса пру-
топодібного (порівняно зі звичайною технологією) у 
середньому за три роки досліджень дозволяє сут-
тєво збільшити врожайність насіння сорту Зоряне 
до 0,71 т/га, Кейв-ін-рок – до 0,45 т/га, Морозко – до 
0,33 т/га, і Лінії 1307 – до 0,69 т/га (рис. 3).

Рис. 3. Урожайність насіння проса прутоподібного залежно від елементів технології  
вирощування за сортовим складом: а – Зоряне, б – Кейв-ін-рок, в – Морозко, г – Лінія 1307,  

середнє за 2018 – 2020 рр.
Примітка: варіант 1 – без передпосівної підготовки насіння (контроль), варіант 2 – запропонований спосіб передпо-
сівної підготовки насіння

Із-поміж досліджуваного сортименту найменший 
рівень врожайності насіння формує сорт Морозко, а 
найбільший – сорт Зоряне і Лінія 1307, сорт Кейв-ін-
рок – мав середнє значення. За насіннєвою врожай-
ністю відмічена щорічна динаміка збільшення цього 
показника, що була характерною для всіх сортів 
проса прутоподібного (рис. 4).

Статистичні залежності між досліджуваними 
чинниками свідчать про суттєвий вплив умов року, 
сорту й ширини міжряддя на врожайність насіння 
проса прутоподібного (рис. 5).

Установлення часток впливу досліджуваних 
чинників на врожайність насіння проса прутоподіб-
ного дозволило виявити, що найбільший вплив на 
цей показник мають умови року (25,3%), сортові 
особливості (28,1%) й ширина міжряддя (25,7%), 
менше впливають: заходи передпосівної підго-
товки насіння (1,6%), взаємодія року і ширини між-

ряддя (9,4%), взаємодія року і сорту (8,4%) та інші 
чинники (1,5%).

Висновки. За результатами дослідження визна-
чена тенденція збільшення насіннєвої врожайності 
сортименту проса прутоподібного з кожним роком 
вегетації (від першого до третього). З-поміж дослі-
джуваного сортименту найбільшу врожайності 
насіння формував сорт Зоряне та Лінія 1307, а 
найменшу – сорт Морозко, сорт Кейв-ін-рок – мав 
середнє значення.

Установлено, що найбільш оптимальною шири-
ною міжряддя для проса прутоподібного сортів 
Кейв-ін-рок і Зоряне та Лінії 1307 була ширина між-
ряддя 60 см, а для сорту Морозко – 75 см. Уста-
новлено, що ширина міжряддя на тлі допосівної 
обробки насіння препаратом Гуміам, дозволяє сут-
тєво збільшити врожайність насіння сорту Зоряне 
до 0,71 т/га, Кейв-ін-рок – до 0,45 т/га, Морозко – до 
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0,33 т/га, і Лінії 1307 – до 0,69 т/га, що підтверджено 
частками впливу досліджуваних чинників на вро-
жайність насіння проса прутоподібного.

Визначено, що найбільший вплив на врожай-
ність насіння мають умови року (25,3%), сортові 
особливості (28,1%) й ширина міжряддя (25,7%). 
Меншою мірою на цей показник впливають: заходи 
передпосівної підготовки насіння (1,6%), взаємодія 
року і ширини міжряддя (9,4%), взаємодія року і 
сорту (8,4%) та інші чинники (1,5%).
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Постановка проблеми. Сумщина традиційно 
є регіоном із вирощування зернових культур, тому 
виникає потреба в економічно привабливому й агро-
технічно обґрунтованому попереднику, яким може 
стати соя в сучасних коротко ротаційних сівозмінах. 
Вона за досить короткий період вегетації здатна 
сформувати два врожаї – олії та білка, а також зали-
шити після себе в ґрунті симбіотичний азот. Основна 
частина вирощуваної в Україні сої переробляється 
в олійній, м’ясній та кондитерській промисловості. 
У тваринництві та птахівництві соєвий шрот вико-
ристовується для виробництва комбікормів.

Збільшення потреб переробної та харчової про-
мисловості у соєвій сировині спонукає дослідників 
до вивчення та адаптування різних груп сортів сої 
до певних ґрунтово-кліматичних умов. Останнім 
часом на районування поставлено багато нових 
перспективних сортів сої інтенсивного типу. В Укра-
їні є досить великий сортовий склад сої.

Сучасні високопродуктивні сорти сої можуть 
дати високий врожай під час оптимального підбору 
для них тих елементів технології, які б створювали 
можливість для реалізації закладеного в них потен-
ціалу і були узгоджені з ґрунтово-кліматичними умо-
вами [1; 2].

Актуальними стають питання вивчення особли-
востей росту і розвитку сортів сої різних груп сти-
глості та їх агроекологічна адаптивність до умов 
Північно-східного Лісостепу України.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Серед світового генофонду сої існує істотна варіа-
бельність за морфологічними та біологічними озна-
ками, які найбільше впливають на її харчові влас-
тивості.

Водночас сорти сої відрізняються вузьким еко-
логічним пристосуванням. Більшість із них адап-
товані до умов конкретної зони і вирощуються в 
досить вузькому географічному діапазоні. Вста-
новлено, що зміна широти (навіть на один градус) 
впливає на проходження фенофаз у сортів сої, осо-
бливо групи пізньостиглих, які сильно реагують на 
тривалість днів. Тому на кожних 160 км за широтою 
(або на 1 градус) потрібно мати свій сорт. За такої 
умови спостерігається найвища реалізація генетич-
ного потенціалу продуктивності сорту [3; 4].

Хоча проблема оптимізації взаємовідносин між 
генотипом сорту і ґрунтово-кліматичними умовами 
регіону давно має наукове обґрунтування, проте й 
досі залишається повністю не вивченою. Причиною 
цього є непередбачуваність впливу на вегетацію 
рослин абіотичних факторів конкретного року [5].

Численні дані свідчать про те, що завдяки адап-
тивному підбору, розміщенню видів і сортів сої, а 
також селекції на стійкість до абіотичних і біотичних 
стресів удається істотно зменшити залежність агро-
ценозів від нерегульованих факторів навколиш-
нього середовища, поліпшити якість рослинницької 
продукції, знизити витрати непоновлюваних ресур-
сів на її виробництво.

Для вирощування сої за кордоном, зокрема в 
США, здійснюють підбір сортів і їх розміщення в 
різних ґрунтово-кліматичних зонах залежно від 
тривалості світлового дня. В Україні, де ліміту-
вальним фактором вирощування сої є тепло, а 
в деяких регіонах і волога, сорти сої поділені на 
групи стиглості, тобто за тривалістю вегетаційного 
періоду [6; 7; 8].

Рекомендації щодо поширення певного сорту в 
різних зонах соєсіяння визначають за тривалістю 
вегетаційного періоду. Численними науковими 
дослідженнями з’ясовано, що тривалість вегетацій-
ного періоду залежить не лише від біологічних осо-
бливостей сорту, а й від географічних зон та погод-
них умов років вирощування [9].

Сучасні сорти сої українського різновиду харак-
теризуються високим прикріпленням бобів ниж-
нього ярусу, насіння має високі якісні показники. 
Також основним серед селекційних напрямів є вро-
жайність [10; 11].

Важливим елементом у технології вирощу-
вання є добір перспективних сортів, які би були 
більш стійкими до несприятливих умов та ефек-
тивно використовували наявні запаси продуктив-
ної вологи ґрунту [12].

Мета статті – в умовах Північно–східного Лісо-
степу України на чорноземах типових малогумусних 
провести агроекологічне випробування сортів сої. 
Встановити адаптивність та придатність вирощу-
вання сої сортів різних груп стиглості в умовах зони 
нестійкого зволоження.
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Матеріали та методика досліджень. Досліди 
із соєю проводили в умовах Північно-східного Лісо-
степу України в короткоротаційній польовій сівозміні 
Інституту сільського господарства Північного Сходу 
НААН. Ґрунти дослідних ділянок представлені чор-
ноземами типовими малогумусними, слабовилу-
гуваними, крупнопилувато-середньосуглинковими 
на лесі. Орний шар характеризується такими осно-
вними агрохімічними показниками, як уміст гумусу – 
4,2–4,36 %, рН сольове – 5,4–5,6, сума ввібраних 
основ – 31 мг–екв., вміст (Чирикову) рухомих форм 
фосфору – 17,6–18,3 мг/100 г ґрунту, обмінного 
калію – 9,2 мг/100 г ґрунту, вміст легкогідролізова-
ного азоту за Корнфілдом – 11,2 мг/100 г.

Погодні умови 2016 року характеризувались під-
вищеними середньодобовими температурами пові-
тря порівняно із середніми багаторічними показни-
ками і нерівномірним розподілом опадів протягом 
вегетації. Так, за весняний період випало опадів 
249 мм, що становить 189% за умов багаторічного 
показника 132 мм, а в літній період – 251 мм, що 
становить 125% за умов багаторічного показника 
200 мм. Найбільше опадів випало в травні – 153 мм 
(283%) та в серпні – 125 мм (219%) за умов багато-
річного показника 54 мм і 57 мм відповідно.

В умовах 2017 року за весняний період серед-
ньодобова температура повітря становила 9,6°С, 
що вище на 1,5°С за багаторічну (8,1°С). Опа-
дів випало 54,4 мм – 41% за умов багаторічного 
132 мм. Середньодобова температура повітря за 
літній період становила 21,1°С, що на 1,7°С вище 
за середній багаторічний показник. Опадів випало 
126 мм, що становило 63% за норми 200 мм.

Загалом, вегетаційний період 2016–2017 років 
за комплексом гідротермічних умов можна охарак-
теризувати як жаркий, адже середньодобові темпе-
ратури перевищували багаторічні показники.

Погодні умови 2018 року характеризувались під-
вищеними середньодобовими температурами пові-
тря порівняно із середніми багаторічними показни-
ками і нерівномірним розподілом опадів протягом 
вегетації. Так, за весну цього року випало опадів 
150,6 мм – 114% за умов багаторічного показника 
132 мм. У період «сівба-сходи» 2018 року спостері-
гались приморозки на поверхні ґрунту від мінус 1°С 
до 0°С. Останній приморозок на поверхні ґрунту 
зареєстровано 29 травня. За весняний період 
середньодобова температура повітря становила 
9,2°С, що вище на 1,1°С за багаторічну (8,1°С).

Стійкий перехід середньодобової температури 
повітря через +15°С у бік підвищення відбувся 
29 квітня. Середньодобова температура повітря за 
літній період була встановлена 22,4°С, що на 3°С 

вище середнього багаторічного показника. Всього 
за літній період було 14 днів з опадами. Вегета-
ційний період 2018 року за комплексом гідротер-
мічних умов можна охарактеризувати як жаркий і 
сухий, адже середньодобові температури переви-
щували багаторічні. Опадів за весь період випало 
164,8 мм, що становить 47,9% від багаторічного 
показника.

В умовах 2016 року для досліджень викорис-
тано 51 сорт сої різних груп стиглості як вітчизняної, 
так і закордонної селекції, у 2017 році – 48 сортів, 
2018 року – 42. Спосіб сівби звичайний рядковий із 
міжряддям 15 см. Згідно з програмою досліджень 
повторність у досліді триразова, площа однієї посів-
ної ділянки – 132 м2. Основні елементи технології 
вирощування сої загальноприйняті для зони Пів-
нічно-східного Лісостепу України, окрім тих питань, 
які досліджуються.

Планування, проведення польових дослідів, 
спостереження та облік здійснювали за Б.О. Доспє-
ховим [13]. Для обробки отриманих даних викорис-
товували методи математичної статистики. Ста-
тистична обробка врожайних даних проводилась 
методом дисперсійного аналізу з використанням 
пакета прикладних програм Statistica for Windows, 
Microsoft Excel. Супутні спостереження, обліки та 
аналізи проводили за «Методикою Державного 
сортовипробування сільськогосподарських куль-
тур» [14; 15].

Результати досліджень. Агроекологічне випро-
бування сортів сої супроводжується отриманням 
результатів за біометричними параметрами вро-
жайності та їх економічною оцінкою. В умовах 
2016 року для досліджень використано 51 сорт сої 
різних груп стиглості як вітчизняної, так і закордон-
ної селекції, 2017 року – 48 сортів, 2018 року – 41. Ці 
дослідження показали, що сорти сої мали відмінні 
біометричні ознаки, які не завжди збігалися з харак-
теристикою та описом установи-оригінатора.

Основні біометричні показники рослин сої сор-
тів різних груп стиглості в умовах 2016–2018 років 
представлені в таблицях 1 і 2.

В умовах звітного року висота рослин сої варі-
ювала від 56 см до 104 см. Найнижчими в досліді 
були рослини сорту Авантюрин (56 см), Антрацити 
(58 см), Алмаз і Еврідіка (58 см), а висота сортів сої 
Монарх і Ювілейна була вищою за 100 см.

Висота прикріплення нижніх бобів є досить важ-
ливим показником, від якого залежить величина 
втрат врожаю під час збирання. Більшість сортів сої 
мали прикріплення нижніх бобів вище 0,10 м. Вище 
30 см нижні боби мали прикріплення у сорту Луна та 
Меркур (табл. 1).

Таблиця 1 – Біометричні показники рослин сої сортів різних груп стиглості, 2016–2018 рр.

Сорт Група стиглості Висота рослин, м Висота прикріплення 
нижніх бобів, м

2016 2017 2018 2016 2017 2018
1 2 3 4 5 6 7 8

Хуторяночка скоростиглий 1,05 - 0,78 0,17 - 0,12
КиВін ранньостиглий 1,09 - - 0,19 - -
Вежа ранньостиглий 1,04 - - 0,16 - -
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1 2 3 4 5 6 7 8
Золотиста ранньостиглий 0,86 - - 0,13 - -
Діадема Поділля ранньостиглий 1,02 - 0,89 0,18 - 0,11
Війні середньостиглий 1,21 - - 0,18 - -
Денні ранньостиглий 0,95 0,67 0,74 0,14 0,16 0,12
Галі скоростиглий 1,05 0,78 0,69 0,13 0,13 0,11
Шарм середньоранній 1,10 0,90 0,75 0,19 0,24 0,14
Рапсодія ранньостиглий 1,30 1,37 - 0,21 0,21 -
Медея ранньостиглий 0,72 0,76 - 0,13 0,20 -
Валюта середньоранній 1,52 1,13 - 0,30 0,33 -
Ізумрудна середньоранній 1,41 1,12 - 0,19 0,28 -
Ювілейна ранньостиглий 1,08 1,02 1,04 0,20 0,18 0,15
Золушка скоростиглий 1,25 - 0,97 0,18 - 0,18
Знахідка скоростиглий 1,27 - - 0,17 - -
Писанка ранньостиглий 0,57 - 0,66 0,09 - 0,10
Естафета скоростиглий 0,72 0,74 - 0,13 0,25 -
Спритна скоростиглий 0,75 0,70 0,72 0,10 0,15 0,10
Кобза скоростиглий 0,79 0,78 0,81 0,15 0,29 0,12
Байка скоростиглий 0,84 0,84 0,86 0,14 0,26 0,16
Діона ранньостиглий 1,00 0,82 0,95 0,09 0,15 0,10
Монарх скоростиглий 1,11 1,00 1,01 0,23 0,40 0,19
Авантюрин скоростиглий 0,75 0,53 0,56 0,11 0,11 0,10
Аквамарин скоростиглий 0,83 0,72 0,67 0,10 0,23 0,14
Антрацит скоростиглий 0,87 0,62 0,58 0,09 0,09 0,10
Александрит скоростиглий 0,69 0,67 - 0,08 0,19 -
Адамос скоростиглий 0,79 0,50 - 0,16 0,11 -
Кент середньостиглий 1,01 0,74 - 0,18 0,17 -
Ліссабон ранньостиглий 0,89 0,63 - 0,13 0,12 -
Мерлін ранньостиглий 0,99 - - 0,17 - -
Кордоба середньоранній 1,15 0,83 - 0,17 0,13 -
Абеліна середньоранній 1,16 - - 0,25 - -
Кардіфф середньостиглий 1,03 0,78 - 0,12 0,14 -
Алігатор скоростиглий 0,92 - - 0,16 - -
ЕС Ментор ранньостиглий 0,85 - - 0,24 - -
ЕС Сенатор скоростиглий 1,16 - - 0,18 - -
Черемош ранньостиглий 1,07 - - 0,17 - -
Хорол скоростиглий 0,93 - - 0,13 - -
Либідь скоростиглий 0,87 - - 0,12 - -
Сінара середньостиглий 1,30 - 0,86 0,21 - 0,14
Султана середньостиглий 0,81 - 0,80 0,18 - 0,12
Сігалія середньостиглий 1,30 - 0,97 0,23 - 0,17
Сортозразок №1 у випробуванні 1,21 - - 0,21 - -
Сортозразок №2 у випробуванні 1,13 - - 0,20 - -
Ромашка середньостиглий - 0,94 0,89 - 0,28 0,20
Ранок скоростиглий - 0,69 0,67 - 0,18 0,14
Перлина скоростиглий - 0,81 0,76 - 0,28 0,18
Мальвіна ранньостиглий - 0,82 0,80 - 0,32 0,23
Подяка ранньостиглий - 1,08 - - 0,31 -
Даная середньостиглий - 0,95 - - 0,41 -
Софія середньостиглий - 0,98 - - 0,41 -
Аратта середньоранній - 1,09 0,95 - 0,25 0,21
Сіверка скоростиглий - 0,85 - - 0,18 -
Сузір’я ранньостиглий - 0,89 - - 0,09 -
Арніка скоростиглий - 0,65 - - 0,13 -
Муза скоростиглий - 0,79 - - 0,19 -

Продовження табл. 1
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Таблиця 2 – Урожайність зерна сої сортів різних груп стиглості, 2016–2018 рр.
№
п/п Сорт Оригінатор Урожайність, т/га

2016* 2017 2018
1 2 3 4 5 6
1 Сузір’я ННЦ «Інститут землеробства» - 1,87 -
2 Сіверка - 1,91 2,21
3 Вільшанка - 1,82 -
4 Хвиля - 1,59 -
5 Арніка - 1,74 -
6 Муза - 2,08 -
7 Княжна Інститут кормів та сільського 

господарства Поділля
- - 1,84

8 КиВін 2,17 - -
9 Хуторяночка 2,28 - 1,84

10 Самородок - - 2,10
11 Вежа 2,03 - -
12 Монада - - 1,82
13 Золотиста 1,81 - -
14 Діадема Поділля 2,02 - 1,88
15 Тріада - - 1,78

Рівень урожаю досліджуваних сортів сої зале-
жав від багатьох чинників: по–перше, від індиві-
дуальної продуктивності рослин; по–друге, від 
маси насіння, погодно-кліматичних умов та густоти 
посіву, яка була в межах рекомендованої для цієї 

зони вирощування (табл. 2). Слід зазначити, що в 
умовах 2018 року (нерівномірність випадіння опа-
дів та наростання середньодобових температур 
повітря) деякі сорти сої не сформували повноцін-
ний урожай.

1 2 3 4 5 6 7 8
Хвиля скоростиглий - 0,75 - - 0,15 -
Вільшанка скоростиглий - 0,68 - - 0,13 -
Алмаз ранньостиглий - 0,54 0,58 - 0,19 0,16
Фортуна скоростиглий - 0,91 - - 0,39 -
Фаворит скоростиглий - 0,85 - - 0,16 -
Меркур № 1 скоростиглий - 0,94 0,87 - 0,35 0,32
Меркур № 2 скоростиглий - 0,96 - - 0,35 -
Луна ранньостиглий - 0,91 0,76 - 0,40 0,34
Амадеа скоростиглий - 0,74 - - 0,16 -
Ананда середньостиглий - 0,93 - - 0,42 -
Кеа середньоранній - 0,72 - - 0,15 -
Парадіз у випробуванні - 0,64 - - 0,12 -
Бетіна у випробуванні - 0,79 - - 0,19 -
Орфей ранньостиглий - - 0,64 - - 0,10
Південна зоря середньостиглий - - 0,67 - - 0,14
Аврора середньостиглий - - 0,61 - - 0,12
Еврідіка середньоранній - - 0,58 - - 0,11
Златослава скоростиглий - - 0,65 - - 0,14
Феєрія середньоранній - - 0,67 - - 0,16
Райдуга скоростиглий - - 0,73 - - 0,12
Криниця скоростиглий - - 0,78 - - 0,10
Етюд середньоранній - - 0,62 - - 0,10
Панна у випробуванні - - 0,72 - - 0,10
Тріада ранньостиглий - - 0,70 - - 0,14
Княжна скоростиглий - - 0,81 - - 0,12
Самородок скоростиглий - - 0,76 - - 0,17
Монада ранньостиглий - - 0,83 - - 0,15

Закінчення табл. 1
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1 2 3 4 5 6
16 Кобза Інститут рослинництва 

ім. В.Я. Юр’єва
1,86 1,42 1,68

17 Спритна 2,58 1,64 2,09
18 Криниця - - 1,74
19 Писанка - - 2,00
20 Райдуга - - 1,96
21 Естафета 2,12 1,35 -
22 Байка 2,19 1,37 1,75
23 Подяка - 1,32 -
24 Перлина - 1,37 2,19
25 Мальвіна - 1,58 1,69
26 Етюд Інститут олійних культур - - 2,17
27 Шарм 2,63 2,01 2,44
28 Галі 1,99 2,66 2,46
29 Ранок - 2,08 2,68
ЗО Дені 2,12 2,69 2,52
31 Рапсодія 2,62 1,52 -
32 Орфей Селекційно- генетичний 

інститут - НЦНС НААН
- - 1,93

33 Південна зоря - - 1,96
34 Аврора - - 1,89
35 Евредика - - 1,82
36 Медея Кіровоградська ДДС Інституту 

сільського господарства 
степової зони НААН

2,68 1,76 -

37 Валюта 2,05 1,45 -
38 Ізумрудна 2,11 1,53 -
39 Ювілейна 1,83 1,58 1,86
40 Золушка 2,13 - 1,98
41 Златослава - 2,32
42 Ромашка - 3,44* 1,94
43 Феєрія - - 1,81
44 Знахідка 2,53 - -
45 Панна Інститут зрошуваного 

землеробства НААН
- - 1,86

46 Монарх 2,32 - 1,79
47 Діона 2,20 1,84 2,24
48 Аратта - 3,26* 1,88
49 Монарх - 1,48 -
50 Софія - 3,14* -
51 Даная - 3,33* -
52 Черемош Інститут сої 2,88 - -
53 Хорол 2,66 - -
54 Либідь 2,28 - -
55 Алмаз Полтавська державна аграрна 

академія та Білявська 
Людмила Григорівна

- 1,92 2,38

56 Авантюрин - 1,81 2,45
57 Аквамарин - 1,80 2,07
58 Антрацит 2,57 1,59 2,33
59 Адамос 2,41 1,69 -
60 Александрит ТОВ «Заатбау Україна» 2,57 1,95 -
61 Мерлін 2,36 - -
62 Ліссабон 2,47 1,92 -
63 Кордоба 2,68 1,94 -

Продовження табл. 2
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1 2 3 4 5 6
64 Кардіфф 2,39 1,83 -
65 Кент 2,15 1,76 -
66 Амадеа - 2,04 -
67 Ананда - 3,02* -
68 Кеа - 1,87 -
69 Парадіз - 2,06 -
70 Бетіна - 2,04 -
71 Сінара ТОВ «Оріон Біотех» 2,30 - 2,56
72 Султана 2,89 - 2,35
73 Сігалія 3,18 - 1,83
74 Меркур ТОВ АПК «Маїс» - 3,41* 1,90
75 Луна - 3,01* 1,91
76 Фортуна Євросем - 2,95* -
77 Фаворит - 2,52 -
78 Меркур - 3,46* -

Примітка: *сорти сої не сформували повноцінний урожай у зв’язку з подовженим вегетаційним періодом, указана 
біологічна врожайність

Закінчення табл. 2

Для більшості сортів із подовженим вегетацій-
ним періодом не було характерне достигання бобів 
за достатньо вологого стебла та наявності листків. 
Усе це не дало змогу повноцінно проводити зби-
рання врожаю сої (значно збільшується вологість 
зерна).

Тривала дія високих температур під час веге-
тації сої порушує перебіг фізіологічних процесів, 
що зменшує продуктивність рослин. проте погодні 
умови поточного року не завадили формуванню 
певного рівня врожайності рослин сої сортів різ-
них груп стиглості. В умовах 2018 року врожайність 
сортів Сіверка (2,21 т/га), Діона (2,24 т/га), Злато-
слава (2,32 т/га), Антрацит (2,33 т/га), Султана 
(2,35 т/га), Алмаз (2,38 т/га), Шарм (2,44 т/га), Аван-
тюрин (2,45 т/га), Галі (2,46 т/га), Дені (2,52 т/га), 
Сінара (2,56 т/га), Ранок (2,68 т/га) значно переви-
щувала середньостатистичні дані (1,5–2,0 т/га).

Висновки. Результати досліджень сортів сої різ-
них за походженням та групою стиглості засвідчили 
істотну відмінність за агроекологічною адаптивністю 
та придатністю щодо ефективного вирощування в 
умовах Північно-східного Лісостепу України.

Під час установлення агроекологічної адаптив-
ності 42 сортів сої в умовах 2018 року висота її рос-
лин варіювала від 56 см до 104 см і від 69 до 105 см 
в середньому за 2016–2018 роки.

У середньому за роки досліджень серед сор-
тів сої, які всі роки були у випробуванні, найвищу 
врожайність забезпечили: Денні – 2,44 т/га, Галі – 
2,37 т/га, Авантюрин – 2,34 т/га, Шарм – 2,26 т/га, 
Авантюрин – 2,19 т/га, Антрацит – 2,16 т/га, Спритна – 
2,10 т/га і Діона – 2,09 т/га.

В умовах 2018 року результати розрахунків еко-
номічної ефективності показали перевагу вирощу-
вання сої сортів Златослава, Спритна, Перлина, 
Самородок, Діона, Султана, Сінара, Авантюрин, 
Антрацит, Денні, Галі, Ранок, Шарм, Алмаз і Сіверка, 
які з урожайністю 2,09–2,68 т/га забезпечили найви-
щий рівень рентабельності – 79,4–130,1 %.
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Постановка проблеми. Одними з основних 
факторів, що впливають на продуктивність сіль-
ськогосподарських культур, є режим зрошення та 
мінеральні добрива. Останнім часом в Україні дуже 
широко використовується краплинне зрошення, в 
тому числі і на картоплі [10]. Проте виробниками 
найчастіше застосовуються зарубіжні технології 
вирощування. Водночас у нашій країні зовсім інші 
ґрунти, кліматичні умови, технічне оснащення тощо. 
На Півдні України все більшого поширення набуває 
літнє садіння картоплі як на насіннєві, так і на про-
довольчі цілі.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Сві-
тове зрошуване землеробство постійно займається 
удосконаленням та впровадженням у виробництво 
енергозберігаючих та ресурсоощадних способів 
поливу [1; 5; 9]. Науковці різних країн шукають різно-
манітні способи економного використання поливної 
води, які б не чинили негативного впливу на врожай-
ність культур [6–8].

Мета статті – представити результати дослі-
джень вирощування насіннєвої картоплі за літнього 
садіння свіжозібраними бульбами з використанням 
краплинного зрошення.

Матеріали і методи. Дослідження проводи-
лись на полях Інституту зрошуваного землероб-
ства НААН на типовому для Півдня України темно-
каштановому ґрунті в умовах зрошення протягом 
2011–2013 рр. Для проведення досліджень та ана-
лізу отриманих результатів керувались методич-
ними рекомендаціями [2–4]. Для вирішення постав-
лених завдань у лабораторії біотехнології картоплі 
ІЗЗ НААН було проведено двофакторний польовий 
дослід, в якому передбачалось вивчення дії міне-
ральних добрив на фоні різних режимів зрошення 
за літнього садіння свіжозібраними бульбами. Пер-
ший режим зрошення передбачав підтримання 
вологості ґрунту в період від садіння до бутоніза-

ції не менш 70% НВ; у період бутонізація – кінець 
цвітіння – 80% НВ. Другий режим зрошення перед-
бачав підтримання вологості ґрунту не менш 80% 
НВ протягом усієї вегетації. Розрахунковий шар 
ґрунту – 0,5 м. Облікова площа ділянки 6,37 м², гус-
тота садіння – 48,3 тис. бульб на 1 га, розташування 
ділянок рендомізоване.

Мінеральні добрива вносились локально в гре-
бінь безпосередньо під час садіння картоплі в дозах 
N60P60K60, N90P90K90 та N120P120K120. З поливною водою 
добрива вносились такими ж дозами в період від 
сходів до бутонізації.

Свіжозібрані бульби (SE) від весняного садіння 
ранньостиглого сорту Кобза обробили 4-компонент-
ним розчином стимуляторів для переривання періоду 
спокою та висадили в поле в першій декаді липня.

Результати досліджень. Погодні умови років 
досліджень були схожі – перша половина вегетації 
картоплі літнього строку садіння була спекотною з 
частими посухами, що відповідало умовам пустелі 
та напівпустелі, у другій половині (вересень–жов-
тень) метеорологічні показники відповідали умовам 
помірного клімату.

Спостереження за вологістю ґрунту за роками 
досліджень показали, що в 2011 р. для підтри-
мання вологості не менш як 80% НВ протягом усієї 
вегетації необхідно було провести 8 поливів зро-
шувальною нормою 1250 м³/га, а для підтримання 
вологості ґрунту на рівні 70–80% НВ було необ-
хідно зробити 5 поливів зрошувальною нормою 
1100 м³/га. У 2012 р. для підтримання вологості 80% 
НВ протягом усієї вегетації було проведено 8 поли-
вів зрошувальною нормою 2040 м³/га, а для під-
тримання вологості ґрунту на рівні 70–80% НВ зро-
били 6 поливів зрошувальною нормою 1800 м³/га. 
У 2013 р. для підтримання вологості не менш як 80% 
НВ протягом усієї вегетації необхідно було провести 
9 поливів зрошувальною нормою 1785 м³/га, а для 
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підтримання вологості ґрунту на рівні 70–80%  НВ 
необхідно було зробити 7 поливів зрошувальною 
нормою 1570 м³/га.

Сумарне водоспоживання рослин картоплі було 
найвищим у 2012 р. Так, за підтримання вологості 
ґрунту 70–80% НВ становило 2689 м³/га, а за 80% 
НВ – 2869 м³/га відповідно. Підвищення передпо-
ливного порогу в перший період вегетації до 80% 
НВ призвело до збільшення водоспоживання на 

180 м³/га, водночас залишкові запаси вологи після 
збирання збільшились на 61 м³/га. Найменшим за 
роки досліджень цей показник був у 2013 р. – за під-
тримання вологості ґрунту 70–80% НВ – 2074 м³/га, 
що на 22,9% менше порівняно з 2012 р., а за 80% 
НВ – 2179 м³/га, або менше на 24% відповідно. 
У середньому за три роки досліджень сумарне водо-
споживання становило 2363 та 2441 м³/га відпо-
відно за вологості ґрунту 70–80 та 80% НВ (рис. 1).

Рис. 1. Сумарне водоспоживання картоплі за різних режимів зрошення, м³/га, 2011–2013 рр.

Аналіз структури показав, що водоспоживання 
картоплі літнього строку садіння формувалось 
на 51,1 та 52,6% за рахунок поливів відповідно у 
разі підтримання вологості ґрунту 70–80 та 80% 
НВ. Опади формували 32,6–29,5%, ще відпо-
відно 16,2 та 17,9% вологи було спрямовано на 
поповнення остаточних запасів вологи в ґрунті. 
У середньому за три роки досліджень 63,1 та 69,3% 
водоспоживання рослин формувалось за рахунок 
зрошувальної води, 35,8 та 34,6 – за рахунок опадів, 
відповідно за підтримання вологості ґрунту 70–80 та 
80% НВ. Два роки з трьох (2012 та 2013 рр.) ґрун-
това волога не брала участі у формуванні водоспо-
живання картоплі – частина води від атмосферних 
опадів та поливів витрачалась на поповнення запа-
сів ґрунтової вологи (рис. 2).

За роки досліджень картопля у разі підтри-
мання вологості ґрунту 70–80% НВ сформувала 
врожай на контролі 12,74 т/га, а за 80% НВ на 8,4% 
більше – 13,91 т/га. Середня врожайність у разі під-
тримання вологості ґрунту 70–80% НВ становила 
16,39 т/га, підвищення передполивного порогу до 
80% НВ збільшило врожай на 6%, або майже на 
одну тонну (17,36 т/га). На всіх варіантах удобрення 
у разі підтримання вологості ґрунту 70–80% урожай-
ність бульб була меншою, ніж у разі 80% НВ. Най-
менша (0,66 т/га, або 3,7%) і найбільша (2,1 т/га, 
або 11,2%) різниця між показниками була встанов-
лена за локального внесення мінеральних добрив у 
дозах N90P90K90 і N120P120K120 відповідно. Підвищення 

дози удобрення до N120P120K120 у разі внесення їх роз-
дрібно з поливною водою не сприяє збільшенню вро-
жаю бульб. За умови підтримання вологості ґрунту 
70–80% НВ і внесення N90P90K90 і N120P120K120 показ-
ники залишаються на одному рівні –17,9 і 17,91 від-
повідно, а за 80% НВ і N120P120K120 урожайність менша 
на 0,77 т/га, ніж на варіанті N90P90K90 (рис. 3).

За результатами кореляційно-регресійного 
аналізу впливу на формування урожайності різ-
них режимів зрошення та рівня удобрення карто-
плі можна вважати, що за передполивного порогу 
до 80% НВ складаються для цього більш сприят-
ливі умови, про що свідчать коефіцієнти кореляції  
r = 0,89 та детермінації R² = 0,79. За передполив-
ного порогу до 70–80% НВ відзначаємо також пози-
тивний вплив і сильний зв’язок, проте дещо менший 
(r = 0,83; R² = 0,69) (рис. 4).

У середньому за три роки витрати на вироб-
ництво картоплі літнього строку садіння без 
застосування мінеральних добрив становили 
44,28 та 44,87 тис. грн/га відповідно у разі підтри-
мання вологості ґрунту 70–80 та 80% НВ (табл. 1). 
За таких умов собівартість продукції становить 
3,47 та 3,23 тис. грн/т та рентабельність виробництва 
188,2 та 210,0%. Застосування комплексних міне-
ральних добрив у дозі N60P60K60 підвищує витрати 
на виробництво до 48,29 та 48,77 тис. грн/га відпо-
відно за передполивної вологості ґрунту 70–80 та 
80%  НВ, але завдяки суттєвому підвищенню вро-
жайності собівартість знизилась на 130 грн/т і рен-
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табельність виробництва підвищилась до 238,1 та 
253,7%.

Найкращі результати отримано у разі під-
тримання вологості ґрунту протягом вегетації 
80% НВ та внесення N90P90K90 як локально, так і 
з поливною водою – собівартість продукції сягає 
2,81–2,74 тис. грн/т та рентабельність виробництва 
256,2–264,5%.

Висновки. Водоспоживання картоплі літнього 
строку садіння формувалось на 63,1 та 69,3% за 
рахунок поливів відповідно у разі підтримання воло-
гості ґрунту 70–80 та 80% НВ, опади формували 
35,8–34,6% та надлишок вологи був спрямований 
на поповнення остаточних запасів вологи у ґрунті. 

У разі підтримання вологості ґрунту 70–80% НВ рос-
лини сформували врожай на контролі 12,76 т/га, а 
за 80% НВ на 8,4% більше – 13,91 т/га.

Під час вирощування картоплі літнього садіння 
свіжозібраними бульбами найбільший урожай забез-
печує підтримання вологості ґрунту протягом веге-
тації 80% НВ у шарі ґрунту 0,5 м – 17,9–18,39 т/га та 
внесення N90P90 K90 локально або з поливною водою.

Найбільша віддача від вкладених коштів спо-
стерігалась у разі внесення N90P90K90 локально 
або з поливною водою на фоні зволоження 0,5 м 
шару ґрунту 80% НВ – собівартість продукції сягає 
2,80–2,74 тис. грн/т та рентабельність виробництва 
256,2–264,5%.

Рис. 2. Структура сумарного водоспоживання картоплі  
за різних режимів зрошення, %, 2011–2013 рр.

Рис. 3. Урожайність картоплі за різних режимів зрошення та удобрення, т/га  
(середнє за 2011–2013 рр.)
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Таблиця 1 – Економічна ефективність вирощування картоплі літнього садіння 
свіжозібраними бульбами за різних умов удобрення та зволоження 
краплинним способом, середня за 2011–2013 рр.
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70–80

без добрив 12,76 44,28 3,47 83,3 188,2
N60P60K60 – локально під час садіння 16,33 48,29 2,96 115,0 238,1
N90P90K90 – локально під час садіння 17,22 49,86 2,90 122,3 245,4
N120P120K120 – локально під час садіння 16,59 50,63 3,05 115,3 227,7
N60P60K60 – роздрібно з поливною водою 16,04 47,72 2,97 112,7 236,1
N90P90K90 – роздрібно з водою 17,9 50,16 2,80 128,8 256,9
N120P120K120 – роздрібно з поливною водою 17,91 51,72 2,89 127,4 246,3

80–80

без добрив 13,91 44,87 3,23 94,2 210,0
N60P60K60 – локально під час садіння 17,25 48,77 2,83 123,7 253,7
N90P90K90 – локально під час садіння 17,88 50,19 2,81 128,6 256,2
N120P120K120 – локально під час садіння 18,7 51,71 2,77 135,3 261,6
N60P60K60 – роздрібно з поливною водою 17,18 48,73 2,84 123,1 252,5
N90P90K90 – роздрібно з поливною водою 18,39 50,45 2,74 133,5 264,5
N120P120K120 – роздрібно з поливною водою 18,22 51,47 2,82 130,7 254,0
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Постановка проблеми. Останнім часом поте-
пління клімату призвело до того, що почастішали 
несприятливі та екстремальні фактори та стресові 
явища, насамперед інтенсивне підвищення серед-
ньомісячної температури повітря, що впливають на 
ріст та розвиток люцерни. Тому велике значення 
має екологічний напрям у селекції культури. Він реа-
лізується насамперед через адаптивну селекцію, 
спрямовану на стабілізацію основних показників 
елементів кормової та насіннєвої продуктивності. 
Сьогодення вимагає ведення безперервного селек-
ційного процесу з постійним його удосконаленням 
для забезпечення стабільності та зростання кор-
мової і насіннєвої продуктивності культури, шляхом 
створення і впровадження нових сортів. На думку 
А.В. Кільчевського, саме адаптивна селекція забез-
печує пристосувальні можливості сорту та головною 
її особливістю є контроль екологічної стабільності 
[1], прояву ознак.

Аналіз проблеми. Умови середовища мінливі, 
що зумовлюють рослини пристосовуватися до тих 
чи інших умов. За постійного впливу несприятли-
вих чинників навколишнього середовища: темпера-
турних коливань, посухи, надмірного зволоження, 
засолення ґрунту тощо, кожний рослинний організм 
здатний адаптуватись до цих умов тільки в межах, 
зумовлених його нормою реакції генотипу. Чим 
вища здатність виду змінювати метаболізм (обмін 
речовин) відповідно до діапазонів мінливих умов, 
тим ширша норма його реакції та вища еколого-
адаптивна спроможність [2; 3; 4].

Тому пошук і розвиток підходів до кількісної 
оцінки господарсько-цінних показників рослин, фор-
мування яких проходить за постійних змін погодних 
умов, є результатом взаємодії двох динамічних сис-
тем, що розвиваються, ‒ рослинної та зовнішнього 
середовища [5]. Тому основне завдання сучасної 
селекції повинне бути спрямоване на створення 
сортів з підвищеною екологічною стійкістю, поси-
ленням їх здатності забезпечувати високу та ста-
більну врожайність за різних умов зростання [6], 
тобто підтримувати високий рівень адаптації рос-
лин до комплексу біотичних і абіотичних факторів 

навколишнього середовища [7]. Висока врожайність 
не завжди має першорядне значення, необхідна її 
стабільність за факторів зовнішнього середовища, 
які змінюються [8; 9].

За визначенням А.В. Кільчевського, адаптивна 
селекція – це сукупність методів, що забезпечу-
ють отримання сортів і гібридів з максимальною і 
стабільною продуктивністю в різних екологічних 
умовах регіону, для якого ведеться відбір [10], та 
її основною метою є поєднання продуктивності і 
стійкості до абіотичних, біотичних стресів в одному 
сорті (генотипі, популяції) [11]. Проте В.С. Шевелуха 
вважає, що ще не подолано найважливіше проти-
річчя між продуктивністю і стійкістю сільськогоспо-
дарських рослин [12]. На думку О.О. Жученка, біль-
шість селекціонерів не заперечують складність цієї 
проблеми та поєднання в одному генотипі високої 
продуктивності й адаптивності, і воно є можливим 
та бажаним [13].

Ю.О. Лавриненко, Ю.В. Гудзь запропонували 
таку трактовку адаптивної селекції:

−	 пластичність – це спрямованість реакції гено-
типу на коливання зовнішнього середовища (сту-
пінь модифікованості ознаки під впливом зовнішніх 
факторів);

−	 стабільність у вузькому розумінні – стійкість 
реалізації генотипом реакції на зміну умов серед-
овища (або стабільність реалізації генотипом плас-
тичності);

−	 стабільність у широкому розумінні – це здат-
ність нівелювати або знижувати вплив лімітуючих 
факторів (іншими словами гомеостатичність гено-
типу, або здатність мати мінімальну фенотипову 
дисперсію у разі зміни умов вирощування) [14].

На думку В.В. Базалія, такі терміни, як стабіль-
ність, пластичність, гомеостатичність, протиставля-
ються один одному, або вважаються однозначними, 
а інколи доповнюють один одного [15]. Поняття 
«стабільність» і «пластичність» у вітчизняній і 
зарубіжній літературі трактуються по-різному, що 
ускладнює оцінку цих параметрів і їх використання 
у відборі [11]. За визначенням A.D. Bradshaw, плас-
тичність є загальною властивістю всього генотипу і 
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він може змінювати значення ознак за різних умов 
середовища, а стабільність – як відсутність плас-
тичності. Автор розрізняв пластичність морфоло-
гічну і фізіологічну, і вони взаємопов’язані, тому 
морфологічна стабільність може бути результатом 
фізіологічної пластичності. Механізми, що беруть 
участь у визначенні ознаки пластичності, різно-
манітні. З одного боку, генотип демонструє безпе-
рервний діапазон модифікацій, що залежать від 
інтенсивності, напруженості середовища, а з іншого 
боку, генотип показує тільки дві дискретні модифіка-
ції. Він дійшов висновку, що пластичність – ознака 
незалежна та перебуває під власним специфічним 
генетичним контролем [16; 17].

R.W. Allard, P.E. Hansche визнають, що стабіль-
ність не означає загальної фенотипової сталості в 
різних умовах середовища, а це стосується госпо-
дарсько-цінних ознак, насамперед продуктивності. 
Генетично різноманітні популяції часто дають більш 
високу врожайність у різних середовищах, ніж 
генетично однорідні популяції, тому сорти, які при-
стосовуються до середовища, забезпечують мак-
симальну економічну віддачу в різних місцевостях 
і в різні роки [18]. За М.П. Мартиновим, доцільно 
дотримуватися тлумачення пластичності, яке дають 
селекціонери, це – здібність сорту до поєднання 
досить високої врожайності з її стабільністю в мін-
ливих умовах, а генотипи з підвищеною реакцією 
на умови вирощування слід називати чутливими до 
цих умов [19].

На думку А.П. Орлюка, пластичність і стабіль-
ність – це головні пристосувальні властивості рос-
лин, які є відображенням модифікаційної мінливості 
під впливом факторів довкілля. Вони характеризу-
ють динаміку зміни реакції генотипу на варіювання 
умов середовища, яка дозволяє зберегти незмін-
ними ці функції. Пластичність ознак (властивос-
тей) – це здатність змінюватись під впливом факто-
рів середовища у межах, які контролюються самим 
генотипом [20]. Стабільність – це показник стійкості 
сорту в реалізації певного фенотипу в різних умовах 
середовища [21].

Пластичність сорту – генетично складне явище, 
що перебуває під спеціальним генетичним контр-
олем та забезпечується спадковою нормою реакції. 
Стабільність і пластичність ознак сортів – це здат-
ність генетичних механізмів рослин зводити до міні-
муму наслідки несприятливого впливу зовнішнього 
середовища та підтримувати певний фенотип у різ-
них умовах середовищ. Пластичність – це власти-
вість генотипу до мінливості ознак у різних умовах 
середовища, що виявляється в фенотиповій мін-
ливості, а стабільність – здатність сорту зберігати 
відносну сталість ознак за зміни умов середовища 
[13; 14; 22; 23; 24; 25]. Однак стабільність і плас-
тичність – це дві протилежні сторони модифікацій-
ної мінливості генотипу, тобто генотип не може бути 
одночасно стабільним і пластичним за досліджува-
ною ознакою [11]. Як відзначають П.В. Поползухін 
та ін., пластичність, стабільність і гомеостатичність 
характеризують потенціал модифікованої та геноти-
пової мінливості окремих сортових ознак, головним 
з яких є врожайність, а показник ступеня реакції 

генотипів на зміну умов середовища характеризу-
ють сорт за пластичністю, стабільністю і гомеоста-
тичністю [26].

Кожен новий сорт повинен об’єднувати низку 
спадкових факторів, що контролюють різні ознаки 
і властивості. Особливе місце серед них посідають 
властивості, що забезпечують стабільність урожай-
ності в мінливих екологічних умовах. Ця стабільність 
у часі і просторі зумовлюється генетичними механіз-
мами гомеостазу, тобто сталості за рахунок власних 
регуляторних механізмів [13], або здатністю біоло-
гічної системи протистояти впливу навколишнього 
середовища, встановлювати оптимальні відносини 
із зовнішнім середовищем [27].

Гомеостаз характеризується лабільною здат-
ністю генотипу сорту зводити до мінімуму наслідки 
несприятливих впливів зовнішнього середовища. 
Це забезпечується властивістю генотипу підтри-
мувати сталість основних життєвих процесів у 
мінливих умовах вирощування [28]. Стан гомеос-
тазу можна використовувати як основний критерій 
оцінки генотипу. Мірою гомеостазу сорту служить 
його здатність до меншого зниження врожаю у разі 
погіршення умов середовища, що має велике зна-
чення для отримання не тільки максимальних, а й 
сталих врожаїв у широкому діапазоні умов виро-
щування [29]. В.В. Хангільдін пов’язує прояв висо-
кої гомеостатичності зі стабільністю врожаю та, 
навпаки, прояв низького гомеостазу – з більшою 
варіабельністю врожаїв за одних і тих же лімітую-
чих факторів зовнішнього середовища, тому низька 
варіабельність ознак продуктивності може служити 
показником гомеостатичності селекційних сортів [30; 
31]. О.А. Демидов та ін. вважають, що гомеостатич-
ність – це показник, який об’єднує середню врожай-
ність та адаптаційну норму реакції сортів (генотипів) 
на лімітуючі фактори довкілля [32]. Тому одне з голо-
вних завлань селекції – підвищення адаптивного 
потенціалу сортів, до якого належать пластичність, 
стабільність і гомеостатичність, тобто не тільки під-
вищення продуктивності рослин, але й поєднання її 
зі стійкістю до абіотичних і біотичних стресів [33; 34], 
що є критерієм адаптивної здатності рослин [35]. 
Досить високу врожайність у сприятливих умовах 
вирощування та її стабільність у стресових умовах 
можуть забезпечити екологічно пластичні сорти, що 
пристосовані як до оптимального, так і мінімального 
чи максимального прояву чинників навколишнього 
середовища [36; 37; 38; 39]. Із пластичністю тісно 
пов’язане поняття «екологічна стабільність», яка 
відображає здатність рослинних популяцій проти-
стояти стресовим чинникам [40]. Л.П. Байкалова 
вважає, що терміни «адаптивність», «екологічна 
пластичність», «екологічна стійкість» можуть замі-
нюватися, а частіше доповнювати один одного [41].

Адаптивність сорту – це можливість генотипу в 
процесі індивідуального розвитку пристосовуватися 
до мінливих умов середовища та в несприятливих 
умовах давати максимальну продуктивність, а у 
сприятливих – з найбільшою повнотою їх викорис-
товувати. Ця здатність залежить від норми реак-
ції генотипу сорту на різні фактори зовнішнього 
середовища [13]. Частіше адаптивність сорту буває 
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відносною та змінюється вона залежно від напру-
женості фактора або факторів зовнішнього середо-
вища, та відмінності можуть зберігатися за умов різ-
ної напруженості стресів, але у межах виживання за 
рахунок внутрішніх захисних ресурсів [42]. У зв’язку 
з цим Ю.А. Лавриненко, Ю.В. Гудзь вважають, що 
залежно від умов вирощування культури адаптивна 
селекція вимагає індивідуального підходу. Для умов 
зрошення необхідно створювати високопродуктивні 
сорти інтенсивного типу з вузькою нормою реакції, 
високою пластичністю та стабільністю у вузькому 
сенсі. Для умов природного зволоження краще ство-
рювати високогомеостатичні генотипи, що володі-
ють низькою пластичністю та високою стабільністю 
як у вузькому, так і широкому значенні. Для ділянок 
з негарантованим водним режимом мати генотипи 
з широкою нормою реакції, середньопластичні, що 
володіють високою стабільністю у вузькому сенсі та 
відповідно реагують на зміну умов середовища [14].

Кожна адаптивна реакція, своєю чергою, відо-
бражає реакцію всієї біологічної системи на зміни 
середовища через ланки морфогенетичних ефек-
тів, які завершують формування конкретної ознаки 
рослини [20]. Як зазначає М.І. Дзюбенко, у видів 
роду Medicago L. добір до виживання є адаптив-
ним процесом, своєрідною компенсацією за таку 
адаптацію служить зниження потенційної і реаль-
ної насіннєвої продуктивності. Її зниження відбу-
лося внаслідок редукції числа насінних зачатків у 
зав’язях квіток від 18 у предків до 7–12 у сучасних, 
а також збереження перехресного типу запилення. 
Своєрідність такого добору забезпечує у загальній 
насіннєвій продуктивності популяції вищу частку 
насіннєвих нащадків, отриманих від запліднення 
насінних зародків чужим пилком, які характеризу-
ються кращою життєздатністю. Однак погіршення 
екологічної ситуації для комах-запилювачів у бага-
торічних видів люцерни процес редукції насінних 
зачатків у зав’язі може продовжитися. Проте для 
виживання виду, як багаторічної життєвої форми, 
наявність цього виду добору може грати позитивну 
роль [43]. Загальноприйнятим критерієм адап-
тивного потенціалу сорту вважається рівень його 
середньої врожайності в різних за часом та місцем 
умовах середовища. У разі однакової врожайності 
перевагу слід віддавати тому сорту, що має макси-
мальну екологічну пристосованість [2]. Якщо висока 
середня врожайність є результатом високої продук-
тивності тільки в сприятливих умовах, то такий сорт 
буде гірший за той, який має кращу адаптацію до 
несприятливих умов [44].

Адаптивність сорту оцінюється за ступенем зни-
ження середньої величини ознаки продуктивності. 
Важливий показник адаптивності і екологічної плас-
тичності – стійкість сортів і ліній до стресу, що визна-
чається різницею між мінімальним і максимальним 
значенням ознаки (Ymin-Ymax). Цей показник має 
від’ємний знак, чим він менший за абсолютною 
величиною, тим вища стійкість до стресів, тобто 
більш широкий діапазон пристосувальних можли-
востей сорту [45; 46].

Таким чином, головна особливість селекції на 
адаптивність – домогтися мінімальної реакції рос-

лин на несприятливі фактори зовнішнього серед-
овища та постійний контроль екологічної плас-
тичності, стабільності сортів і гібридів у процесі 
селекції.

Сьогодні як ніколи в умовах зміни клімату, у 
разі дефіциту ресурсів, порушення агроекологіч-
ної рівноваги зростає роль сорту і його потенційних 
можливостей у конкретних природно-кліматичних 
умовах вирощування. Вивчення пристосувальних 
можливостей генотипу, потенціалу рослин люцерни 
як кормової культури, так і культури, яка має велике 
агротехнічне значення, завжди актуально. Отже, 
для вирішення цієї проблеми необхідне вивчення 
генотипової й екотипової різноманітності селекцій-
ного матеріалу для отримання адаптивних та ста-
більно продуктивних сортів.

Одним зі шляхів вирішення цього завдання є 
використання провокаційних фонів. А.П. Орлюк 
вважає, що за типових фонів не завжди створю-
ються умови, які б дозволили виділити генотипи, що 
цікавлять селекціонера. У зв’язку з цим він змуше-
ний створювати провокаційні фони для прояву окре-
мих ознак і властивостей, бажаних для селекційної 
роботи [46]. Середовище має велике значення для 
встановлення норми реакції і добору найбільш 
стійких, продуктивних генотипів та включення їх у 
селекційні програми [47]. Тому під час створення 
сортів люцерни з певним напрямом використання 
необхідно вивчити характер адаптивних реакцій на 
специфічні умови. Як зазначає Є.М. Сінська, контр-
астні умови вирощування надають або посилюють 
фенотипові прояви в популяції. Умови існування 
можуть викликати прояв деяких ознак адаптивного, 
екологічного характеру у окремих генотипів там, де 
їх значення має істотну роль у боротьбі за існування 
[48]. У разі наявності генотипового різноманіття в 
популяції вже в перший рік вдається виділити необ-
хідні рослини для створення вихідного матеріалу 
і проводити добори на різних етапах селекційного 
процесу. У селекційній роботі ми використовували 
такі провокаційні фони, як: сівба в пізньолітні строки, 
скошування в ранні фази розвитку рослин люцерни, 
сівба в рисові чеки з близьким рівнем залягання 
ґрунтових вод та високим вмістом солей, дефіцит 
вологозабезпечення.

Сівба в пізньолітні строки показала ступінь реак-
ції генотипів люцерни за насіннєвою продуктивністю 
на зміну умов середовища протягом одинадцяти 
років. Врожайність насіння змінювалась залежно 
від напруженості факторів зовнішнього серед-
овища. Ступінь реакції на зміну умов середовища 
оцінювали за допомогою методу регресійного ана-
лізу, за S.A. Eberhart, W.A. Rassel [49], та коефіці-
єнта регресії (bi), що є найбільш інформативним 
показником реакції генотипів на зміну умов серед-
овища. Варіабельність насіннєвої продуктивності, 
що вивчалась протягом одинадцяти років у всіх 
середовищах екологічного градієнта, дає досить 
об’єктивну оцінку адаптивності. Слід відзначити, 
що коефіцієнт регресії визначає не тільки середню 
реакцію сортів на зміни умов середовища, але і 
дає змогу прогнозувати модифікацію ознаки на їх 
зміни. Лінії регресії дають візуальну оцінку плас-
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тичності селекційних номерів, при цьому нахил лінії 
регресії дозволяє отримати додаткову інформацію 
про генотипи порівняно із середніми показниками 
реакції всіх зразків на зміну умов. Чим крутіша лінія 
або чим більше числове значення, тим сильніша 
реакція генотипу на зміну умов середовища, зміну 
рівня агроекологічних умов. Так, у роки зі сприят-
ливими умовами врожайність насіння була в межах 
0,67–1,17 т/га, за несприятливих − 0,17–0,36 т/га. 
Отримані дані свідчать, що високою пластичністю 
характеризувалися гібридні популяції: ЦП-11, 
ВН /02, НС/02, у яких коефіцієнт регресії коливався 

від 0,903 до 1,077. Гібридна популяція ЦП-11 менше 
за інших реагувала на погіршення умов середовища 
і добре відгукувалася на її поліпшення, відрізнялася 
високою азотфіксуючою активністю [50].

Дослідження для визначення параметрів мінли-
вості та адаптивності нового селекційного матері-
алу люцерни за врожайністю зеленої маси залежно 
від вологозабезпеченості та погодних умов років 
провели у разі зрошення та в умовах природного 
зволоження. Коефіцієнт пластичності (bi ) розрахо-
вували за допомогою методу регресійного аналізу 
за S.A. Eberhart, W.A. Rassel [50] (табл. 1).

Таблиця 1 – Адаптивні показники популяцій люцерни (середнє за 2018–2020 рр.)

№ ділянки Назва Коефіцієнт 
пластичності, bi

Показник  
стабільності Sdi

2
Селекційна цінність 

генотипів СЦГi
12/1 Унітро 1,02 0,5013 6,60
13/2 Елегія 1,18 2,0898 6,07
14/3 Приморка 1,04 0,8442 5,71
15/4 M.g./ П.п. 1,01 2,0851 7,36
19/8 AN.d-114 1,10 2,7733 5,35

24/13 Ram. d 0,91 0,1352 7,73
25/14 Em/T 1,00 0,1341 6,92
27/16 M.g./ЦП-11 1,01 0,0894 7,63
29/18 M. agr./C 0,94 0,6744 7,59
31/20 M.g./M.agr 0,86 0,1281 7,04

За коефіцієнтом пластичності популяції люцерни 
були розподілені на три групи:

1.	 Стабільні (bi <1) ‒ популяції, які характеризу-
ються слабкою реакцією на зміни умов вирощування 
і забезпечують стабільні врожаї у разі погіршення 
умов. До цієї групи увійшли популяції: M.agr./C, 
Ram. d та M.g./M.agr, дві останні з хорошими показ-
никами стабільності Sdi

2=0,1352 і 0,1281 та високою 
селекційною цінністю СЦГi = 7,73 та 7,04.

2.	 Високопластичні (bi >1) ‒ популяції з високим 
генетичним потенціалом, проте з низькою стабіль-
ністю прояву врожайності. Це популяції: M.g./П.п., 
M.g./ЦП-11, Унітро, Приморка, AN.d-114 та Елегія. 
Ці популяції мають високу потенційну врожайність, 
але вимагають своєчасних поливів, їх порушення 
або погодні негаразди знижують урожайність, іноді 
до повної втрати. Виняток становить популяція 
M.g./ЦП-11, яка відрізняється високою стабільністю 
(Sdi

2=0,08941) і селекційної цінністю (СЦГi=7,63).
3.	 Стабільно-пластичні (bi = 1) ‒ популяція 

Em/T з адекватною нормою реакції на поліпшення 
умов вирощування, стримано реагують на нестійкі 
погодні умови, характеризується високою стабіль-
ністю (Sdi

2=0,1341).
Для оцінки і виявлення найбільш перспективних 

зразків у разі створення сортів люцерни для скошу-
вань у ранні фази розвитку (початок бутонізації) був 
прийнятий такий режим скошування: перший укіс у 
рік сівби у фазі «початок цвітіння», щоб не послабити 
травостій, інші укоси – на початку бутонізації, протя-
гом трьох років його використання. Скошування тра-
востою в ранні фази (початок бутонізації) не дозво-
ляє рослинам відкласти в коронку кореня досить 
пластичних речовин для відростання в наступному 

укосі. Це приводять до зниження густоти травостою 
та врожайності. Фаза цвітіння є визначальною для 
найінтенсивнішого і достатнього запасу крохмалю 
та інших пластичних речовин у коронці кореня, тому 
змодельовані такі стресові умови дозволили про-
вести диференціацію генотипів за стійкістю до час-
тих скошувань і виділити кращі, які були включені 
в розсадник полікросу. Істотні відмінності між ними 
в генетичному і біологічному відношенні дозволили 
бути основними компонентами для створення син-
тетичного сорту Вавіловка 2 [51].

Огляд відомостей з питання створення сортів 
люцерни для рисових чеків (близький рівень заля-
гання ґрунтових вод) свідчить про глибоке пору-
шення фізіологічних функцій у рослинах під впливом 
нестачі кисню та сильного стресу кореневої сис-
теми. Однією з перших реакцій люцерни у відповідь 
на дефіцит кисню є зміна інтенсивності дихання як у 
коренях, так і в надземній частині. Після затоплення 
відзначається інтенсифікація дихання всіх частин 
рослини. Вже п’ятиденне затоплення в фазі 6 лист-
ків викликає у одних сортів посилення дихання у 
всіх частинах рослин, інші сорти на стресові умови 
реагують більш повільно й плавно [52]. Багаторічні 
дані наших досліджень показали, що географічна 
відокремленість, видова і екотипова еволюція роду 
Medicago сприяють виникненню різноманітного 
вихідного матеріалу люцерни, в тому числі й для 
селекції на витривалість до затоплення. Сорти, що 
базуються на інтрогресії видів M. falcata і M. sativa, 
більш витривалі до затоплення. У зв’язку з цим на 
перших етапах селекційної роботи були виділені 
окремі генотипи з місцевого районованого сорту 
Херсонська 1, а також жовтої люцерни сорту Пав-



105

Селекція, насінництво

ловська 7. Клони з виділеного селекційного матері-
алу висаджували в розсадник полікроса для переза-
пилення та отримання складної гібридної популяції. 
Розчленування її на складники і більш елементарні 
спадкові одиниці дало можливість відібрати з них 
цінні біотипи і сформувати складногібридний, син-
тетичний сорт люцерни Херсонська  9 (M. varia 
Mart.), який проходив виробничу перевірку на Воз-
несенській рисовій станції (Миколаївська область) 
та витримав затоплення паводковими водами про-
тягом 20 діб без помітного зниження травостою [53].

Протягом 25 років в Інституті кормів та сільського 
господарства Поділля проводились дослідження 
зі створення сорту, стійкого до кислих ґрунтів [54]. 
На виділених природних селективних фонах з кис-
лотністю (рН) 5,0–5,5 та 6,0–6,5 був сформований 
вихідний матеріал, отримані гібриди, дикоростучі 
місцеві популяції люцерни мінливої та жовтої, ста-
родавні сорти та інший селекційний матеріал, який 
послідовно пересівали на цих фонах, щорічно про-
водячи добори за низкою ознак. У результаті про-
ведених досліджень встановлено, що навіть одно-
разовий цикл добору підвищив урожай зеленої маси 
на 40–50%, а дворазовий – на 80–110% порівняно 
з вихідними популяціями. Бажаний результат, тобто 
отримання рослин люцерни, стійких до вирощу-
вання на ґрунтах з рН 5,0–5,5, можна отримати за 
4–6 циклів добору з гібридної популяції. Відібрані 
рослини 3–4-річного віку пересаджувались на ізо-
льовані ділянки. При цьому кожна рослина аналі-
зувалась на враження кореневими гнилями і сту-
пенем утворення активних кореневих бульбочок на 
коренях. Більш сильний негативний вплив підви-
щеної кислотності проявився на формуванні уро-
жаю насіння. За результатами досліджень виділено 
низку перспективних селекційних номерів люцерни, 
які на фоні рН 5,0–5,5 перевищували стандартний 
сорт Регіна за врожаєм зеленої маси на 59–80%, 
насіннєвою продуктивністю – на 306–504%. Селек-
ційний номер (4/95) під назвою Синюха занесений 
до Державного реєстру сортів рослин, придатних 
для поширення в Україні, на 2010 рік [54].

Висновки. Таким чином, для створення адап-
тивних (пластичних) сортів люцерни з високою 
потенційною продуктивністю використовувалися 
різні провокативні фони для прояву цінних ознак та 
властивостей люцерни у разі кормового та насіннє-
вого використання. За результатами досліджень та 
доборів елітних генотипів на провокативних фонах 
створені сорти, які мають адаптивний потенціал за 
певних агроекологічних умов.
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Введение. Многолетние опыты Лянкаранского 
предприятия по переработке чая (ММСчай) и дру-
гих чаеперерабатывающих предприятий показы-
вают, что при первичной переработки зеленного 
чайного листья образуется различные отходы – 
волоски, черешки, пластинки, пыль, низкосортные 
фракции, несортовой чайный лист, а также отходы 
чайных плантаций, состоящие из грубых листьев и 
веток чайного куста, так называемый формовочный 
материал, который вследствие низкого качества не 
может быть использован для получения сортового 
чая. Формовочный материал образуется в резуль-
тате ежегодной подрезки чайных кустов, когда уда-
ляются старые, грубые листья и ветки. 

В составе чая содержится до 52% нераство-
римых в воде веществ (целлюлоза, белки, жиры, 
хлорофильные пигменты, пектины, крахмал и др.), 
а также растворимые в воде вещества (простые 
фенолы, окисляющие и неокисляющие полифе-
нолы, сахара, аминокислоты, витамины, минералы 
и др.), кофеин. В зеленом чае в 6 раз больше вита-
мина С, чем в черной смородине, в 4 раза больше, 
чем в мандарине. По витаминам группы Р у него нет 
аналога. Он богат микроэлементами, в том числе и 
цинком [1, с.75-82; 2, с.94-97; 3, с. 478].

Учитывая богатый химический состав отходов про-
изводства и формовочного материала чая, в насто-
ящее время во всем мире растет их использования 
как дополнительный ресурс биологически активных 
веществ [4, с.153-164]. На их основе производят раз-
личные продукты- экстракты, напитки, порошки и т. д.

Одновременно, употребление натуральных 
продуктов растительного происхождения снижает 
вероятность заболеваний, связанных с окислитель-
ным стрессом (воспаление, сердечно-сосудистые 
заболевания, рак и нарушения, связанные со ста-
рением) [5, с. 779-788].  Благоприятные эффекты 
объясняются потреблением с пищей некоторых 
биологически активных соединений (токоферолов, 
каротиноидов, полифенолов, фенолов и антоциа-
нов) [6, с. 836-846], витаминов, минералов и клет-
чатки [7, с. 18-25].

Известно, что при производства чайного экс-
тракта происходят теплообменные процессы, влия-
ющие на физико-химические показатели экстракта 
[8, с. 110-112; 9, с. 30-31].

Поэтому в настоящее время является акту-
альным и особое значение имеет исследование 
физико-химических и теплофизических свойств в 
процессе производства чайной продукции, облада-
ющих высокими физиологическими и органолепти-
ческими свойствами.

Объекты и методы исследования. В качестве 
объекта исследования использовался свежий лист 
зеленого чая, выращенное в Лянкаранско- Астарин-
ской зоне Азербайджанской Республики, отходы и 
формовочный материал чайного производства, 
сушеный зеленый и черный чай, жидкий и сухой 
экстракт на их основе. 

В образцах определяли органолептические 
показатели, массовую долю влаги, общее содержа-
ние золы, концентрацию сухих веществ в водном 
экстракте по массе высушенного экстракта, количе-
ство экстрактивных и дубильных веществ, кофеина 
и минеральных веществ стандартными лаборатор-
ными методами [10, с. 12-51], содержание водорас-
творимых полифенолов определяли методом кало-
риметрии, усовершенствованный автором данной 
публикации [11, с. 62-68]. 

Полученные инфузии чая были проанализиро-
ваны в экспериментальных исследованиях в соот-
ветствии с методикой, описанной в [8, с.119]. Так, 
плотность полученного экстракта была определена 
методом пикнометра, вязкость – вискозиметрами 
различного диаметра, а содержание сухого веще-
ства (СВ) – с помощью рефрактометра.

В целом, температура экстракции изучалась в 
интервале 303,15 - 368,15 К, продолжительность 
экстракции 10- 420 мин, гидромодуль (соотношение 
сырье: воды) 1:5 - 1: 50.

Результаты эксперимента и обсуждение. Для 
изучения характера исследуемого продукта мы 
изучаем как химические, так и физико-химические 
показатели исследуемого сырья и инфузии.

Чтобы получить объективную информацию о каче-
стве полученных экстрактов, нами исследовано влия-
ние температуры, длительности процесса экстракции 
и соотношение компонентов системы на физико-хими-
ческие показатели экстракта чая черного и зеленого.

Зависимость содержание массовой доли сухого 
вещества в экстракте черного и зеленого чая от 
температуры показаны на рис. 1.

АГРОІНЖЕНЕРІЯ
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Как видно из этого графика, зависимость содержа-
ние массовой доли сухого вещества в экстракте чер-
ного и зеленого чая от температуры имеет линейный 
характер. Это зависимость можно определить мето-
дом наименьших квадратов по формуле (1):

y x� �� �0 1                           (1)
Тогда математическая модель связи между тем-

пературой и содержанием массовой доли сухого 
вещества в экстракте черного чая может описана 
следующим линейным уравнением по формуле (2): 

y x� �0 099 30 1, ,                     (2)
Таким же образом, можно отыскать математи-

ческую модель между температурой и массовой 
долей растворенного вещества, в экстракте зеле-
ного чая, которая отображается формулой (3): 

y x� �0 021 3 38, ,                        (3)
Повышение температуры экстрагента приводит 

к повышению концентрации извлекаемого сухого 
вещества (СВ). Так, во время экстракции зелен-
ного чая при повышении температуры с 303,15 до 
343,15 К концентрация СВ увеличилась на 0,8%, а 
при повышении до 368,15 К на 1,36%. А во время 
экстракции черного чая увеличение уже составляет 
0,9 и 1,5% соответственно. Это также свидетель-

ствует о повышении относительной плотности и 
приводит к тому, что в результате ускорения ско-
рости химических реакций, увеличивается переход 
СВ в экстрагент. 

На основании экспериментальных данных уста-
новлено, что во время экстракции зеленого чая 
экстрактивность увеличивается с повышением 
температуры. Таким образом, экстрактивность при 
температуре 303,15 К составляет 33,6%, а при тем-
пературе 365,15 К 38,6%. Экстрактивность инфузий 
черного чая составляет 22,6% при температуре 
303,15 К и достигает максимума 29,8% при темпе-
ратуре 355,15 К. Однако после этого предела экс-
трактивность начинает снижаться с повышением 
температуры и падает до 27,5% при 365,15К. 

В то же время, чтобы определить оптимальный 
режим процесса экстракции, необходимо учитывать 
время экстракции. График зависимости концентра-
ции экстракта черного и зеленого чая от продолжи-
тельности экстракции показан на рисунке 2.

Графоаналитический анализ данных, показан-
ных на рис. 2 позволил разработать математиче-
ской модели зависимости концентрации экстракта 
черного и зеленого чая от продолжительности экс-
тракции.

Математическая модель зависимости концен-

Рис. 1. Зависимость содержание массовой доли сухого вещества в 
экстракте черного и зеленого чая от температуры

Рис. 2. График зависимости концентрации экстракта черного и 
зеленого чая от продолжительности экстракции
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трации экстракта черного чая от продолжительно-
сти экстракции отображается формулой (4): 

y x� �5 23 809 46, ,                           (4)
Математическая модель зависимости концен-

трации экстракта зеленного чая от продолжитель-
ности экстракции может быть рассчитана по фор-
муле (5):

y x� �5 21 805 24, ,                       (5)
Одновременно, как видно из рис. 2 с увеличе-

нием продолжительности экстракции также увели-
чивается концентрация экстракта, т.е. количество 
выделяемого растворимого сухого вещества. После 
90-минутной экстракции заметных изменений в физи-
ческих показателях, таких как динамическая вязкость 
и относительная плотность, не наблюдается. После 
180-200 минутного продолжительности экстракции 
состав экстракта изменяется слабо, поэтому неце-
лесообразно проводить процесс экстракции более 
200 минут. Для оптимального условия перехода экс-
трактивных веществ в воду, продолжительность экс-
тракции листьев черного и зеленого чая нами реко-
мендован в интервале 180-200 мин. в зависимости от 
качества и срока сбора чайных листьев.

Соотношение компонентов системы, то есть 
воды с чайным листом, является важным пока-
зателем, характеризующим качество продукции. 
Потому, что разность концентраций экстрагента 
и внутриклеточного сока- это движущая сила про-
цесса диффузии. Поэтому, именно с учетом этого 
нами изучено влияние гидромодуля на физико-
химические показатели чайного экстракта. При 
этом нами приняты следующие параметры про-
цесса: температура экстракции – 363,15К, продол-
жительность экстракции- 90 мин. Результаты экспе-
римента показаны на рис. 3.

Как видно из представленных данных, при росте 
гидромодуля экстрактивность черного чая увеличи-
вается на 5,7%, а зеленого – на 12,9%. Это были 
значительные изменения, объясненные законом о 
массобмене [12, с. 273-276], так как разница в кон-
центрации первичного сока и экстрагента способ-
ствует увеличению перехода растворимых веществ 
в экстрагент и продолжается до равновесия экс-
трактивных веществ первичного сока и экстрагента. 
Потому, что разница в концентрации- это движущая 
сила процесса диффузии.

В то же время количество растворимого сухого 
вещества уменьшается в черном чае на 5,22%, а в 

зеленом чае – на 6,83%, в связи с чем показатели 
относительной плотности и вязкости снижаются. 
Таким образом, количества расхода растворителя 
может определяться в зависимости от затрат на сгу-
щение веществ, извлеченных из сырья. При этом не 
следует упускать из виду фактора испарения сухого 
вещества до заданной концентрации.

Из графика на рис. 3 видно, что зависимость 
между гидромодулем концентрации экстракта чер-
ного чая является гиперболической (т.е. обратно 
пропорциональной). Это соотношение определя-
ется следующим образом методом наименьших 
квадратов по формуле (6):

y
x

� ��
�

0
1                               (6)

 Математическая модель зависимости концен-
трации инфузии черного чая от гидромодуля ото-
бражается формулой (7):

y
x

� �0 52
28 8

,
,                            (7)

Математическая модель зависимости концен-
трации инфузии зеленного чая от гидромодуля 
может быть рассчитана по формуле (7):

y
x

� �1 117
36 3

,
,                           (8)

По результатам проведенных исследований и 
наблюдений, мы считаем целесообразным исполь-
зование гидромодуля 1 : 20. Так как этот гидромо-
дуль является наиболее оптимальным вариантом 
извлечения из сырья чая ценных биологически 
активных веществ, он обеспечивает сгущение экс-
тракта с минимальными затратами.

Результаты экспериментальных исследова-
ний показывают, что оптимальными условиями 
для перехода максимального количества экстрак-
тивных вещества в растворитель при экстракции 
черного и зеленого чая с водой являются темпе-
ратура 363,15 К, продолжительность экстракции 
180-200 мин. и соотношение сырье с экстрагентом 
(гидромодуль) 1:20.

Полученное в результате экстракции раствор высу-
шивают при температуре около 333,15К. В экстракте 
сухого зеленого чая с влажностью 5, % обнаружено 
до 22,0 % дубильных веществ от сухого вещества, до 
6,2% кофеина, до 12,5% минеральных веществ, а в 
экстракте черного чая – до 20,0% дубильных веществ 
от сухого вещества, до 9,7% кофеина и до 13,2% мине-

Рис. 3. Зависимость концентрации чайного экстракта от гидромодуля
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ральных веществ. Полученные результаты свидетель-
ствуют о росте концентрации биологически активных 
веществ (БАМ) в несколько раз. Так, применение 
метода экстракции и испарение влаги в полученном 
экстракте увеличивают содержание минеральных 
веществ в 2,5-2,8 раза.

Сухой экстракт чая или быстрорастворимый чай-
ный порошок – это продукт с высокой биологической 
ценностью по уникальному химическому составу, 
отличному органолептическому показателю и бла-
гоприятному физиологическому воздействию орга-
низма [13, с. 42-45]. Экстракт черного и зеленого чая 
содержит большое количество БАВ, которые хорошо 
растворяются как в горячей, так и в холодной воде, 
легко дозируются, обладают микробиологической 
чистотой, могут быть использованы в качестве нату-
рального ароматизатора и красителя.

Выводы. Полученные чайные экстракты могут 
быть использованы в производстве алкогольных, 
безалкогольных и слабоалкогольных напитков, хле-
бобулочных, кондитерских изделий и т. д. в количе-
стве 5-15% от исходного сырья. Это основано на 
органолептические показатели и повышении био-
логической ценности готовой продукции, частично 
ее дешевой стоимости и доступности для большин-
ства слоев населения. Проведенные исследования 
позволяют получить натуральный и функциональ-
ный экстракт чая из черного и зеленого чая. 
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Постановка проблеми. Соняшник належить до 
стратегічних культур України, який найбільшою мірою 
задовольняє потреби переробної галузі для вироб-
ництва цінної рослинної олії та є джерелом валютних 
коштів при її реалізації за кордон. Для великої кіль-
кості господарств степової зони України соняшник 
є маловитратною та високоприбутковою культурою, 
яка займає провідне місце в структурі валової про-
дукції сільського господарства. Проте за умов змін 
клімату в Україні і в світі, що проявляються у негатив-
ному впливі на продуктивність соняшнику та інших 
сільськогосподарських культур у вигляді порушень 
рівномірності опадів, зростанням температур пові-
тря, зменшенням його відносної вологості, суховіях 
тощо, відбувається погіршення продукційних проце-
сів, зменшується врожайність та якість насіння дослі-
джуваної культури. Така ситуація потребує розробки 
й упровадження нових підходів, особливо з точки 
зору пристосування окремих агротехнологічних чин-
ників до певних погодних умов з використанням зро-
шення та диференціації обробітку ґрунту [1, 2]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Зростання врожайності насіння, покрашення якості 
насіння та економічної ефективності вирощування 
соняшнику можливо тільки при науковому обґрунту-
ванні та розробки нових технологій вирощування з 
їх комплексною оцінкою. Важливе значення має під-
бір гібридів культури, які адаптовані до локальних 
природних умов зони Степу України, здатні форму-
вати високі та сталі врожаї незважаючи на вплив 
несприятливих чинників, особливо гострий дефіцит 
опадів. При цьому перевагу слід надавати вітчизня-
ним гібридам, які найбільшою мірою пристосовані 
до посушливих умов Південного Степу, забезпечу-
ють максимальну окупність ресурсних витрат, забез-
печують одержання високої урожайності насіння та 
економічної ефективності його вирощування [3, 4].

Матеріал і методи досліджень. Метою дослі-
джень було визначити рівні врожайності насіння, 
економічну та енергетичну ефективність вирощу-
вання гібридів соняшнику на зрошуваних землях 
Південного Степу України. 

Дослідження проводились упродовж 
2016-2018 років у польовій сівозміні на території 
приватного підприємства «Байда» Василівського 
району Запорізької області. Польові досліди закла-
далися методом розщеплених ділянок у чотирира-
зовій повторності згідно методики дослідної справи 
в агрономії [5]. Економічну та енергетичну ефектив-
ність встановлювали згідно спеціальних методик [6, 
7]. Вартість агроресурсів, технічних засобів, мате-
ріалів тощо для здійснення економічних розрахун-
ків прийнята на період 3 кварталу 2018 року, ціна 
1 тонни насіння досліджуваної культури складала 
7,5 тис. грн. Схема досліду представлено в табли-
цях статті. Агротехніка вирощування насіння соняш-
нику в польовому досліді була загальновизнаною 
для умов півдня України за винятком факторів, що 
були поставлені на вивчення.

Результати досліджень. У польових дослідах 
встановлено, що в середньому по фактору режиму 
зрошення у 2018 році різниця між досліджуваними 
неполивним і зрошуваними варіантами була менше, 
ніж у попередніх 2016 та 2017 роках – в межах від 
92,4 до 118,7%, що можна пояснити зростанням кіль-
кості опадів та зменшенням зрошувальної та полив-
них норм. Оранка дозволила отримати більше насіння 
досліджуваної культури порівняно з лущенням і нульо-
вим обробітком за неполивних умов – на 1,6-25,4%, за 
ресусроощадного зрошення – на 13,1-38,7%, а за біо-
логічно оптимального режиму – на 23,5-35,1%. Висі-
вання гібриду Регіон забезпечило зростання насіннє-
вої продуктивності рослин, у середньому, на 3,9-12,0% 
порівняно з гібридами Сувенір і Політ 2.



115

Агроінженерія

Узагальнюючі одержані експериментальні дані 
за три роки врожайності насіння гібридів соняшнику 
доведено, що застосування зрошення обумовило сут-
тєве її зростання, в середньому, від 1,22 т/га на непо-
ливному контролі до 2,56-2,92 т/га (табл. 1). Отже, 
проведення вегетаційних поливів у посушливих умо-
вах Південного Степу України підвищило продуктив-
ність рослин досліджуваної культури в 2,1-2,4 рази. 

Залежно від способу і глибині обробітку ґрунту 
проявилась закономірність зниження врожай-

ності за напрямом від оранки на 28-30 см до 
нульового обробітку ґрунту. За неполивних умов 
у варіанті з оранкою отримали, в середньому, 
1,40 т/га, а за лущення на глибину 12-14 см та 
нульового обробітку продуктивність рослин зни-
зилась на 17,6-29,6%. На ділянках, де провадили 
поливи за ресурсоощадною схемою зрошення 
таке падіння було в межах 13,8-41,4%, а за біоло-
гічно оптимального режиму зрошення, відповідно, 
7,9-36,0%.

Таблиця 1 – Урожайність гібридів соняшнику залежно від режим зрошення, способів і глибини 
обробітку ґрунту, т/га (середнє за 2016-2018 рр.)

Режим 
зрошення 
(фактор А)

Спосіб і глибина обробітку 
ґрунту (фактор В)

Гібрид (фактор С) Середнє за 
факторами 

Сувенір Політ 2 Регіон В А

Без зрошення 
(контроль)

Оранка на 
глибину 28-30 см 1,25 1,34 1,61 1,40

1,22Лущення
на глибину 12-14 см 1,09 1,23 1,27 1,19

Без обробітку 0,91 1,09 1,23 1,08

Ресурсоощадний 

Оранка на 
глибину 28-30 см 2,78 3,00 3,14 2,97

2,56Лущення
на глибину 12-14 см 2,32 2,76 2,73 2,61

Без обробітку 1,96 2,01 2,35 2,10

Біологічно 
оптимальний 

Оранка на 
глибину 28-30 см 3,23 3,24 3,41 3,29

2,92Лущення
на глибину 12-14 см 2,90 3,05 3,20 3,05

Без обробітку 2,31 2,38 2,59 2,42
Середнє за фактором С 2,08 2,23 2,39 2,24
НІР05 за факторами А, В, С: головних ефектів – 0,12 т/га; часткових відмінностей – 0,08 

Зміна гібридного складу також істотно вплинуло 
на врожайність насіння досліджуваної культури. 
Так, максимальним цей показник продуктивності 
рослин на рівні 3,41 т/га отримано при вирощуванні 
на дослідних ділянках гібриду Регіон за біологічно 
оптимальним режимом зрошення та проведенням 
оранки на глибину 28-30 см. Врожайність насіння 
зменшилась до 0,91 т/га або в 3,8 рази. В серед-
ньому по цьому фактору мінімальний рівень про-
дуктивності соняшнику 2,08 т/га був одержаний при 
вирощуванні гібриду Сувенір, а на гібри-
дах Політ 2 і регіон відбулося її зрос-
тання на 7,2-14,9%.

За результатами аналізу показників 
мінливості результативних ознак впливу 
на врожайність соняшнику встанов-
лено, що зрошення найбільшою мірою 
впливає на насіннєву продуктивність 
рослин – 61,8% (рис. 1). Високий вплив 
забезпечив обробіток грунту – 12,1%, а 
мінімальний вплив мав гібридний склад – 
5,8%. Взаємодія зрошення з обробітком 
грунту (АВ) дорівнювала 4,3%, інші вза-
ємодії (АС і ВС) мали більш низький 
вплив – 2,8 і 3,9%, відповідно.

Розрахунки економічної ефектив-
ності вирощування соняшника свідчать 
про те, що зміна вартості отриманої про-

дукції при вирощуванні соняшнику здійснюється 
по таким же закономірностям, як і урожай куль-
тури. Найкращим виявився біологічно-оптималь-
ний, забезпечивши, в середньому по фактору, 
максимальне надходження коштів з гектару – 
21,9 тис. грн/га.

Виробничі витрати, пов’язані з вирощуван-
ням насіння гібридів соняшнику, передусім визна-
чалися режимом зрошення (фактор А). Біоло-
гічно-оптимальний режим штучного зволоження 

 

Фактор А 
61,8%

Фактор В 
12,1%

Фактор С
5,8%

Взаємодія АВ 
4,3%

Взаємодія АС 
2,8%

Взаємодія ВС 
3,9%

Взаємодія АВС 
1,6%Залишкове

7,7%

Рис. Мінливість результативних ознак впливу на 
врожайність соняшнику режиму зрошення (фактор А), 
способу та глибини обробітку ґрунту (фактор В) та 

гібридного складу (фактор С), % 
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виявився найдорожчим, у середньому сягаючи 
14,3 тис. грн/га. Це на 15,3% більше, ніж за ресур-
соощадного водного режиму, де на один гектар, у 
середньому, витрачали 12,4 тис. грн/га. Зауважимо, 
що відмова від зволоження (неполивний контроль) 
забезпечила зменшення витрат у 2,0 і 1,8 рази.

Збільшення глибини обробітку ґрунту (фактор 
В) зумовлювали додаткові витрати. Так, оранка на 
глибину 28-30 см у варіанті з біологічно-оптималь-
ним зрошенням вони склали 15,2 тис. грн/га, що на 
12,6% менше, ніж за ресурсоощадного режиму зро-
шення (13,5 тис. грн/га). 

Виробничі витрати при вирощуванні насіння 
соняшнику залежали від гібриду: Регіон – 
11,6 тис. грн/га, Політ 2 – 11,3 тис. грн/га, Сувенір – 
10,7 тис. грн/га. Вирощування останнього було на 
8,41% і 5,60% дешевше, відповідно. 

Найвища собівартість виробництва 1 т насіння 
гібридів соняшнику залежно від режиму зрошення 
(фактор А) була зафіксована у неполивному варі-
анті – 5,7 тис. грн, а найменша – в умовах ресурсо-
ощадного (4,9 тис. грн/т) і біологічно-оптимального 
(5,0 тис. грн.) режимів зрошення. Отже, засто-
сування зрошення знижувало собівартість насіння 
соняшнику на 16,3 і 14,0%, відповідно. 

Біологічно-оптимальний режим зрошення забез-
печив максимальний рівень умовного чистого при-
бутку – 7,6 тис. грн/га (табл. 2). У варіанті з ресур-
соощадним режимом даний показник зменшився до 
6,8 тис. грн/га, або на 11,8%. Наголосимо, що виро-
щування насіння гібридів соняшнику без зрошення 
призвело до істотного падіння умовного чистого 
прибутку – 2,2 тис. грн/га, що в 3,8 рази менше 
порівняно з біологічно-оптимальним зволоженням. 

Таблиця 2 – Умовний чистий прибуток вирощування насіння гібридів соняшнику залежно від режиму 
зрошення, способів і глибини обробітку ґрунту, тис. грн/га (середнє за 2016-2018 рр.)

Режим зрошення 
(фактор А)

Спосіб і глибина 
обробітку (фактор В)

Гібрид (фактор С) Середнє за 
факторами 

Сувенір Політ 2 Регіон В А

Без зрошення 
(контроль)

Оранка на 
глибину 28-30 см 1,9 2,4 3,9 2,7

2,2Лущення
на глибину 12-14 см 1,7 2,3 2,2 2,1

Без обробітку 1,1 1,9 2,7 1,9

Ресурсоощадний 

Оранка на 
глибину 28-30 см 7,9 8,8 9,7 8,8

6,8Лущення
на глибину 12-14 см 5,6 8,2 7,8 7,2

Без обробітку 3,9 3,6 5,7 4,4

Біологічно 
оптимальний 

Оранка на 
глибину 28-30 см 9,5 9,2 9,9 9,5

7,6Лущення
на глибину 12-14 см 7,9 8,2 9,1 8,4

Без обробітку 4,9 4,3 5,8 5,0
Середнє за фактором С 4,9 5,4 6,3 5,6

Спосіб і глибина обробітку (фактор В) ефек-
тивно спрацював з режимами зрошення. Осо-
бливо це стосується змінної оранка на глибину 
28-30 см., оскільки умовний чистий прибуток сягнув 
максимальних значень: 9,5 тис. грн/га в умовах біо-
логічно-оптимального зрошення й 8,8 тис. грн/га за 
ресурсоощадного. 

Лущення на глибину 12-14 см виявилося менш 
ефективним, тому що умовний чистий прибуток 
зменшився на 31,9% і 22,2%, відповідно. 

Найвигіднішим було вирощування гібриду 
Регіон, що у перспективі забезпечив отримання 
6,3 тис. грн/га. Найменше вдалося отримати за виро-
щування насіння Сувенір, лише 4,9 тис. грн/га, що 
на 28,57% менше, ніж у варіанті з насінням Регіон. 

Рентабельність вирощування насіння гібридів 
соняшнику залежала від режиму зрошення (фактор 
А). При цьому біологічно-оптимальний і ресурсо-
щадний типи зволоження забезпечили приблизно 
однакову рентабельність, а саме – 52,9% і 53,9%, 
відповідно. Натомість в умовах відсутності зро-

шення (контроль) продуктивність вирощування зни-
зилася до 31,6%. 

Дослідження також засвідчило, що оранка на 
глибину 28-30 см. – найоптимальніший вибір, з 
погляду досліджуваного чиннику (фактор В). Так, 
скажімо, за вирощування сорту Регіон із ресурсо-
ощадним зволоженням ми зафіксували найвищий 
рівень рентабельності, а саме – 69,4%. Найниж-
чий – в умовах лущення на глибину 12-14 см. без 
зрошення – 30,0%. 

Рентабельність вирощування гібридів (фак-
тор С) варіювалася від 41,9% (Сувенір) до 51,7%. 
Середнє значення – 46,1%. 

Енергетичним аналізом визначено, що за роки 
дослідження витрати енергії на технологію виро-
щування насіння гібридів соняшнику максималь-
ними були за біологічно-оптимального режиму зро-
шення – 30,7 ГДж/га, що на 15,84% більше, ніж за 
ресурсоощадного типу зволоження (26,5 ГДж/га). 
Зазначимо, що у контрольній серії досліджень цей 
показник у середньому становив 21,0 ГДж/га.
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Коефіцієнт енергетичної ефективності при виро-
щування насіння гібридів соняшнику першочергово 
залежав від режиму зрошення (табл. 4). Найбіль-
шим цей показник був у варіанті з ресурсоощадним 
водним режимом, а саме – 2,32. Разом із біологічно-
оптимальний забезпечив коефіцієнт на рівні 2,29. 

Спосіб і глибина обробітку (фактор В) впливала 
на енергетичну ефективність. Так, скажімо, оранка 
на глибину 28-30 см. у контрольній серії досліджень 
забезпечила на 8,08% більший коефіцієнт. Ця тен-
денція зберігається й у варіанті з ресурсоощадним 
водним режимом, де перевага оранки над лущенням, 
з погляду досліджуваного фактору, становила 7,2%. 

Сортовий склад гібридів (фактор С) також позна-
чився на коефіцієнтах енергетичної ефективності. 
Лідером за середніми значеннями знову став Регіон 
(2,12), що на 6,53% випередив Політ 2 (1,99). Гібрид 
Сувенір забезпечив енергетичну ефективність на 
рівні 1,91. Це на 10,99% менше, ніж за вирощування 
насіння Регіон. 

Ресурсоощадний і біологічно оптимальний 
режими зрошення (фактор А) продемонстрували 
приблизно однакову середню енергоємність – 
10,5 ГДж і 10,6 ГДж, відповідно. У варіанті без зро-
шення витрати енергії на вирощування однієї тони 
зерна збільшилися на понад 60%. 

Таблиця 3 – Рівень рентабельності вирощування насіння гібридів соняшнику залежно від режиму 
зрошення, способів і глибини обробітку ґрунту, % (середнє за 2016-2018 рр.)

Режим зрошення 
(фактор А)

Спосіб і глибина 
обробітку (фактор В)

Гібрид (фактор С) Середнє за 
факторами 

Сувенір Політ 2 Регіон В А

Без зрошення 
(контроль)

Оранка на 
глибину 28-30 см 25,0 30,5 47,3 34,3

31,6Лущення
на глибину 12-14 см 25,8 33,7 30,5 30,0

Без обробітку 19,7 29,8 41,9 30,5

Ресурсоощадний 

Оранка на 
глибину 28-30 см 61,1 64,2 69,4 64,9

53,9Лущення
на глибину 12-14 см 47,8 65,3 62,0 58,3

Без обробітку 36,1 31,1 48,1 38,4

Біологічно 
оптимальний 

Оранка на 
глибину 28-30 см 64,8 60,9 62,9 62,9

52,9Лущення
на глибину 12-14 см 57,3 56,3 60,7 58,1

Без обробітку 39,3 31,9 42,3 37,8
Середнє за фактором С 41,9 44,8 51,7 46,1

Таблиця 4 – Коефіцієнт енергетичної ефективності при вирощування насіння гібридів соняшнику 
залежно від режиму зрошення, способів і глибини обробітку ґрунту  
(середнє за 2016-2018 рр.)

Режим зрошення 
(фактор А)

Спосіб і глибина 
обробітку (фактор В)

Гібрид (фактор С) Середнє за 
факторами 

Сувенір Політ 2 Регіон В А

Без зрошення 
(контроль)

Оранка на 
глибину 28-30 см 1,37 1,38 1,66 1,47

1,40Лущення
на глибину 12-14 см 1,29 1,39 1,40 1,36

Без обробітку 1,20 1,41 1,55 1,38

Ресурсоощадний 

Оранка на 
глибину 28-30 см 2,44 2,51 2,62 2,52

2,32Лущення
на глибину 12-14 см 2,16 2,48 2,40 2,35

Без обробітку 1,99 2,01 2,30 2,10

Біологічно 
оптимальний 

Оранка на 
глибину 28-30 см 2,44 2,33 2,48 2,42

2,29Лущення
на глибину 12-14 см 2,34 2,38 2,47 2,40

Без обробітку 2,02 1,97 2,20 2,06
Середнє за фактором С 1,91 1,99 2,12 2,01
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Третій фактор (гібридний склад) суттєво позна-
чився на енергоємності. Так, за вирощування гібриду 
Регіон середні значення не перевищили 12 ГДж на 
1 тонну насіння. Це на 6,97% і 13,33% менше, ніж у 
варіантах із сортом Політ 2 і Сувенір, відповідно. 

Висновки. В польових дослідах доведено, що 
в середньому за роки досліджень максимальну 
насіннєву продуктивність на рівні 3,41 т/га забезпе-
чив гібрид Регіон за проведення оранки на глибину 
28-30 см та дотримання біологічно оптимального 
режиму зрошення. Мінімальний результат одер-
жано на неполивних ділянках з гібридом Сувенір 
без проведення обробітку ґрунту, де врожайність 
зменшилась до 0,91 т/га або у 3,7 рази. Порівняння 
впливу досліджуваних чинників на врожайність 
соняшнику довело максимальну ефективність зро-
шення, яке забезпечило формування 61,8%. Також 
значною мірою впливали на продуктивність рос-
лин спосіб і глибина обробітку ґрунту, питома вага 
якого склала 12,1%. Гібридний склад мав наймен-
ший вплив на рівень врожайності досліджуваної 
культури – 5,8%. Дія і взаємодія досліджуваних 
факторів була менше 5%, а вплив неврахованих 
чинників дорівнював 7,7%. За результатами еко-
номічного аналізу доведена тенденція зростання 
виробничих витрат у варіанті з оранкою та зро-
шуваними варіантами порівняно з неполивними 
умовами без обробітку ґрунту. Так, у неполивному 
варіанті цей показник зменшився в 1,8-2,0 рази, а 
за оранки витрати зростали на 8,4-12,6%. Слід від-
значити, що найвища собівартість виробництва 
1 т насіння гібридів соняшнику була зафіксована у 
неполивному варіанті – 5,7 тис. грн, а найменша – 
в умовах ресурсоощадного (4,9 тис. грн/т) режиму 
зрошення. Найвищий умовний чистий прибуток – 
7,6 тис. грн/га, одержано за біологічно оптималь-
ного режиму зрошення, за ресурсоощадного полив-
ного режиму він зменшився до 6,8 тис. грн/га (на 
11,8%), а у неполивному варіанті – до 2,2 тис. грн/га 
(в 3,8 рази). Рентабельність вирощування насіння 
гібридів соняшнику була в межах 52,9-53,9% за біо-
логічно оптимального та ресурсоощадного режимів 
зрошення, а у неполивному контролі – зменшилась 
до 31,6%. Коефіцієнт енергетичної ефективності 
при вирощування насіння гібридів соняшнику пер-
шочергово залежав від режиму зрошення. Найбіль-
шим він сформувався за ресурсоощадного режиму 
зрошення – 2,32. Оранка на глибину 28-30 см 
також забезпечила збільшення цього показника на 
7,2-8,1%. За гібридним складом перевагу за вели-
чиною коефіцієнту енергетичної ефективності мав 
гібрид Регіон – 2,12, а на інших гібридах він змен-
шився до 1,91-1,99. Енергоємність мала тенденцію 
до зростання на неполивних ділянках без обробітку 
ґрунту, на яких висівали гібрид Сувенір. 
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Анотація

Вінюков О.О., Чугрій Г.А. Вплив біопрепа-
ратів на визначення посухостійкості рослин 
ячменю ярого в умовах східної частини Північ-
ного Степу

Метою дослідження є органічне поєднання 
якісних пестицидів у комплексі технології захисту 
культур та ретельний контроль.

Методика досліджень. Дослідження про-
водились згідно з методикою польової справи 
Б.О.  Доспєхова, методикою державного сортови-
пробування сільськогосподарських культур, а також 
методичними рекомендаціями, розробленими в 
Донецькій державній сільськогосподарській дослід-
ній станції НААН України.

Схема дослідів передбачала внесення дослід-
них препаратів компанії ТОВ «САММІТ-АГРО 
ЮКРЕЙН» для обробки насіння та позакореневого 
підживлення у фази ВВСН 23-27 розвитку ячменю 
ярого. Для захисту рослин протягом вегетації прово-
дилось обприскування посівів такими пестицидами: 
фаза кінець кущіння: бакова суміш Прима Форте 
0,7 л/га + Амістар Екстра 0,5 л/га + Коннект 0,5 л/га; 
фаза колосіння: бакова суміш Альто супер 0,5 л/га 
+ Енжіо 0,18 л/га.

Результати. Препарати, що вивчались, вно-
сились на початку фази кущіння, а відбір рослин 
для аналізу проводився на 14 день після обробок. 
Згідно з отриманими даними доведено позитивний 
вплив досліджених інтенсивних систем живлення 
на формування більшої кількості продуктивних 
стебел. Досліджено, що на всіх варіантах був отри-
маний приріст від 14,3% до 22,1%. Коефіцієнт про-
дуктивного кущіння був найбільшим у варіантах 2 
та 5, варіант 1 (контроль) був найгіршим за цим 
показником.

Збалансований підхід до внесення біопрепара-
тів має безумовну перевагу продуктивності зерно-
виробництва ячменю ярого у Степу. Всі дослідні 
варіанти демонструють збільшення врожайності від 
1,0 т/га до 2,0 т/га.

Висновки. Дослідженнями доказано, що вико-
ристання препаратів, що вивчались, сприяє поси-
ленню адаптаційних процесів у рослин ячменю 
ярого. Ефективність впливу цих препаратів дове-
дена збільшенням біометричних показників, показ-
ників структури врожаю і, як наслідок, урожайності 
рослин ячменю ярого. Проте результати за один рік 
не дозволяють зробити остаточні висновки, тому 
рекомендується продовжити дослідження в наступ-
ному вегетаційному році.

Ключові слова: ячмінь ярий, сорт, препарат, 
технологія, захист рослин, структура урожаю, уро-
жайність.

Вожегова Р.А., Балашова Г.С., Бояркіна Л.В. 
Вплив рівня зволоження ґрунту та удобрення 
на водоспоживання та продуктивність картоплі 
літнього садіння свіжозібраними бульбами

Мета статті – представити результати дослі-
джень вирощування насіннєвої картоплі за літнього 
садіння свіжозібраними бульбами з використанням 
краплинного зрошення. Матеріали і методи. Дослі-

дження проводились на полях ІЗЗ НААН на темно-
каштановому ґрунті в умовах зрошення протягом 
2011–2013 рр. Перший режим зрошення передбачав 
підтримання вологості ґрунту в період від садіння 
до бутонізації не менш 70% НВ; у період бутоніза-
ція – кінець цвітіння – 80% НВ. Другий режим зро-
шення передбачав підтримання вологості ґрунту не 
менш 80% НВ протягом усієї вегетації. Мінеральні 
добрива вносились локально в гребінь безпосе-
редньо під час садіння картоплі в дозах N60P60K60, 
N90P90K90 та N120P120K120. Добрива з поливною водою 
вносились у період від сходів до бутонізації в дозах 
N60P60K60, N90P90K90 та N120P120K120. Свіжозібрані 
бульби (SE) від весняного садіння ранньостиглого 
сорту Кобза обробляли 4-компонентним розчином 
стимуляторів для переривання періоду спокою та 
висаджували в поле в першій декаді липня. Резуль-
тати досліджень. Водоспоживання картоплі літ-
нього строку садіння формувалось на 51,1 та 52,6% 
за рахунок поливів відповідно у разі підтримання 
вологості ґрунту 70–80 та 80% НВ. Опади фор-
мували 32,6–29,5%, ще відповідно 16,2 та 17,9% 
вологи було спрямовано на поповнення остаточних 
запасів вологи в ґрунті. Середня врожайність у разі 
підтримання вологості ґрунту 70–80% НВ стано-
вила 16,37 т/га, підвищення передполивного порогу 
до 80% НВ збільшило врожай майже на 1  тонну 
(17,36  т/га). Висновок. Водоспоживання карто-
плі літнього строку садіння формувалось на 63,1 
та 69,3% за рахунок поливів відповідно у разі під-
тримання вологості ґрунту 70–80 та 80% НВ, опади 
формували 35,8–34,6%, надлишок вологи був спря-
мований на поповнення остаточних запасів вологи у 
ґрунті. У разі підтримання вологості ґрунту 70–80% 
НВ рослини сформували врожай на контролі 
12,76 т/га, а за  80% НВ на 8,4% більше – 13,91 т/га.

Ключові слова: водоспоживання картоплі, 
насіннєва картопля, краплинне зрошення, форму-
вання врожаю бульб, літні посадки, запаси вологи 
у ґрунті.

Вожегова Р.А., Козленко Є.В., Морозов О.В., 
Біднина І.О. Шляхи реалізації Стратегії зро-
шення та дренажу в Україні на період до 2030 
року на Інгулецькій зрошувальній системі

Інгулецька зрошувальна система, незважаючи 
на свій 65-річний вік, має високий потенціал, пер-
спективи розвитку та цілком придатна до віднов-
лення проєктних площ зрошення (60 тис. га) шляхом 
виконання заходів, які передбачені Стратегією зро-
шення та дренажу в Україні на період до 2030 року.

Модернізація головної насосної станції – заміна 
насосно-силового обладнання, а також модернізація 
магістрального та розподільних каналів Інгулецької 
зрошувальної системи доцільні та необхідні для 
подальшого функціонування і відновлення системи 
з урахуванням застосування сучасних інноваційних 
технологій управління системою та впровадження 
сучасної дощувальної техніки й обладнання.

Під час відновлення площ зрошення на Інгулець-
кому зрошуваному масиві до проєктних 60  тис.  га 
необхідно застосовувати на зрошуваних землях 
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науково-обґрунтовані сівозміни, режими і техно-
логії зрошення, а також рекомендації, розроблені 
науковцями ІЗЗ НААН, ІВПіМ НААН, ННЦ «Інститут 
ґрунтознавства і агрохімії імені О.Н. Соколовського» 
НААН та Херсонського ДАЕУ саме для ІЗС.

Під час відновлення площ зрошення на ІЗС до 
проєктного рівня (60 тис. га та більше з урахуван-
ням функціонування Явкинської та Спаської зрошу-
вальних систем) пропонується застосувати новий 
«гібридний» варіант формування якості поливної 
води на Інгулецькій зрошувальній системі – «Про-
мивка зверху на весь поливний період у синергії з 
варіантом «Антирічка». Застосування такого комп-
лексного варіанта дозволить забезпечити стабільну 
нормативну якість поливної води на ІЗС.

Одними з актуальних шляхів реалізації Страте-
гії зрошення і дренажу на Інгулецькій зрошувальній 
системі є створення динамічних моделей управ-
ління якістю поливної води з урахуванням всіх умов 
і факторів її формування впродовж року, а також 
формування експертних систем еколого-агромеліо-
ративного моніторингу та моніторингу ефективності 
зрошення і дренажу. 

Відновлення дренажних систем у зоні зрошення 
та доповнення їх функцією повторного викорис-
тання води на зрошення (згідно зі Стратегією) 
мають місце на ІЗС, тому що більшість систем гори-
зонтального дренажу не працюють; якість дренаж-
ної води дозволяє використовувати її для зрошення.

Ключові слова: зрошення, стратегія розвитку, 
зрошувальні системи, зрошувані землі, дренаж.

Вожегов C.Г., Рудий О.Е., Коковіхін С.В.,  
Дробітько А.В., Казанок О.О., Керімов А.Н. Вро-
жайність, економічна та енергетична ефектив-
ність вирощування гібридів соняшнику залежно 
від режимів зрошення та обробітку ґрунту в 
умовах Півдня України 

Мета – визначити рівні врожайності насіння, 
економічну та енергетичну ефективність вирощу-
вання гібридів соняшнику на зрошуваних землях 
Південного Степу України. Методи. Польовий, 
економічний, енергетичний. Результати. Також 
значною мірою впливали на продуктивність рос-
лин спосіб і глибина обробітку ґрунту, питома вага 
якого склала 12,1%. Гібридний склад мав наймен-
ший вплив на рівень врожайності досліджуваної 
культури – 5,8%. Дія і взаємодія досліджуваних 
факторів була менше 5%, а вплив неврахованих 
чинників дорівнював 7,7%. Найвищий умовний 
чистий прибуток – 7,6 тис. грн/га, одержано за біо-
логічно оптимального режиму зрошення, за ресур-
соощадного поливного режиму він зменшився до 
6,8 тис. грн/га (на 11,8%), а у неполивному варі-
анті – до 2,2 тис. грн/га (в 3,8 рази). Рентабель-
ність вирощування насіння гібридів соняшнику 
була в межах 52,9-53,9% за біологічно оптималь-
ного та ресурсоощадного режимів зрошення, а у 
неполивному контролі – зменшилась до 31,6%. 
Висновки. Встановлено, що максимальну насін-
нєву продуктивність на рівні 3,41 т/га забезпечує 
гібрид Регіон за проведення оранки на глибину 
28-30 см та дотримання біологічно оптимального 
режиму зрошення. Мінімальний результат одер-
жано на неполивних ділянках з гібридом Суве-
нір без проведення обробітку ґрунту, де врожай-
ність зменшилась до 0,91 т/га або у 3,7 рази. За 
результатами економічного аналізу доведено, що 
біологічно оптимальний режим зрошення сприяє 

підвищенню до 21,9 тис. грн/га вартості валової 
продукції. Коефіцієнт енергетичної ефективності 
при вирощування насіння гібридів соняшнику пер-
шочергово залежав від режиму зрошення. Най-
більшим він сформувався за ресурсоощадного 
режиму зрошення – 2,32. Оранка на глибину 28-30 
см також забезпечила збільшення цього показника 
на 7,2-8,1%. За гібридним складом перевагу за 
величиною коефіцієнту енергетичної ефективності 
мав гібрид Регіон – 2,12, а на інших гібридах він 
зменшився до 1,91-1,99. Енергоємність мала тен-
денцію до зростання на неполивних ділянках без 
обробітку ґрунту, на яких висівали гібрид Сувенір. 

Ключові слова: соняшник, зрошення, обробі-
ток ґрунту, врожайність, мінливість результатив-
них ознак, економічна ефективність, енергетична 
оцінка.

Грановська Л.М., Морозов О.В., Іванов В.І. 
Оцінка якості зрошувальної води та її вплив на 
показники родючості ґрунтів за краплинного 
зрошення

Мета – оцінка якості зрошувальної води та її 
вплив на показники родючості ґрунтів за краплин-
ного зрошення в  умовах Сухого Степу України. 
Методи. Методологічну  базу наукових дослі-
джень становлять сучасні методи досліджень: 
історичний, системний підхід і аналіз, економіко-
статистичні методи. Для зрошування досліджува-
них ґрунтів Херсонської області використовується 
дніпровська вода, яка подається Каховським, 
Краснознам’янським та Північно-Кримським магі-
стральними каналами. Оцінку якості поливної 
води для зрошення проведено за ДСТУ 2730 : 
2015 «Якість природної води для зрошення. Агро-
номічні критерії», ДСТУ 7591 : 2014 «Якість води 
для систем краплинного зрошення. Агрономічні, 
екологічні та технічні критерії» та ДСТУ 3866-99 
«Ґрунти. Класифікація ґрунтів за ступенем вто-
ринної солонцюватості». Результати. Оцінка 
якості поливної води для зрошування за вимогами 
державних стандартів доводить, що дніпровська 
зрошувальна вода, яка подається на зрошування 
сільськогосподарських земель у Скадовському, 
Голопристанському, Каланчацькому та Чаплин-
ському районах, за показниками можливого 
вторинного засолення, вмістом важких металів, 
іонів Clֿ та Na+ належить до першого класу і не є 
токсичною для рослин. Однак за показником рН 
(7,9–8,8) та вмістом іону СО3

- (0,04–0,08),  який є 
найбільш токсичним із всіх іонів, належить до  ІІ 
класу і є обмежено придатною для зрошування. 
Це значить, що вона буде посилювати процеси 
підлуження ґрунтів, а надалі і підвищення рівня 
їх осолонцювання, тому її можна використо-
вувати тільки за умов постійного контролю та 
обов’язкового застосування агромеліоративних 
заходів. Висновки. Дніпровська зрошувальна 
вода Каховського, Краснознам’янського та Пів-
нічно-Кримського магістральних каналів належить 
за більшістю показників до першого класу, однак 
показник рН, який вказує на можливі процеси під-
луження ґрунту у разі зрошування такою водою, 
відносить воду до другого класу, що вимагає впро-
вадження заходів зі зниження або попередження 
процесів підлуження ґрунтів.

Ключові слова: зрошувальна вода, якість води, 
критерії, державні стандарти, засолення, осолон-
цювання, підлуження, агромеліоративні заходи.
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Анотація

Дрозд О.М., Афанасьєв Ю.О. Диференціація 
локальних виявів галогенезу в ґрунтах за кра-
плинного зрошення

Мета – дослідити диференціацію локальних вия-
вів галогенезу в чорноземах південних за краплин-
ного зрошення у різних гідрогеологічних умовах. 
Методи. Експериментальні роботи передбачали 
проведення польових досліджень за відповідними 
методиками. Фізико-хімічні та хімічні аналізи про-
водилися стандартизованими й атестованими мето-
дами з подальшою статистичною обробкою даних. 
Теоретичні дослідження передбачали системний 
підхід до розглянутої проблеми з використанням 
методів аналізу і синтезу. Результати. Встановлено, 
що у ґрунтах із близьким рівнем залягання підґрун-
тових вод (до 2 м) в умовах краплинного зрошення 
за умов перезволоження відбувається змикання 
контурів та періодичне підтоплення. Диференціації 
у вертикальному та горизонтальному напрямках на 
зони більшого чи меншого вияву процесів солена-
копичення не виявлено. Ґрунти є слабозасоленими 
та середньосолонцюватими. Еколого-агромеліора-
тивний стан незадовільний. Потенціал реалізації 
продукційної екосистемної послуги відповідає неза-
довільному рівню. У ґрунтах із рівнем залягання 
підґрунтових вод 3–5 м за умов тривалого періоду 
використання ґрунтів в овочевій сівозміні (5 років) 
спостерігається накопичення водорозчинних солей 
у шарі ґрунту 0–30 см із тенденцією до максималь-
ного вмісту на межі контуру зволоження. За ступе-
нем солонцюватості ґрунти середньосолонцюваті. 
Потенціал реалізації продукційної екосистемної 
послуги відповідає задовільному рівню. Висновки. 
Оцінювання виявів галогенезу в ґрунтах за умов 
краплинного зрошення в умовах овочевої сівозміни 
особливості, що зумовлено технологічними осо-
бливостями вирощування культур. Нівелювання 
лінійних виявів галогенезу в міжполивний період 
можливе лише у верхньому 0–25 см шарі ґрунту, 
а у нижніх горизонтах деградаційні зміни залиша-
ються стійкими Це ускладнює врахування територій 
реального поширення галогенних ґрунтів.

Ключові слова: чорнозем південний, локальне 
зволоження, засолення, солонцюватість, продук-
ційні послуги.

Заболотна А.В., Заболотний О.І., Даценко А.А. 
Чиста продуктивність фотосинтезу та врожай-
ність кукурудзи за умов використання гербіциду 
Cтеллар

Статтю присвячено дослідженню змін у форму-
ванні показників чистої продуктивності фотосинтезу 
та зернової продуктивності рослин кукурудзи, а також 
установленню кореляційних зв’язків між цими показ-
никами за умов застосування гербіциду Стеллар, в.р.

Дослідження проводили у польових і лабораторних 
умовах кафедри біології Уманського національного 
університету садівництва впродовж 2018–2020 років. 
Гербіцид Стеллар, в.р. вносили у фазі 3–5 листків роз-
витку культури. Показники фотосинтетичної та зерно-
вої продуктивності рослин кукурудзи визначали відпо-
відно до загальноприйнятих методик.

Установлено, що формування показника ЧПФ 
у різних варіантах досліду відбувалося по-різному 
і залежало від норми застосування гербіциду та 
фази розвитку культури. Так, у фазі розвитку куль-
тури 8–10 листків за умов внесення 1,0; 1,1; 1,2 
та 1,3 л/га гербіциду показник ЧПФ перевищував 
контрольний варіант на 6, 11, 18 та 11% відповідно. 

Така ж закономірність спостерігалася і за повтор-
ного визначення продуктивності фотосинтезу у фазі 
викидання мітелки. Відповідно до зростання показ-
ника чистої продуктивності фотосинтезу зростала й 
урожайність зерна кукурудзи. Найвищою вона, як і 
у разі з фотосинтетичною продуктивністю, була під 
час застосування 1,2 л/га Стеллару, в.р., що на 28% 
перевищувало контрольний варіант.

З аналізу отриманого експериментального мате-
ріалу можна зробити висновок, що застосування 
гербіциду Стеллар, в.р. позитивно впливає на фор-
мування показників продуктивності кукурудзи. Най-
більші прирости чистої продуктивності фотосинтезу 
та зернової продуктивності простежуються за умов 
використання гербіциду в нормі 1,2 л/га. Прове-
дення регресійного аналізу отриманих результатів 
досліджень виявило тісний кореляційний зв’язок 
(r2=0,99) між показником чистої продуктивності 
фотосинтезу та врожайністю зерна кукурудзи.

Ключові слова: агротехнічний захід, препарат, 
фотосинтетична продуктивність, зерно, ефектив-
ність, кореляційний зв’язок.

Заєць С.О., Нетіс І.Т., Онуфран Л.І., Фунди-
рат К.С. Особливості водоспоживання сучасних 
сортів пшениці озимої та ячменю озимого за різ-
них строків сівби в умовах зрошення

Мета. Встановити сумарне водоспоживання 
сучасних сортів пшениці озимої та ячменю ози-
мого та визначити витрати води на формування 
1 т зерна залежно від строків сівби в умовах зро-
шення Південного Степу України. Методи. Дослі-
дження проводились в Інституті зрошуваного 
землеробства НААН у 2015–2020  рр. за мето-
диками польових і лабораторних досліджень на 
зрошуваних землях (ІЗЗ НААН, 2014). Резуль-
тати. Установлено, що сумарне водоспоживання 
пшениці озимої та ячменю озимого значно зале-
жало від агрометеорологічних умов у роки про-
ведення досліджень. За вологих погодних умов 
2016 і 2019  рр. сумарне водоспоживання пше-
ниці озимої й ячменю озимого складало 2896 і 
2900 та 2660 і 2900 м3/га та залежало від опадів, 
питома частка яких становила 66,8–71,8 та 78,9% 
відповідно. У посушливих умовах 2017, 2018 і 
2020 років сумарне водоспоживання пшениці ози-
мої становило 2756, 2936 і 2628 м3/га, а ячменю 
озимого – 2439, 2810 і 2310 м3/га. У ці роки най-
більша частка в сумарному водоспоживанні ози-
мих зернових культур припадає на зрошувальну 
норму 39,7–40,0%, а найменша – на ґрунтову 
вологу – 27,9–28,4%, опади при цьому склада-
ють 31,9–32,1%. Ефективність використання води 
визначається величиною врожаю, а зміщення 
строків сівби від оптимальних на 30 днів у пше-
ниці озимої та на 20 днів у ячменю озимого під-
вищує коефіцієнт водоспоживання на 9,77–13,1 
і 2,38–5,61% відповідно. Висновки. Зміщення 
строків сівби від рекомендованих, несуттєво впли-
ваючи на сумарне водоспоживання, значно позна-
чається на ефективності використання води посі-
вами озимих культур. Запровадження сорту для 
сівби як в оптимальні строки, так і в пізні, сприяє 
підвищенню коефіцієнта водоспоживання. Різ-
ниця у водоспоживанні пшениці озимої та ячменю 
озимого зумовлена різним рівнем використанням 
гуртової вологи.

Ключові слова: зрошення, пшениця озима, 
ячмінь озимий, сорти, строки, водоспоживання.
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Климишена Р.І. Залежність вмісту бета-глю-
кану в суслі пивоварного ячменю ярого від 
впливу позакореневого підживлення мікродо-
бривами

Мета досліджень – установити залежність 
пивоварної якості зерна ячменю ярого за вмістом 
бета-глюкану в суслі від впливу позакореневого під-
живлення рослин під час вегетації мікродобривами 
«Вуксал» на різних фонах мінерального вдобрення.

Методи. Для узагальнення результатів дослі-
дження та наукового обґрунтування мети ми засто-
совували такі методи: загальнонаукові (для визна-
чення напряму дослідження, планування і закладки 
досліду); спеціальні (лабораторний – для визна-
чення біохімічних показників); математично-статис-
тичний (для обробки експериментальних даних).

Результати. Встановлено ефективність впливу 
позакореневого підживлення рослин пивоварного 
ячменю ярого мікродобривами «Вуксал» під час 
вегетації на біохімічну якість зерна за показником 
вмісту бета-глюкану в суслі.

Висновки. Ефективність позакореневого під-
живлення рослин ячменю ярого мікродобривами 
«Вуксал» залежить від технологічної схеми засто-
сування, тобто від кількості прийомів проведеного 
агрозаходу під час вегетації.

Під час вирощування ячменю на фоні мінераль-
ного живлення N30P45K45 кращими виявилися варі-
анти дворазового застосування мікродобрив «Вуксал 
Р Мах» 1,5 л/га під час кущення та «Вуксал Grain» 
1,5 л/га на початку цвітіння (варіант А5) та «Вуксал 
Grain» 1,5  л/га під час виходу в трубку та «Вуксал 
Grain» 1,5  л/га на початку цвітіння (варіант А6), де 
показники бета-глюкану в суслі становили 122,3 мг/л 
та 114,4 мг/л відповідно. Варіант триразового позако-
реневого підживлення рослин мікродобривами «Вук-
сал Р Мах» 1,5 л/га під час кущення, «Вуксал Grain» 
1,5  л/га під час виходу в трубку та «Вуксал Grain» 
1,5 л/га на початку цвітіння (варіант А7) забезпечив 
найменше значення бета-глюкану 108,3 мг/л.

На фоні мінерального живлення N60P90K90 також 
кращими виявилися варіанти дворазового застосу-
вання мікродобрив «Вуксал Р Мах» 2,0 л/га під час 
кущення і «Вуксал Grain» 2,0  л/га на початку цві-
тіння (варіант А5) та «Вуксал Grain» 2,0 л/га під час 
виходу в трубку і «Вуксал Grain» 2,0 л/га на початку 
цвітіння (варіант А6), де показники бета-глюкану в 
суслі становили 158,5 мг/л та 152,9 мг/л відповідно. 
Варіант триразового позакореневого підживлення 
рослин мікродобривами «Вуксал Р Мах» 2,0 л/га під 
час кущення, «Вуксал Grain» 2,0 л/га під час виходу 
в трубку та «Вуксал Grain» 2,0 л/га на початку цві-
тіння (варіант А7) забезпечив найменше значення 
бета-глюкану 143,3 мг/л.

Ключові слова: пивоварний ячмінь ярий, бета-
глюкан, мінеральні добрива, мікродобрива.

Коваленко О.А., Андрійченко Л.В. Ефектив-
ність екологічно безпечних прийомів вирощу-
вання Lavandula angustifolia на Півдні України

Мета статті – дослідити ефективність викорис-
тання екологічно безпечних препаратів Біокомплекс 
БТУ та Азогран на продуктивність рослин лаванди 
вузьколистої за різних режимів зрошення. Мате-
ріали та методи дослідження. Польовий дослід 
проводили впродовж 2019–2020 рр. на землях 
Миколаївської ДСДС ІЗЗ НААН. Об’єктом дослі-
джень слугував середньостиглий сорт Степова, що 
має світло-бузкове забарвлення віночка. Контроль 
за передполивною вологістю ґрунту за періодами 

розвитку рослин виконували за допомогою тензіо-
метрів, поливи припиняли за 14 днів до збирання 
врожаю. Схема досліду включала два фактори. 
Фактор А (обробка рослин біопрепаратами) перед-
бачав контроль (без обробки), обробку рослин пре-
паратом Біокомплес БТУ, обробку рослин препара-
том Азогран А. За фактором В (режими зрошення) 
вивчали два рівня зволоження культури: 80–70–70% 
НВ та 90–80–70% НВ. Обробку бактеріальними пре-
паратами Біокомплекс БТУ та Азогран А (2 л/га) про-
водили двічі (з інтервалом у 14 днів). Результати. 
Установлена потенційна можливість отримання еко-
логічно безпечної сировини лаванди вузьколистої в 
умовах Південного Степу України для виробництва 
фармацевтичних та косметичних субстанцій. Так, 
за краплинного способу зрошення та обробки бак-
теріальними препаратами створюються оптимальні 
умови для росту і розвитку рослин. За обробки 
рослин біопрепаратами спостерігали кращий роз-
виток наземної маси рослин лаванди, кількість сте-
бел збільшувалася на 7–10  шт. на одну рослину, 
висота рослин – на 3,8–5,9 см, діаметр куща – на 
2,3–5,5  см порівняно з необробленим контро-
лем. Найбільш розвинуті рослини зафіксовані під 
час вирощування лаванди за режиму зрошення 
90–80–70% НВ з обробкою посівів під час фази 
бутонізації Біокомплексом БТУ. У цьому варіанті за 
обробки рослин біопрепаратом Біокомплекс БТУ 
на одній рослині нараховувалося 40 стебел, висота 
рослин становила 41,1 см, діаметр куща – 33  см, 
довжина суцвіття – 13,4 см. Цей варіант забезпе-
чував урожайність абсолютно сухої біосировини у 
22,2 ц/га та збір ефірної олії 35,19 кг/га. Висновки. 
Таким чином, установлена потенційна можливість 
отримання екологічно безпечної сировини лаванди 
вузьколистої в умовах Південного Степу України 
для виробництва фармацевтичних та косметичних 
субстанцій. Так, за краплинного способу зрошення 
та обробки бактеріальними препаратами створю-
ються оптимальні умови для росту і розвитку рос-
лин. Найбільш розвинуті рослини зафіксовані під 
час вирощування лаванди за режиму зрошення 
90–80–70% НВ з обробкою посівів у фазі бутонізації 
Біокомплексом БТУ.

Ключові слова: лаванда, рівень зволоження, 
бактеріальні препарати, врожайність, ефірна олія.

Ковальов М.М. Вирощування мікрозелені 
салату Ромен у NFT-системах залежно від 
впливу типу субстрату

У статті експериментально досліджено й обґрун-
товано особливості вирощування мікрозелені 
салату Ромен сортів Максимус та Кармесі в умовах 
плівкової купольної теплиці на природних та штуч-
них субстратах у проточних гідропонічних системах. 
Мета. Провести дослідження з підвищення врожай-
ності виробництва салату Ромен та вдосконалити 
елементи технології вирощування шляхом визна-
чення субстратів для мікрозелені на тлі застосу-
вання природних та штучних субстратів. Резуль-
тати. Доведено доцільність технології вирощування 
дослідженого сортів салату Ромен на різних типах 
субстратів.

У результаті аналізу експериментальних даних 
процесів росту і розвитку мікрозелені досліджу-
ваних сортів салату Ромен на різних етапах орга-
ногенезу за комплексом біометричних показників 
виокремився сорт Максимус, рослини якого мала 
найбільшу середню довжину листка (5,9±3 мм) та 
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Кармесі – 6,1±3 мм, яку вирощували на лляних 
килимках, що на 0,7 та 0,3 мм перевищує контр-
оль. За показником всхожості насіння салату Ромен 
сорту Максимус та Кармесі за 2019–2020 роки най-
більший показник зафіксовано на лляних килим-
ках – 97±1,7 %. та 98±2,4 відповідно, що на 3,1% та 
2,8% перевищувало контроль для сорту Максимус 
та Кармесі відповідно.

На варіанті досліду з використанням лляних 
килимків довжина сім’ядольного листка мікрозелені 
салату може сягати до 2,3 см, у середньому вона 
коливається у межах 1,9–2,2 см. Кількість коренів у 
середньому за роки досліджень для сорту Максимус 
досягали 30,5–34,8 шт., водночас для сорту Кармесі 
були зафіксовані дещо нижчі значення цього показ-
ника, котрі становили 27,9 шт. на лляних килимках 
і були на 3,6 шт. більшими за контрольний варіант. 
Висновки. Використання агроспану як субстрату 
для вирощування мікрозелені є менш доцільним, 
оскільки він володіє меншими показниками воло-
гоємності, а біометричні показники вирощеної на 
ньому мікрозелені поступаються значеннями контр-
ольним варіантам (30,1 корінців проти 30,5 шт. на 
контрольних варіантах).

Таким чином, установлено, що вирощування 
мікрозелені салату Ромен на агроспані має найнижчі 
показники вегетативної маси порівняно з кокосово-
агроперлітним субстратом та лляними килимками.

Ключові слова: мікрозелень, проточна гідро-
поніка, салат Ромен, природні та штучні субстрати, 
купольна плівкова теплиця.

Котельников Д.І. Агрофізичні властивості 
темно-каштанового ґрунту за різних систем 
основного обробітку та органо-мінерального 
удобрення в зрошуваних умовах Півдня України

У статті відображено результати досліджень із 
вивчення щільності складення на початку та напри-
кінці вегетації, сумарного водоспоживання та кое-
фіцієнта використання вологи залежно від систем 
основного обробітку ґрунту, а також подальший 
вплив на показники продуктивності кукурудзи в 
сівозміни в зрошуваних умовах Півдня України. 
Метою досліджень було визначення впливу осно-
вного обробітку ґрунту на фізико-механічні та водні 
показники темно-каштанового ґрунту та подаль-
ший вплив на продуктивність кукурудзи. Методи. 
Під час експерименту використовували польовий, 
кількісно-ваговий, візуальний, лабораторний, роз-
рахунково-порівняльний, математично-статистич-
ний методи та загальновизнані в Україні методики 
і методичні рекомендації. Дослідження проводи-
лись протягом 2016–2019 рр. на дослідних полях 
Асканійської ДСДС ІЗЗ НААН України. Результати. 
Дослідженнями встановлено, що використання 
чизельного обробітку на 28–30 см у системі різно-
глибинного безполицевого розпушування призвело 
до найменшої щільності в досліді 1,18 г/см3, що 
було майже на рівні контролю. Заміна чизельного 
розпушування дисковим обробітком на 12–14  см 
збільшило щільність складення до 1,25  г/см3, або 
на 5,1%, а максимальні показники (1,31 г/см3) 
були отримані за нульового обробітку, що вище на 
10,1% порівняно з контролем. Найменший коефі-
цієнт водоспоживання 422 без та 440 м3/т з вико-
ристанням сидерації було отримано за чизельного 
обробітку на 28–30 см, що на 5,0% більше порів-
няно з контролем. Використання дискового обро-
бітку на 12–14 см у системі мілкого одноглибин-

ного розпушування збільшило коефіцієнт до 435 
без та 456 м3/т з використанням сидерації, а мак-
симальні показники коефіцієнта водоспоживання 
отримано за нульового обробітку 555 та 605 м3/т 
з використанням сидерації, що більше за контр-
оль на 30,6% та 30,9% відповідно. Висновок. Най-
більший рівень продуктивності кукурудзи відзна-
чився за безполицевого різноглибинного обробітку 
10,93 т/га, що більше за контроль на 0,52 т/га, або 
5,0%, а застосування нульового обробітку при-
звело до найменших показників у досліді 8,71 т/га, 
що менше на 19,5% порівняно з контролем. Вико-
ристання N120P40+сидерат сформувало показники 
продуктивності 9,50 т/га, а максимальний рівень 
продуктивності отримано за системи вдобрення 
N180P40+сидерат 10,68 т/га, що вище на 1,18  т/га, 
або на 12,4% (порівняно з контролем). Водночас 
використання сидерації збільшує врожайність у 
середньому за фактором В на 6,8%.

Ключові слова: щільність складення, сумарне 
водоспоживання, коефіцієнт водоспоживання про-
дуктивність, кукурудза, зрошення.

Кричковський В.Ю. Вплив дигистату на 
структуру врожаю та продуктивність кукурудзи

Мета. Висвітлити особливості впливу біоорга-
нічного добрива Ефлюент отриманого на основі 
анаеробного зброджування свинячого гною в біо-
газовій станції на продуктивність та елементи 
структури врожаю гібрида кукурудзи Кампоні КС. 
Обґрунтувати ефективні норми внесення біоорга-
нічного добрива «Ефлюент» у сучасних технологіях 
вирощування кукурудзи. Методи. Спостереження, 
порівняння, аналіз та синтез, системний аналіз та 
прогноз. Визначення структури врожаю та продук-
тивності проводили за загальноприйнятими мето-
диками. Результати. Проведено аналіз виробничої 
ефективності використання біоорганічного добрива 
«Ефлюент» під час вирощування зернової куку-
рудзи. Встановлено, що внесення біоорганічного 
добрива «Ефлюент» позитивно впливає на елемент 
структури врожаю, поліпшуючи їх значення. Проа-
налізовано результати дворічних прикладних науко-
вих досліджень щодо впливу системи вдобрення на 
зернову продуктивність гібрида кукурудзи Кампоні 
КС. Кількість нормально сформованих качанів на 
рослині кукурудзи істотно залежала від умов веге-
тації та системи застосування добрив. У гібрида 
кукурудзи Кампоні КС кількість нормально розви-
нених качанів на рослині коливалась у середньому 
за два роки в межах від 1,09 до 1,34 шт. Найвище 
значення цього показника 1,36 було у варіантах, де 
вносили біоорганічне добриво «Ефлюент» у нормі 
55 т/га та мінеральне добриво у нормі N90P90K90. 
Кількість рядів зерен качана є генетично зумовле-
ною ознакою, завжди парною, яка менше залежала 
від умов вирощування. Внесення органічних та 
мінеральних добрив покращувало значення кіль-
кості рядів зерен, але це зростання виявилось не 
дуже значним – на 0,3-0,5 шт., зростання кількості 
зерен у ряді в середньому за роки досліджень – на 
5,6–7,1 шт. (порівняно з контролем). Максимальне 
значення маси 1000 зерен виявили у варіанті з 
внесенням 55 т/га біоорганічного добрива «Ефлю-
ент» у поєднанні з мінеральним добривом у нормі 
N90P90K90 – 303 г та 269,5 у 2019 та 2020 рр. відпо-
відно. Використання біоорганічних добрив «Ефлю-
ент» та мінеральних добрив сприяло збільшенню 
врожайності на 2,93–5,92 т/га порівняно з контр-
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олем. Найвище значення вологості зерна виявлено 
у варіанті із застосуванням 55 т/га біоорганічного 
добрива «Ефлюент» у поєднанні з мінеральним 
добривом (N90P90K90) – 23,8% (НІР05 удобрення = 0,97% 
та 1,15%) порівняно із контролем (19,6 та 17,2%), 
що в кінцевому результаті негативно впливає на 
економічні показники вирощування зернової куку-
рудзи, оскільки вимагає додаткових затрат на досу-
шування. Висновки. Поліпшення умов живлення 
рослин кукурудзи за рахунок внесення добрив 
сприяє збільшенню кількості качанів на рослині на 
0,21–0,25 шт., кількості зерен у ряді на 5,6–7,1 шт., 
кількості рядів зерен, але таке зростання виявилось 
не дуже значним – на 0,3–0,5 шт. порівняно з контр-
олем (без добрив та внесення води). Удобрення 
посівів гібрида кукурудзи Кампоні КС біоорганічним 
добривом «Ефлюент» у нормі 55 т/га в поєднанні з 
мінеральним забезпечує найвище зростання маси 
1000 зерен на 12,5–58,8 г та найбільшу врожай-
ність зерна – 12,55 т/га в середньому за роки дослі-
джень. Застосування органічних та мінеральних 
добрив забезпечує збільшення вологості зерна на 
1,6–5,4% гібрида кукурудзи Кампоні КС порівняно 
із контролем.

Ключові слова: гібрид, дигистат, біоорганічне 
добриво, кукурудза, структура врожаю, урожай-
ність, «Ефлюент».

Мануйленко О.В., Коновалов В.О., Грібі-
нюк К.С., Карпенко О.I., Коновалова В.М. Ефек-
тивність застосування системи no-till порівняно 
з традиційними системами обробітку ґрунту в 
сівозміні короткої ротації в умовах Південного 
Степу України

Мета роботи – дослідити зміни показників 
родючості ґрунту та фітосанітарного стану посівів за 
різних способів обробітку ґрунту в сівозміні короткої 
ротації в неполивних умовах, що забезпечить підви-
щення і стабілізацію родючості ґрунту, збільшення 
врожаю якісної продукції за умов одночасного змен-
шення витрат на її виробництво.

Методи досліджень: польові агротехнічні 
дослідження на незрошуваних землях з прове-
денням лабораторного аналізу в сертифікованій 
агрохімічній лабораторії, статистичної обробки 
отриманих результатів та економічної оцінки агро-
технічних прийомів вирощування сільськогоспо-
дарських культур.

Результати. У статті наводяться результати 
досліджень впливу систем основного обробітку 
ґрунту та елементів No-till-технології на продук-
тивність культур сівозміни. Виявлена залежність 
показників родючості ґрунту, врожайність і якість 
продукції сільськогосподарських культур коротко-
ротаційної сівозміни від систем основного обробітку 
ґрунту. Визначено економічну та енергетичну ефек-
тивність застосування системи No-till порівняно з 
іншими системами основного обробітку ґрунту в 
умовах Південного Степу України.

Висновок. Установлено, що найкращим варі-
антом основного обробітку ґрунту в неполивних 
умовах під час вирощування сорго, гірчиці сарепт-
ської та пшениці ярої є диференційоване глибоке 
рихлення, за якого приріст урожайності культур 
сівозміни порівняно з дискуванням на 6–8 см та 
нульовими технологіями склав: сорго – 0,38 т/га, 
гірчиці – 0,27 т/га та пшениці ярої – 0,52 т/га. Засто-
сування дискування важкою дисковою бороною на 
12–14 см забезпечило врожайність гороху на рівні 

1,74 т/га, що на 12,2% перевищує цей показник за 
нульового обробітку ґрунту. Проведені дослідження 
дозволили виявити позитивний вплив технології 
No-till на ґрунтове середовище (збереження гумусу 
та продуктивної вологи у верхньому шарі ґрунту, 
зменшення можливостей прояву вітрової та водної 
ерозії). Перевагою запровадження системи No-till є 
також економія паливно-мастильних матеріалів та 
грошових ресурсів.

Ключові слові: сівозміна, обробіток ґрунту, сис-
теми удобрення, водно-фізичні властивості ґрунту, 
врожайність, якість.

Молдован В.Г., Молдован Ж.А. Вплив допо-
сівної обробки насіння та позакореневого під-
живлення на формування показників індивіду-
альної продуктивності кукурудзи у Західному 
Лісостепу України

Мета. Дослідити вплив допосівної обробки 
насіння та позакореневого підживлення на ріст і 
розвиток рослин, формування показників індивіду-
альної продуктивності та врожайності гібридів куку-
рудзи скоростиглих груп.

Методи. Під час досліджень використовували 
такі методи: польовий дослід (для вивчення дії та 
взаємодії організовуваних факторів), морфо-фізі-
ологічний (для визначення біометричних параме-
трів рослин), підрахунково-ваговий (для встанов-
лення параметрів показників структури врожаю і 
визначення врожайності), математичної статистики 
(для визначення вірогідності результатів польових 
дослідів).

Результати. Викладено результати польо-
вих досліджень і спостережень, що проводилися 
на чорноземах опідзолених середньосуглинко-
вих Західного Лісостепу. Встановлено, що погодні 
умови у взаємодії з досліджуваними факторами 
значно впливають на ріст і розвиток рослин, фор-
мування показників індивідуальної продуктивності. 
Так, допосівна обробка насіння та проведення поза-
кореневих підживлень у фазах 3–5 та 7–9 листків 
сприяли збільшенню кількості продуктивних качанів 
у ранньостиглого гібрида ДН Меотида на 3,1–10,2%, 
середньораннього гібрида ДБ Хотин – на 1,1–5,4% 
(порівняно з контролем). Водночас покращення 
живлення рослин кукурудзи позитивно впливало і 
на морфологічні ознаки: довжину, кількість рядів та 
зерен у ряду.

Важливою ознакою зернової продуктивності 
кукурудзи є маса качана, маса зерна у качані та % 
виходу зерна з качана. Допосівна обробка насіння 
та позакореневі підживлення кукурудзи на ранніх 
етапах росту забезпечили зростання маси зерна 
з 1 качана ранньостиглого гібрида ДН Меотида на 
7,1–27,2%, а середньораннього гібрида ДБ Хотин – 
на 5,5–32,0% (порівняно з контролем). Зростання 
маси 1000 зерен склало 6,9–12,3% та 10,5–18,0% 
відповідно.

Висновки. Досліджувані способи допосівної 
обробки насіння та позакореневого підживлення 
рослин кукурудзи стимуляторами росту та комплек-
сними мікродобривами на ранніх фазах розвитку 
значно впливають на формування показників інди-
відуальної продуктивності рослин кукурудзи: кіль-
кість качанів, рядів та зерен у качані, масу качана, 
масу 1000 зерен та % виходу зерна з качана.

Ключові слова: погодні умови, гібрид, мікродо-
брива, стимулятор росту, качан, маса зерна, вихід 
зерна.
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Анотація

Недільська У.І. Продуктивність садивного 
матеріалу міскантусу залежно від агротехнічних 
заходів

Мета. У роботі наведені результати наукових 
досліджень з обґрунтування доцільності викорис-
тання енергетичної культури міскантусу гігантського 
з метою отримання сировини для виробництва біо-
палива. Це злакова культура, прямостояча і тепло-
любна рослина.

Методи. На прикладі аналізу кореневищ експе-
риментальним способом встановлено, що строки 
садіння і глибина загортання ризом впливають на 
ріст і розвиток садивного матеріалу, що пов’язано з 
температурним режимом і вологістю ґрунту.

Результати. Міскантус гігантський розмножу-
ють вегетативно за допомогою поділу кореневищ 
(ризом). Під час розділення маточних кореневищ 
міскантусу гігантського отримують ризоми. Голов-
ною вимогою до садивного матеріалу є кількість 
потенційних бруньок, які мають здатність до про-
ростання. Садивний матеріал характеризується 
на прикладі ризом із кількістю бруньок не менше 
4–5 шт., довжиною в межах 5–15 см, масою до 30 г. 
У процесі проведених досліджень проаналізовано 
показники садивного матеріалу, які змінювалися 
для різних варіантів досліду. Встановлено, що для 
посадки доцільно використовувати ризоми лінійної 
форми порівняно з ризомами розгалуженої форми. 
Такий результат пояснюється наявністю бруньок і 
поживних речовин. Відмічено найбільшу масу коре-
невищ (1648,4 г) під час спостережень на варіанті 
першого строку садіння на другу декаду квітня за 
глибини загортання ризом на 9 см. Кількість бру-
ньок на вказаному варіанті виявилася найвищою і 
становила 185,2 шт. За проведеними спостережен-
нями перший строк садіння міскантусу гігантського 
характеризується найбільшим значенням вели-
ких ризом із кількістю 4–8 бруньок, що складала 
34,9  шт., а малих ризом із 1–3 бруньками стано-
вила 54,8 шт. Якісні показники садивного матеріалу 
міскантусу гігантського пізніших строків садіння та 
інших варіантів глибини загортання ризом вияви-
лися нижчими.

Висновки. Експериментально встановлено, що 
для умов Лісостепу Західного оптимальними еле-
ментами технології вирощування міскантусу гігант-
ського для сорту Осінній Зорецвіт є садіння у другій 
декаді квітня з глибиною загортання ризом на 9 см. 
Це дає змогу отримати високоякісний садивний 
матеріал для подальшого садіння на плантаціях 
біоенергетичних культур.

Ключові слова: міскантус, строки садіння, гли-
бина загортання, ризоми, маса, бруньки.

Онопрієнко Д.М. Ефективність удобрюваль-
ного зрошення кукурудзи з використанням рід-
ких і твердих форм мінеральних добрив

Мета. Визначення впливу різних способів вне-
сення твердих і рідких мінеральних добрив на ефек-
тивність агротехнології виробництва зерна кукуру-
дзи в умовах зрошення північного Степу України.

Методи. Польові досліди проводили на полях 
у селянському фермерському господарстві «AIST» 
Синельниківського району Дніпропетровської області 
протягом 2016–2018 років. Вивчалися чорноземи 
звичайні малогумусні важкосуглинкові з такими осно-
вними характеристиками: об’ємна маса шару ґрунту 
0–70 см складає 1,96 г/см3, найменша вологоємкість 
(НВ) – 24,1 %, діапазон активної вологи в гумусова-
ній частині профілю ґрунтів складає 25,79–30,41%, 
запаси продуктивної вологи в шарі 0–50 та 0–70 см 

відповідно – 2420 та 3550 м3/га (за найменшої воло-
гоємності ґрунту). Потужність гумусованого шару 
становить 70–75 см, а вміст органічної речовини в 
орному шарі ґрунту за Тюріним – 2,6–3,0%. Нітрат-
ного азоту N-NO3 (за Кравковим) в 1 кг сухого ґрунту 
містилось 8,2–20,6, рухомих сполук P2O5  та K2O 
(за Чириковим) – 134–145 і 175–188  мг/кг ґрунту. 
У дослідах вивчали середньостиглий гібрид кукуру-
дзи ДКС 4351 (ФАО 350) густотою 80 тис. рослин на 
гектарі. Вивчали норми мінеральних добрив, розра-
ховані балансовим методом для одержання врожаю 
зерна 12 т/га (N200P90K60). Досліди були проведені 
за такими технологічними схемами внесення міне-
ральних добрив: I – під культивацію перед сівбою 
(карбамід) врозкид повною нормою N200 і під осінню 
оранку (амофос) нормою P90 при зрошенні; II – під 
культивацію перед сівбою (КАС-32) нормою N200 
самохідним оприскувачем і під осінню оранку (амо-
фос) нормою P90 під час зрошення; III – роздрібно 
з поливною водою повною нормою N200 (карбамід) 
під час проведення вегетаційних поливів (фертига-
ція); IV – роздрібно з поливною водою повною нор-
мою N200 (КАС-32) під час проведення вегетаційних 
поливів (фертигація). Також у дослідах передбачали 
контрольний варіант без добрив. За всіма наведе-
ними технологічними схемами рідкі калійні добрива 
нормою K60 вносили самохідним оприскувачем під 
передпосівну культивацію.

Результати. У таблиці 1 наведені дані з визна-
чення вмісту нітратів (NO3

-) у 0–60-сантиметровому 
шарі ґрунту залежно від способів внесення азотних 
добрив під час програмування врожаю на 12 т/га 
зерна кукурудзи. Наведені дані вказують на те, що 
вміст азоту, який відіграє важливу роль у продуктив-
ності рослин в умовах зрошення залежить від спо-
собів та строків внесення добрив (табл. 1). На всіх 
удобрених фонах кількість продуктивних качанів 
кукурудзи виявилася майже однаковою, але абсо-
лютна маса зернин у них відрізнялася (від 332,1 до 
370,1 г) (табл. 2). Значно більшою вона була за вне-
сення мінеральних добрив разом з поливною водою. 
Наведені в таблиці 3 дані однозначно вказують на 
те, що фактична врожайність зерна гібрида кукуру-
дзи ДКС 4351 за внесення мінеральних добрив із 
поливною водою була вищою, ніж за традиційної 
технології їх внесення. Максимальну врожайність 
зерна кукурудзи (в середньому за три роки) одер-
жали за внесення карбаміду нормою N200  з полив-
ною водою під час вегетаційних поливів – 12,9 т/га, а 
за внесення КАС-32 нормою N200  з поливною водою 
під час вегетаційних поливів урожайність зерна 
була меншою всього на 0,2 т/га (табл. 3). Під час 
зрошення разом зі збільшенням урожаїв, часто спо-
стерігається погіршення якості зерна, а саме змен-
шення білка. У таблиці 4 наводяться результати 
визначення білка, жирів, крохмалю і клітковини, які 
показали, що під час внесення різними способами 
розрахункових доз мінеральних добрив уміст білка 
у зерні кукурудзи зростав, але суттєво не впливав 
на вміст крохмалю, жиру і клітковини в зерні.

Висновки. Установлено високу ефективність 
удобрювального зрошення (фертигація) на чорно-
земах звичайних під час виробництва зерна гібрида 
кукурудзи ДКС 4351 взамін традиційних енергоєм-
них способів внесення мінеральних добрив. Найви-
щий рівень урожайності зерна кукурудзи одержали 
за внесення карбаміду нормою N200  з поливною 
водою під час вегетаційних поливів (12,9 т/га), а за 
внесення КАС-32 тією ж нормою з поливною водою 
урожайність зерна становила 12,7 т/га.

Ключові слова: гібрид кукурудзи, фертигація, 
зрошення, мінеральні добрива, якість зерна, агро-
технологія, спосіб удобрення.
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Рожко І.І., Кулик М.І. Урожайність насіння 
проса прутоподібного залежно від елементів 
сортової технології вирощування

Вивчення особливостей формування насіння 
проса прутоподібного (Panicum virgatum L.) і забез-
печення сільськогосподарських виробників достат-
ньою кількістю насіннєвого матеріалу для закладки 
нових енергетичних посівів нині має актуальне зна-
чення. Це важливо також для вдосконалення еле-
ментів сортової технології нових і зареєстрованих 
сортів цієї культури. У статті обґрунтовані особли-
вості формування насіння та наведено шляхи опти-
мізації агротехнології за вирощування насіннєвих 
посівів проса прутоподібного.

Метою досліджень було вдосконалення еле-
ментів сортової технології вирощування проса пру-
топодібного для збільшення насіннєвої врожайності 
в умовах центрального Лісостепу України. У польо-
вих дослідженнях вирощували сортозразки проса 
прутоподібного: Зоряне, Морозко, Кейв-iн-рок та 
Лінію 1307 за різних технологій вирощування (зви-
чайної та оптимізованої). В експерименті викорис-
тали методику наукових досліджень в агрономії, 
спеціальні методики та рекомендації до вирощу-
вання проса прутоподібного. Сівбу проса прутопо-
дібного здійснювали розрахунковою нормою висіву 
насіння з урахуванням заходів передпосівної під-
готовки насіння (варіант 1 – без обробки насіння 
(контроль), варіант 2 – обробка насіння препаратом 
Гуміам за різної ширини міжряддя становила 30 см, 
45 см (контроль), 60 і 75 см.

Результати досліджень обраховано з викорис-
танням математичної статистики з урахуванням 
НІР05 та рівня значущості.

За результатами досліджень визначено, що 
з-поміж досліджуваного сортименту проса пруто-
подібного найменший рівень врожайності насіння 
формує сорт Морозко, а найбільший – сорт Зоряне 
і Лінія 1307, сорт Кейв-ін-рок – мав середнє зна-
чення. За роки дослідження найбільш оптимальною 
шириною міжряддя для проса прутоподібного сор-
тів Кейв-ін-рок і Зоряне та Лінії 1307 була ширина 
міжряддя 60 см, а для сорту Морозко – 75 см. Уста-
новлено, що застосування комплексу агрозаходів 
за оптимізованої технології вирощування проса пру-
топодібного, порівняно зі звичайною технологією 
дозволяє суттєво збільшити врожайність насіння 
сорту Зоряне до 0,71 т/га, Кейв-ін-рок – до 0,45 т/га, 
Морозко – до 0,33 т/га, і Лінії 1307 – до 0,69 т/га.

Ключові слова: просо прутоподібне, сорти, еле-
менти технології вирощування, врожайність, насіння.

Собко М.Г., Бутенко А.О., Данильченко О.М. 
Агроекологічна адаптивність та придатність 
вирощування сої сортів різних груп стиглості

Мета. В умовах Північно-східного Лісостепу 
України на чорноземах типових малогумусних 
провести агроекологічне випробування сортів сої. 
Встановити адаптивність та придатність вирощу-
вання сої сортів різних груп стиглості в умовах зони 
нестійкого зволоження.

Методи. Планування, проведення польових 
дослідів, спостереження та обліки здійснювали за 
Доспєховим. Для обробки отриманих даних вико-
ристовували методи математичної статистики. Ста-
тистична обробка врожайних даних проводилась 
методом дисперсійного аналізу з використанням 
пакета прикладних програм Statistica for Windows, 
Microsoft Excel. Супутні спостереження, обліки та 
аналізи проводили за «Методикою Державного сор-
товипробування сільськогосподарських культур».

Результати. Для більшості сортів із подовженим 
вегетаційним періодом не було характерне дости-
гання бобів за достатньо вологого стебла та наявності 

листків. Усе це не дало змоги повноцінно проводити 
збирання врожаю сої (значно збільшується воло-
гість зерна). В середньому за роки досліджень серед 
сортів сої, які всі роки були у випробуванні, найвищу 
врожайність забезпечили: Денні – 2,44  т/га, Галі – 
2,37  т/га, Авантюрин – 2,34  т/га, Шарм – 2,26  т/га, 
Авантюрин – 2,19 т/га, Антрацит – 2,16 т/га, Спритна – 
2,10 т/га і Діона – 2,09 т/га.

В умовах 2018 року результати розрахунків еко-
номічної ефективності показали перевагу вирощу-
вання сої сортів Златослава, Спритна, Перлина, 
Самородок, Діона, Султана, Сінара, Авантюрин, 
Антрацит, Денні, Галі, Ранок, Шарм, Алмаз і Сіверка, 
які з урожайністю 2,09–2,68 т/га забезпечили найви-
щий рівень рентабельності 79,4–130,1%.

Висновки. Проведені дослідження із сортами 
сої різних за походженням та групою стиглості 
засвідчили істотну відмінність за агроекологічною 
адаптивністю та придатністю щодо ефективного 
вирощування в умовах Північно-східного Лісостепу 
України.

Ключові слова: сорти, адаптивність, урожай-
ність, група стиглості, біометричні показники.

Тищенко А.В., Тищенко О.Д., Пілярська О.О., 
Куц Г.М., Гальченко Н.М. Адаптивна здатність – 
важлива ознака у селекції рослин

Мета. У статті оцінено значення адаптивної 
селекції, яка забезпечує пристосувальні можливості 
сорту за постійних змін погодних умов.  Головними 
пристосувальними властивостями рослин є плас-
тичність, стабільність і гомеостатичність, які харак-
теризують потенціал модифікованої та генотипової 
мінливості окремих сортових ознак, головними з 
яких є врожайність. Методи. Використання різних 
провокаційних фонів  дозволяють виділити генотипи 
з певними ознаками та властивостями. Це сівба в 
пізньолітні строки, скошування в ранні фази розви-
тку рослин люцерни, сівба в рисові чеки з близьким 
рівнем залягання ґрунтових вод та високим вмістом 
солей, дефіцит вологозабезпечення. Результати. 
Сівба в пізньолітні строки показала ступінь реакції 
генотипів люцерни за насіннєвою продуктивністю на 
зміну умов середовища. Варіабельність насіннєвої 
продуктивності, що вивчалась протягом одинадцяти 
років у всіх середовищах екологічного градієнта, 
дає досить об’єктивну оцінку адаптивності. Високою 
пластичністю характеризувалися гібридні популяції: 
ЦП-11, ВН /02, НС/02, у яких коефіцієнт регресії (bi) 
коливався від 0,903 до 1,077. Гібридна популяція 
ЦП-11 менше за інших реагувала на погіршення умов 
середовища і добре відгукувалася на її поліпшення, 
відрізнялася високою азотофіксуючою активністю. 
Для визначення параметрів мінливості та адаптив-
ності нового селекційного матеріалу люцерни за 
врожайністю зеленої маси залежно від вологоза-
безпеченості та погодних умов років дослідження 
провели у разі зрошення та в умовах природного 
зволоження. Виділені популяції: 1) стабільні (bi <1)  
M.agr./C, Ram. d та M.g./M.agr, які характеризу-
ються слабкою реакцією на зміни умов вирощу-
вання і забезпечують стабільні врожаї у разі погір-
шення умов; 2) високопластичні (bi >1) M.g./П.п., 
M.g./ЦП-11, Унітро, Приморка, AN.d-114 та Еле-
гія ‒ популяції з високим генетичним потенціалом, 
проте з низькою стабільністю прояву врожайності. 
Ці популяції мають високу потенційну врожайність, 
але вимагають своєчасних поливів, їх порушення 
або погодні негаразди знижують урожайність, іноді 
до повної втрати; 3) стабільно-пластичні (bi = 1) ‒ 
це популяція Em/T з адекватною нормою реакції 
на поліпшення умов вирощування, стримано реа-
гують на нестійкі погодні умови. Висновки. Таким 
чином, для створення адаптивних (пластичних) 
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Анотація

сортів люцерни з високою потенційною продуктив-
ністю використовувалися різні провокативні фони 
для прояву цінних ознак та властивостей люцерни 
у разі кормового та насіннєвого використання. За 
результатами досліджень та доборів елітних гено-
типів на провокативних фонах створені сорти, які 
мають адаптивний потенціал за певних агроеколо-
гічних умов.

Ключові слова: адаптація, селекція, сорти рос-
лин, пластичність, продуктивність.

Джахангіров М.М. Результати досліджень 
фізико-хімічних показників чайного екстракту 
для підвищення біологічної цінності готової 
продукції

Мета – дослідити фізико-хімічні показники чай-
ного екстракту для підвищення біологічної цінності 
готової продукції та використання у виробництві 
алкогольних, безалкогольних та слабоалкогольних 
напоїв, хлібобулочних та кондитерських виробів. 
Методи. Як об'єкт дослідження використовувався 
свіжий лист зеленого чаю, вирощене в Лянкаран-
ско- Астарінской зоні Азербайджанської Республіки, 
відходи і формувальний матеріал чайного виробни-
цтва, сушений зелений і чорний чай, рідкий і сухий 
екстракт на їх основі. У зразках визначали органо-
лептичні показники, масову частку вологи, загальний 
вміст золи, концентрацію сухих речовин у водному 
екстракті за масою висушеного екстракту, кількість 

екстрактивних і дубильних речовин, кофеїну і міне-
ральних речовин стандартними лабораторними 
методами, вміст водорозчинних поліфенолів визна-
чали методом калориметрії, вдосконалений авто-
ром даної публікації. Результати. Показано, що при 
первинної переробки зеленого чайного листя утво-
рюється різні відходи і їх можна використовувати як 
додатковий ресурс біологічно активних речовин. Екс-
периментальним питвом встановлений, що їх можна 
використовувати як додатковий ресурс біологічно 
активних речовин. Встановлено, що оптимальними 
умовами для переходу максимальної кількості екс-
трактивних речовини в розчинник при екстракції чор-
ного і зеленого чаю з водою є температура 363,15 
К, тривалість екстракції 180-200 хв і співвідношення 
сировина з екстрагентом (гідромодуль) 1:20. Висно-
вки. Отримані чайні екстракти можуть бути вико-
ристані у виробництві алкогольних, безалкогольних 
та слабоалкогольних напоїв, хлібобулочних, конди-
терських виробів і т. Д. В кількості 5-15% від вихідної 
сировини. Це засновано на органолептичні показ-
ники і підвищенні біологічної цінності готової про-
дукції, частково її дешевої вартості і доступності для 
більшості верств населення. Проведені дослідження 
дозволяють отримати натуральний і функціональний 
екстракт чаю з чорного і зеленого чаю.

Ключові слова: чайний лист, відходи, екстра-
кція, температура, гідромодуль.
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Vinyukov O.О., Chuhrii H.А. The influence of 
biological products on the determination of drought 
resistance of spring barley plants in the conditions 
of the eastern part of the Northern Steppe

The purpose of research. The aim of the study 
is the organic combination of high-quality pesticides 
in a complex crop protection technology and careful 
control.

Research methodology. The research was car-
ried out according to the method of field work by 
B. A.  Dospekhov, the method of state variety testing 
of agricultural crops, as well as methodological recom-
mendations developed at the Donetsk State Agricul-
tural Experimental Station of the National Academy of 
Sciences of Ukraine.

The scheme of experiments provided for the intro-
duction of research preparations of the company LLC 
“SUMMIT-AGRO UKRAINE” for seed treatment and 
foliar feeding in the phase VVSN 23-27 of the devel-
opment of spring barley. To protect plants during the 
growing season, the crops were sprayed with the fol-
lowing pesticides: end of tillering phase, tank mixture 
Prima Forte 0.7 l / ha + Amistar Extra 0.5 l / ha + Con-
nect 0.5  l / ha; heading phase tank mix: Alto Super 
0.5 l / ha + Engio 0.18 l / ha.

Results. The preparations that were studied were 
introduced at the beginning of the tillering phase, and 
the selection of plants for analysis was carried out on 
the 14th day after the treatments. According to the data 
obtained, it was proved about the positive effect of the 
studied intensive feeding systems on the formation of a 
larger number of productive stems. It was proved that 
in all variants an increase was obtained from 14.3 to 
22.1%. The coefficient of productive tillering was the 
largest on options 2 and 5, option 1 (control) was the 
worst in this indicator.

A balanced approach to the introduction of bio-
logical products has an undeniable advantage in the 
productivity of grain production of spring barley in the 
steppe zone. All research options demonstrate an 
increase in yield from 1.0 t / ha to 2.0 t / ha.

Findings. Studies have shown that the use of drugs 
that have been studied contributes to the enhancement 
of adaptive processes in spring barley plants. The 
effectiveness of the impact of these drugs is proven 
by an increase in biometric indicators, indicators of 
the structure of the crop and, as a result, the yield of 
spring barley plants. However, the results for the year 
do not allow us to draw definitive conclusions, therefore 
it is recommended to continue the research in the next 
growing year.

Key words: spring barley, variety, preparation, 
technology, plant protection, yield structure, yield.

Vozhehova R.A., Balashova Н.S., Boіarkina L.V. 
Influence of soil moisture and fertilizer level on 
water consumption and productivity of summer 
potatoes planted with freshly harvested tubers

The purpose of the article. Present the results 
of research on cultivation of seed potatoes during the 
summer planting with freshly harvested tubers using 
drip irrigation. Materials and methods. The research 

Summary

was conducted in the fields of the Institute of Irrigated 
Agriculture NAAS on dark‑chestnut soil under irriga-
tion conditions during 2011–2013. The first irrigation 
regime provided for maintaining soil moisture in the 
period from planting to budding at least 70% LMC; dur-
ing budding – the end of flowering – 80% LMC. The 
second irrigation regime provided for maintaining soil 
moisture of at least 80% LMC throughout the growing 
season. Mineral fertilizers were applied locally to the 
ridge directly during potato planting in doses N60P60K60, 
N90P90K90 and N120P120K120. Fertilizers with irrigation 
water were applied in the period from germination to 
budding in doses N60P60K60, N90P90K90 and N120P120K120. 
Freshly Picked tubers (SE) from spring planting of the 
early-maturing Kobza variety were treated 4-compo-
nent solution of stimulants to interrupt the dormant 
period and planted in the field in the first decade of July. 
Research results. Water consumption of potatoes of 
the summer planting period was formed by 51.1 and 
52.6% due to irrigation, respectively, while maintaining 
soil moisture of 70–80 and 80% LMC. Precipitation was 
32.6–29.5%, 16.2 and 17.9% of moisture were directed 
to replenish the final moisture reserves in the soil. The 
average yield while maintaining soil moisture 70–80% 
LMC was 16.37 t/ha, raising the pre-irrigation thresh-
old to 80% LMC increased the yield by almost one ton 
(17.36 t/ha). Conclusion. Water consumption of pota-
toes of the summer planting was formed by 63.1 and 
69.3% due to irrigation, respectively, while maintaining 
soil moisture 70–80 and 80% LMC, precipitation formed 
35.8–34.6%, and excess moisture was directed to 
replenish the final soil moisture reserves. When main-
taining soil moisture of 70–80% LMC, plants formed a 
yield of 12.76 t/ha under the control, and at 80% LMC 
8.4% more – 13.91 t/ha.

Key words: potato water consumption, seed pota-
toes, drip irrigation, tuber yield formation, summer 
plantings, soil moisture reserves.

Vozhegova R.A., Kozlenko Ye.V., Morozov O.V., 
Bidnyna I.O. Ways to implement the Irrigation and 
Drainage Strategy in Ukraine until 2030 on the 
Ingulets irrigation system

Ingulets irrigation system, despite its 65 years of 
age, has a high potential, development prospects and 
is quite suitable for the restoration of projected irriga-
tion areas (60 thousand hectares) by implementing 
the measures provided by the Irrigation and Drainage 
Strategy in Ukraine until 2030.

Modernization of the main pumping station – 
replacement of pumping and power equipment, as well 
as modernization of the main and distribution chan-
nels of Ingulets irrigation system are appropriate and 
necessary for further operation and restoration of the 
system, taking into account modern innovative tech-
nologies of system management and introduction of 
modern sprinklers.

When restoring irrigation areas on the Ingulets irri-
gated massif to the projected 60 thousand hectares, 
it is necessary to apply scientifically based crop rota-
tions, irrigation regimes and technologies on irrigated 
lands, as well as recommendations developed by sci-
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Summary

entists from NAAS, IVPiM NAAS, NSC “Institute of Soil 
Science and Soil Science N. Sokolovsky” NAAS and 
Kherson DAEU just for IZS.

When restoring irrigation areas at the IZS to the 
design level (60 thousand hectares and more, taking 
into account the functioning of Yavka and Spasska irri-
gation systems), it is proposed to apply a new “hybrid” 
version of irrigation water quality on the Ingulets irriga-
tion system – “Flushing from above for the entire irriga-
tion period in synergy with the option “Anti-river”. The 
use of such a comprehensive option will ensure stable 
regulatory quality of irrigation water at the Institute of 
Irrigated Agriculture.

One of the current ways to implement the Irrigation 
and Drainage Strategy at the Ingulets Irrigation System 
is to create dynamic models of irrigation water qual-
ity management taking into account all conditions and 
factors of its formation during the year, as well as the 
formation of expert systems of ecological and agro-
ameliorative monitoring and monitoring of irrigation and 
drainage efficiency.

Restoration of drainage systems in the irrigation 
area and supplementing them with the function of 
reuse of irrigation water (according to the Strategy) 
take place at the ISS, because most horizontal drain-
age systems do not work; the quality of drainage water 
allows to use it for irrigation.

Key words: irrigation, development strategy, irriga-
tion systems, irrigated lands, drainage.

Vozhehov S.G., Rudyi O.E., Kokovikhin S.V., 
Drobitko A.V., Kazanok O.O., Kerimov A.N. Yield, 
economic and energy efficiency of growing sun-
flower hybrids depending on the regimes of irriga-
tion and tillage in the South of Ukraine

The aim is to determine the levels of seed yield, 
economic and energy efficiency of growing sunflower 
hybrids on irrigated lands of the Southern Steppe of 
Ukraine. Methods. Field, economic, energy. Results. 
The method and depth of tillage, the share of which 
was 12.1%, also had a significant effect on plant pro-
ductivity. The hybrid composition had the smallest 
effect on the yield of the studied crop - 5.8%. The effect 
and interaction of the studied factors was less than 5%, 
and the influence of unaccounted for factors was equal 
to 7.7%. The highest conditional net profit is UAH 7.6 
thousand/ha, obtained under the biologically optimal 
irrigation regime, under the resource-saving irriga-
tion regime it decreased to UAH 6.8 thousand/ha (by 
11.8%), and in the non-irrigated version - to 2.2 thou-
sand UAH/ha (3.8 times). The profitability of growing 
sunflower hybrid seeds was in the range of 52.9-53.9% 
under biologically optimal and resource-saving irriga-
tion regimes, and in non-irrigation control - decreased 
to 31.6%. Conclusions. It is established that the maxi-
mum seed productivity at the level of 3.41 t/ha is pro-
vided by the hybrid Region for plowing to a depth of 
28-30 cm and compliance with the biologically optimal 
irrigation regime. The minimum result was obtained 
on non-irrigated plots with the Souvenir hybrid without 
tillage, where the yield decreased to 0.91 t/ha or 3.7 
times. According to the results of economic analysis, it 
is proved that the biologically optimal irrigation regime 
contributes to the increase of the value of gross output 
up to 21.9 thousand UAH/ha. The coefficient of energy 
efficiency in the cultivation of sunflower hybrid seeds 
primarily depended on the irrigation regime. It was 
formed the largest under the resource-saving irrigation 
regime - 2.32. Plowing to a depth of 28-30 cm also pro-

vided an increase in this figure by 7.2-8.1%. In terms of 
hybrid composition, the Region hybrid had an advan-
tage in terms of energy efficiency coefficient - 2.12, 
while in other hybrids it decreased to 1.91-1.99. Energy 
intensity tended to increase in non-irrigated areas with-
out tillage, where the hybrid Souvenir was sown.

Key words: sunflower, irrigation, tillage, yield, 
variability of performance traits, economic efficiency, 
energy assessment.

Hranovska L.M., Morozov O.V., Ivanov V.I. Irriga-
tion water quality evaluation and its impact on the 
fertility indices of soils under drip irrigation

The purpose is evaluation of irrigation water qual-
ity and its impact on soil fertility under drip irrigation 
in the Dry Steppe of Ukraine. Methods. The method-
ological basis of scientific research consists of modern 
research methods: historical, systematic approach and 
analysis, economic and statistical methods. The Dnipro 
water is used for irrigation of the studied soils in Kher-
son region, which is supplied by Kakhovka, Krasnozna-
myanka and North-Crimean main canals. Evaluation of 
irrigation water quality was carried out with accordance 
to DSTU 2730:2015 “Quality of natural water for irri-
gation. Agronomic criteria”, DSTU 7591:2014 “Water 
quality for drip irrigation systems. Agronomic, envi-
ronmental, and technical criteria” and DSTU 3866-99 
“Soils. Classification of soils by the degree of second-
ary salinity”. Results. Evaluation of the quality of irri-
gation water with accordance to the state standards 
testifies that the Dnipro irrigation water, which is sup-
plied for irrigation of agricultural lands in Skadovsk, 
Hola Prystan, Kalanchak and Chaplynka districts, by 
the indices of possible secondary salinization, heavy 
metal content, content of Cl ֿ ions and Na+ ions belong 
to the first class and is not toxic to plants. However, in 
terms of pH (7.9–8.8) and the content of the CO3

2- ion 
(0.04–0.08), which is the most toxic among the ions, it 
belongs to the class II and is limited suitable for irriga-
tion. This means that it will intensify the processes of 
alkalinization of soils, and in the future, it will increase 
the level of their salinization, so it can be used only 
under the conditions of constant control and manda-
tory application of agro-ameliorative measures. Con-
clusions. The Dnipro irrigation water of Kakhovka, 
Krasnoznamyanka and North-Crimean main canals 
belongs to the first class by most indices, but the pH 
index, which indicates possible processes of soil alkali-
zation during irrigation with this water, refers the water 
to the second class, which means that the measures to 
reduce and prevent processes of soil alkalization are 
required.

Key words: irrigation water, water quality, criteria, 
state standards, salinization, alkalization, agro-melio-
rative measures.

Drozd О.М., Afanasiev Yu.О. Spatial variety of 
local occurrence of soil salinization under the drip 
irrigation

Purpose is to investigate spatial variety of local 
occurrence of soil salinization under the drip irriga-
tion. Methods. The experimental work carried out field 
research using appropriate techniques. Physicochemi-
cal and chemical analyzes were carried out using stan-
dardized and certified methods, followed by statistical 
data processing. Theoretical studies provided for a 
systematic approach to the problem using methods of 
analysis and synthesis. Results. It was found that in 
soils with groundwater up to 2 m under drip irrigation 
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the contours close and soils periodically flooded. It was 
not noted variety in vertical and horizontal directions 
into zones of greater or lesser salt contents, soils are 
slightly saline and moderately solonetzic. The eco-
logical and agromeliorative state is unsatisfactory. The 
potential for the productive ecosystem service is satisfy 
to unsatisfactory level. In soils with a groundwater level 
of 3–5 m, after a long period of use in a vegetable crop 
rotation (5 years), there is an accumulation of water-
soluble salts in a layer of 0–30 cm with a tendency of 
maximum content at the border of the moisture con-
tour, soils are slightly saline and moderately solonetzic. 
The potential for productive ecosystem service is sat-
isfy to satisfactory level. Conclusions. Evaluation of 
Spatial variety of local occurrence of soil salinization 
under the drip irrigation in a vegetable crop rotation has 
a specificity due to the technological features of crop 
cultivation. Leveling of linear occurrences of halogen-
esis during the inter-irrigation period is possible only for 
0–25 cm soil layer; in lower soils horizons degradation 
changes are stable. It complicates the registration of 
areas of real distribution of halogen soils.

Key words: Chernozems Calcic, local soil mois-
ture, salinization, solonetzіс, production services.

Zabolotna А.V., Zabolotnyi O.I., Datsenko А.А. 
Net photosynthetic productivity and yield of maize 
under the use of Stellar herbicide

The article is focused on the study of changes in the 
formation of net photosynthetic and grain productivity 
of maize plants, as well as the establishment of corre-
lation relationships between these indicators under the 
use of Stellar herbicide, (aq.sol.)

Studies were conducted in the field and labora-
tory conditions at the Department of Biology, Uman 
National University of Horticulture during 2018–2020. 
Stellar herbicide, (aq.sol.) was applied in the phase of 
3–5 leaves of crop development. Indicators of photo-
synthetic and grain productivity of maize plants were 
determined in accordance with generally accepted 
methods.

It was found that the formation of the index of net 
photosynthetic productivity in different variants of the 
experiment occurred differently and depended on the 
application rate of herbicide and the phase of crop devel-
opment. In particular, in the phase of the crop develop-
ment of 8–10 leaves with the application of 1,0; 1,1; 1,2 
and 1,3 l/ha of herbicide the index of net photosynthesis 
productivity exceeded the control variant by 6, 11, 18 
and 11% respectively. The same pattern was observed 
when repeatedly determining the productivity of pho-
tosynthesis in the phase of tasseling. In accordance 
with the growth of the net photosynthetic productivity 
index, the maize grain yield also increased. The high-
est, as in the case of photosynthetic productivity, it was 
at the application of 1,2 l/ha Stellar herbicide, (aq.sol.),  
which was 28% higher than the control variant.

From the analysis of the experimental material we 
can conclude that the use of Stellar herbicide (aq.sol.), 
has a positive effect on the formation of productivity 
indicators of maize. The largest increases in net photo-
synthesis productivity and grain productivity are traced 
in the case of herbicide use at the rate of 1,2 l/ha. 
Regression analysis of the obtained results showed 
close correlation (r2 = 0,99) between the net photosyn-
thetic productivity and grain productivity of maize.

Key words: agrotechnical measure, preparation, 
photosynthetic productivity, grain, efficiency, correla-
tion relationship.

Zaiets S.O., Netis I.T., Onufran L.I., Fundirat K.S. 
Features of water consumption of modern varieties 
of winter wheat and winter barley at different sow-
ing dates under irrigation

Purpose. To set the total water consumption of 
modern varieties of winter wheat and winter barley 
and define the charges of water on forming of 1 t grain 
depending on the terms of sowing in the conditions 
of irrigation of South Steppe of Ukraine. Methods. 
Researches were conducted at the Institute of Irrigated 
Agriculture of NAAS in 2015–2020 after the methods 
of the field and laboratory researches on the irrigated 
earths (IІА NAAS, 2014). Results. It was found that 
the total water consumption of winter wheat and win-
ter barley significantly depended on agrometeorologi-
cal conditions in the years of research. In wet weather 
conditions in 2016 and 2019, the total water consump-
tion of winter wheat and winter barley was 2896 and 
2900 and 2660 and 2900 m3/ha and depended mainly 
on precipitation, the share of which was 66.8–71.8 and 
78.9%, respectively. In arid conditions in 2017, 2018 
and 2020, the total water consumption of winter wheat 
was 2756, 2936 and 2628 m3/ha, and winter barley – 
2439, 2810 and 2310 m3/ha. In these years, the largest 
share in the total water consumption of winter cere-
als falls on the irrigation rate of 39.7–40.0%, and the 
smallest on soil moisture – 27.9–28.4%, precipitation 
is 31.9–32.1%. Water efficiency is determined by the 
size of the crop, and the shift of sowing dates from the 
optimal 30 days in winter wheat increases the water 
consumption by 9.77–13.1%, and by 20 days in win-
ter barley – by 2.38–5.61%. Conclusions. Shifting the 
sowing dates from the recommended ones, having a 
negligible effect on the total water consumption, sig-
nificantly affects the efficiency of water use by winter 
crops. The introduction of the variety for sowing both 
in the optimal and in the late period helps to increase 
the coefficient of water consumption. The difference in 
water consumption of winter wheat and winter barley is 
due to different levels of use of bulk moisture.

Key words: irrigation, winter wheat, winter barley, 
varieties, terms, water consumption.

Klymyshena R.I. Dependence of beta-glucan 
content in spring malting barley wort on the effect 
of foliar fertilization with microfertilizers

The purpose of research is to establish the depen-
dence of the brewing quality of spring barley grain on 
the content of beta-glucan in the wort on the influence 
of foliar fertilization of plants during the growing season 
with microfertilizers «Wuxal» on different backgrounds 
of mineral fertilizers.

Methods. To summarize the results of the study 
and scientific substantiation of the purpose, the follow-
ing methods were used: general scientific (to deter-
mine the direction of research, planning and bookmark-
ing the experiment); special (laboratory – to determine 
biochemical parameters); mathematical and statistical 
(for processing experimental data).

Results. The effectiveness of the foliar fertiliza-
tion effect of spring malting barley plants with «Wuxal» 
microfertilizers during the growing season on the bio-
chemical quality of grain in terms of beta-glucan con-
tent in the wort was established.

Conclusions. The effectiveness of foliar fertiliza-
tion of spring barley plants with microfertilizers «Wuxal» 
depends on the technological scheme of application, ie 
on the number of receptions of the conducted agricul-
tural event during the growing season.
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Summary

When growing barley on the background of min-
eral nutrition N30P45K45, the best variants were dou-
ble application of microfertilizers – «Wuxal Р Max» 
1.5 l/ha during tillering and «Wuxal Grain» 1.5 l/ha at 
the beginning of flowering (variant A5) and «Wuxal 
Grain» 1.5  l/ha during stem elongation and «Wuxal 
Grain» 1.5  l/ha at the beginning of flowering (variant 
A6), where the beta-glucan in the wort was 122.3 mg/l 
and 114.4  mg/l, respectively. Variant of three foliar 
fertilization of plants with microfertilizers – «Wuxal Р 
Max» 1.5 l/ha during tillering, «Wuxal Grain» 1.5 l/ha 
during stem elongation and «Wuxal Grain» 1.5 l/ha at 
the beginning flowering (variant A7) provided the low-
est value of beta-glucan 108.3 mg/l.

Against the background of mineral nutrition 
N60P90K90 variants for double application of microfertil-
izers were the best – «Wuxal Р Max» 2.0  l/ha during 
tillering and «Wuxal Grain» 2.0  l/ha at the beginning 
of flowering (variant A5) and «Wuxal Grain» 2.0  l/ha 
during stem elongation and «Wuxal Grain» 2.0 l/ha at 
the beginning of flowering (variant A6), where beta-
glucan in the wort was 158.5  mg/l and 152.9  mg/l, 
respectively. Variant of three foliar fertilization of plants 
with microfertilizers – «Wuxal Р Max» 2.0  l/ha during 
tillering, «Wuxal Grain» 2.0 l/ha during stem elongation 
and «Wuxal Grain» 2.0 l/ha at the beginning flowering 
(variant A7) provided the lowest value of beta-glucan 
143.3 mg/l.

Key words: spring malting barley, beta-glucan, 
mineral fertilizers, microfertilizers.

Kovalenko О.A., Andriichenko L.V. The effec-
tiveness of environmentally friendly methods of 
growing Lavandula angustifolia in South of Ukraine

The aim of the research was the effectiveness 
of use of environmentally friendly preparations Bio-
kompleks BTU and Azogran on productivity of nar-
row-leaved lavender plants under various irrigation 
regimes. Materials and methods of research. Field 
experience was carried out during 2019–2020. On the 
lands of Mykolaiv State Agricultural Research Station 
of the Institute of Irrigated Farming NAAS. The object 
of research was the mid-season variety ‘Stepova’, 
which has a light lilac color of the corolla. The control 
over pre-irrigation soil moisture according to periods of 
plant development was carried out using tensiometers, 
irrigation was stopped 14 days before harvesting. The 
experimental scheme included two factors: factor  A 
(treatment of plants with biological products): control 
(without treatment), treatment of plants with Biokom-
pleks BTU, treatment of plants with Azogran. By fac-
tor B (irrigation regimes), two levels of crop moisture 
were studied: 80–70–70% MHC and 90–80–70% 
MHC. Treatment with bacterial preparations Biokom-
pleks BTU and Azogran (2 l/ha) was carried out twice 
with an interval of 14 days. Results. The potential 
possibility of obtaining ecologically safe raw materials 
of narrow-leaved lavender in conditions of Southern 
Steppe of Ukraine for production of pharmaceutical 
and cosmetic substances has been established. In par-
ticular, with drip irrigation and treatment with bacterial 
preparations, optimal conditions are created for growth 
and development of plants. When plants were treated 
with biological preparations, a better development of 
aboveground mass of lavender plants was observed, 
number of stems increased by 7–10 pcs. per plant, 
plant height – 3.8–5.9 cm, bush diameter – 2.3–5.5 cm 
compared to untreated control. The most developed 
plants were recorded during cultivation of lavender 

under irrigation regime of 90-80-70% MHC with treat-
ment of crops in budding phase Biokompleks BTU. In 
this variant, when plants were treated with the biologi-
cal product BTU Biocomplex, there were 40 stems on 
one plant, the plant height was 41.1 cm, the diameter 
of the bush was 33 cm, the length of the inflorescence 
was 13.4 cm. This option provided a yield of absolutely 
dry biological raw materials of 22.2 c/ha and a collec-
tion of essential oil 35.19 kg/ha. Conclusions. Thus, 
the potential possibility of obtaining ecologically safe 
raw materials of lavender in the Southern Steppe of 
Ukraine for the production of pharmaceutical and cos-
metic substances has been established. In particular, 
the drip method of irrigation and treatment with bac-
terial preparations creates optimal conditions for plant 
growth and development. The most developed plants 
were recorded during the cultivation of lavender under 
the irrigation regime of 90–80–70% HB with treatment 
of crops in the budding phase of the BTU Biocomplex.

Key words: lavender, moisture level, bacterial 
preparations, yield, essential oil content.

Kovalov М.М. Growing microgreens of romaine 
lettuce in NFT systems depending on the influence 
of the substrate type

The article presents experimental study and sub-
stantiations of the peculiarities of growing microgreens 
of romaine lettuce varieties Maximus and Carmesi 
in a film dome greenhouse on natural and artificial 
substrates in flowing hydroponic systems. Purpose. 
The study was conducted to increase productivity of 
romaine lettuce and improve elements of cultivation 
technology by identifying substrates for microgreens 
using natural and artificial substrates. Results. The 
expediency of the technology of growing the studied 
varieties of romaine lettuce on different types of sub-
strates has been proved.

As a result of the analysis of experimental data of 
the processes of growth and development of micro-
greens of the studied varieties of romaine lettuce at 
different stages of organogenesis, Maximus and Car-
mersi varieties were distinguished by a set of biomet-
ric indicators. They were grown on linen mats, and the 
biggest average length of a leaf was 5,9±3 mm and 
6,1±3 mm, which is 0,7 and 0,3 mm higher than the 
control. According to the germination rate of seeds of 
romaine lettuce varieties Maximus and Carmesi, for 
2019–2020, the highest rate was recorded on linen 
mats – 97±1.7% and 98±2.4, respectively, which was 
3.1% higher than the control for Maximus and Carmesi 
by 2,8%, respectively. The variant of the experiment 
using linen mats, the length of the cotyledon leaf of the 
microgreen lettuce can reach up to 2,3 cm, on aver-
age it ranges from 1,9 to 2,2 cm. The number of roots 
on average over the years of research for the variety 
Maximus reached 30,5–34,8 pcs. At the same time for 
the variety Carmesi slightly lower values of this indi-
cator were recorded, which amounted to 27,9 pcs. on 
linen mats and were by 3.6 pcs. larger than in the con-
trol version. Conclusions. The use of agrospan as a 
substrate for growing microgreens is less appropriate 
because it has lower moisture content, and the biomet-
ric indicators of microgreens grown on it are inferior to 
the values of the control options (the number of roots 
30,1 vs. 30,5 pieces in the control options).

Thus, it was found that the cultivation of romaine 
lettuce microgreens on agrospan has the lowest veg-
etative mass in comparison with coconut-agroperlite 
substrate and linen mats.
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Key words: microgreens, flowing hydroponics, 
romaine lettuce, natural and artificial substrates, dome 
film greenhouse.

Kotelnikov D.I. Agrophysical properties of dark 
chestnut soil under different systems of basic cul-
tivation and organo-mineral fertilizer in irrigated 
conditions of the South of Ukraine

The article presents the results of research on the 
density of sowing at the beginning and end of the grow-
ing season, total water consumption and moisture uti-
lization depending on the systems of basic tillage and 
further impact on corn productivity in crop rotations in 
irrigated conditions in southern Ukraine. The aim of the 
research was to determine the influence of the main 
tillage on the physical-mechanical and water indicators 
of dark chestnut soil and its further influence on the 
productivity of corn. Methods. During the experiment, 
field, quantitative-weight, visual, laboratory, calculation-
comparative, mathematical-statistical methods and 
generally accepted in Ukraine methods and methodical 
recommendations were used. The research was con-
ducted during 2016-2019 in the research fields of the 
Askani DSDS IZZ NAAS of Ukraine. Results. Studies 
have shown that the use of chisel tillage at 28-30 cm 
in the system of different depth shelfless loosening led 
to the lowest density in the experiment of 1.18 g/cm3, 
which was practically at the control level. Replace-
ment of chisel loosening by disk tillage by 12-14 cm 
increased the density of folding to 1.25 g/cm3, or 5.1%, 
and the maximum values of 1.31 g/cm3 were obtained 
at zero tillage, which is higher by 10.1% compared to 
control. The lowest water consumption coefficient of 
422 without and 440 m3/t using green manure was 
obtained with chisel treatment by 28-30 cm, which is 
5.0% more than in the control. The use of disk tillage 
by 12–14 cm in the shallow single-depth loosening 
system increased the coefficient to 435 without and 
456 m3/t using greening, and the maximum water con-
sumption was obtained at zero treatment of 555 and 
605  m3/t using greening, which is more control 30.6 
and 30.9%, respectively. Conclusion. The highest 
level of corn productivity was observed with shelf-free 
tillage of 10.93 t/ha, which is more than 0.52 t/ha, or 
5.0%, and the use of zero tillage led to the lowest rates 
in the experiment of 8.71 t / ha, which is 19.5% less 
than the control. The use of N120P40 + green manure 
formed a productivity of 9.50 t/ha, and the maximum 
level of productivity was obtained for fertilizer systems 
N180P40 + green manure 10.68 t/ha, which is higher by 
1.18 t/ha, or 12.4% compared with control. At the same 
time, the use of green manure increases the yield on 
average by factor B by 6.8%.

Key words: density of addition, total water con-
sumption, water consumption coefficient productivity, 
corn, irrigation.

Krychkovsky V.Yu. Digistat influence on har-
vest structure and corn productivity

Goal. The goal of paper is to highlight the features 
of the influence of bioorganic fertilizer Effluent. The 
Effluent obtained on the basis of anaerobic fermenta-
tion of pig manure in a biogas plant on the productiv-
ity and yield structure of the hybrid corn Camponi KS. 
To substantiate effective norms of Effluent bioorganic 
fertilizer application in modern technologies of corn cul-
tivation. Methods. Observation, comparison, analysis 
and synthesis, system analysis and forecast. Determi-
nation of yield structure and productivity was performed 

according to generally accepted methods. Results. 
The analysis of production efficiency of bioorganic fer-
tilizer Effluent usage at cultivation of grain corn is car-
ried out. It was found that the application of bioorganic 
fertilizer Effluent has a positive effect on the element of 
crop structure, improving their value at that time. The 
results of two-year applied scientific researches on the 
influence of the fertilizer system on the grain produc-
tivity of the Camponi KS maize hybrid are analyzed. 
Conclusions. Improving the nutritional conditions of 
corn plants by applying fertilizers increases the num-
ber of cobs on the plant by 0.21–0.25 pcs. The num-
ber of grains in a row grows to 5.6–7.1 pcs. compared 
to the control version. The application of organic and 
mineral fertilizers to some extent improved the value of 
the number of rows of grains, but this increase was not 
significant by 0.3–0.5 units, compared with the control 
(without fertilizers and water application). Fertilization 
of maize crops of hybrid Camponi KS with bioorganic 
fertilizer Effluent at the rate of 55 t / ha in combination 
with mineral provides the highest growth of weight of 
1000 grains on 12,5–58,8 g on the average for years 
of researches. According to the results of the research, 
preliminary conclusions can be made that the fertiliza-
tion of crops of the hybrid corn Camponi KS with bioor-
ganic fertilizer Effluent at the rate of 55 t / ha and com-
plete mineral fertilizer at the rate of N90P90K90 showed 
improvement of plant nutrient supplement, which ulti-
mately provided the highest yield. The use of organic 
and mineral fertilizers provides an increase in grain 
moisture by 1.6–5.4% of the hybrid corn Camponi KS, 
compared with the control.

Key words: hybrid, digistat, bioorganic fertilizer, 
corn, yield structure, yield, effluent.

Manuylenko O.V., Konovalov V.O., Grib-
inyuk K.S., Karpenko O.I., Konovalova V.M. Effec-
tiveness of the No-till system compared to the tra-
ditional systems of short-rotation soil cultivation 
under conditions of Southern Steppe of Ukraine

The aim of the study was to investigate changes 
in soil fertility and phytosanitary condition of crops 
with different methods of tillage in short rotation in 
non-irrigated conditions, which will increase and sta-
bilize soil fertility, increase crop yields while reducing 
production costs.

Research methods – field agronomic research on 
non-irrigated lands with laboratory analysis in a certi-
fied agrochemical laboratory, statistical processing 
of the results and economic evaluation of agronomic 
methods of growing crops.

Results. The article presents the results of 
research on the impact of basic tillage systems and 
elements of No-till technology on crop productivity. The 
dependence of soil fertility indicators, yield and quality 
of crop production of short-rotation crop rotation on the 
systems of basic tillage is revealed. The economic and 
energy efficiency of the No-till system in comparison 
with other systems of the main tillage in the conditions 
of the Southern Steppe of Ukraine is determined.

Conclusion. It was found that the best option for 
basic tillage in non-irrigated conditions when growing 
sorghum, Sarepta mustard and spring wheat is differ-
entiated deep loosening, in which the increase in crop 
yields compared to disking by 6-8 cm and zero technol-
ogy was: sorghum – 0.38 t / ha, mustard – 0.27 t / ha 
and spring wheat – 0.52 t / ha. The use of 12–14 cm 
heavy disc harrowing ensured the yield of peas at the 
level of 1.74 t / ha, which is 12.2% higher than this indi-
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Summary

cator at zero tillage. The conducted researches allowed 
to reveal the positive influence of No-till technology on 
the soil environment (preservation of humus and pro-
ductive moisture in the upper layer of the soil, reduc-
tion of the possibilities of wind and water erosion). The 
advantage of implementing the No-till system is also 
savings on fuel and lubricants and financial resources.

Key words: crop rotation, tillage, fertilizer systems, 
water-physical properties of soil, yield, quality.

Moldovan V.G., Moldovan Zh.A. Influence of pre-
sowing seed treatment and foliar top dressing on 
the formation of indicators of individual corn pro-
ductivity in the Western Forest-Steppe of Ukraine

Purpose. To study the influence of pre-sowing 
seed treatment and foliar cultivation on the growth and 
development of plants, the formation of indicators of 
individual productivity and yield of corn hybrids of pre-
cocious groups.

Methods. The following methods were used in the 
research: field experiment – to study the action and 
interaction of organized factors; morpho-physiologi-
cal – to determine the biometric parameters of plants, 
counting and weight – to establish the parameters of 
the structure of the crop and determine the yield, meth-
ods of mathematical statistics – to determine the prob-
ability of the results of field experiments.

Results. The results of field studies and obser-
vations conducted on the chernozems of podzolized 
medium loamy Western forest-steppe are presented. 
It is established that weather conditions in interaction 
with the studied factors have a significant impact on 
the growth and development of plants, the formation 
of indicators of individual productivity. In particular, 
pre–sowing seed treatment and foliar top dressing in 
phases 3–5 and 7–9 leaves contributed to an increase 
in the number of productive heads in the early – matur-
ing hybrid of DN Meotida by 3,1–10,2%, the average 
early hybrid of DB Khotin – by 1,1–5,4% compared to 
the control. At the same time, improving the nutrition 
of maize plants also had a positive effect on their mor-
phological characteristics: length, number of rows and 
grains in a row.

An important feature of the grain productivity of 
corn is the mass of the cob, the mass of grain in the cob 
and the % yield of grain from the cob. Pre–sowing seed 
treatment and foliar top dressing of corn at the early 
stages of growth provided an increase in grain weight 
from 1 cob of the early – maturing hybrid DN Meotida 
by 7,1–27,2 %, and the mid-early hybrid DB Khotin – by 
5,5–32,0% compared to the control. The mass growth 
of 1000 grains, respectively, was 6,9–12,3% and 
10,5–18,0 %.

Conclusions. The studied methods of pre-sowing 
seed treatment and foliar top dressing of corn plants 
with growth stimulants and complex microfertilizers 
in the early stages of development have a significant 
impact on the formation of indicators of individual pro-
ductivity of corn plants: the number of cobs, rows and 
grains in the cob, the mass of the cob, the mass of 
1000 grains and % of the grain yield from the cob.

Key words: weather conditions, hybrid, microfertil-
izers, growth stimulator, head, grain weight, grain yield.

Nedilska U.I. Productivity of miscanthus plant-
ing material depending on agrotechnical measures

Purpose. The paper presents the results of sci-
entific research to substantiate the feasibility of using 
energy culture of giant miscanthus in order to obtain 

raw materials for biofuel production. This is a cereal 
crop, an erect heat-loving plant.

Methods. On the example of rhizome analysis, 
it was found experimentally that the timing of plant-
ing and the depth of wrapping of rhizomes affect the 
growth and development of planting material, which is 
associated with the temperature and soil moisture.

Results. Miscanthus giant is propagated vegetative 
by dividing the rhizomes (rhizomes). During the division 
of the uterine rhizomes of the giant miscanthus receive 
rhizomes. The main requirement for planting material 
is the number of potential buds that have the ability to 
germinate. The planting material is characterized by 
the example of rhizomes with the number of buds not 
less than 4–5 pieces, length within 5–15 cm, weight up 
to 30 g. In the course of the research the indicators of 
planting material were analyzed, which changed for dif-
ferent variants of the experiment. It is established that for 
planting it is expedient to use rhizomes of linear form in 
comparison with rhizomes of branched form. This result 
is due to the presence of kidneys and nutrients. The 
highest mass of rhizome 1648,4 g was observed dur-
ing observations on the variant of the first planting term 
for the second decade of April at the depth of rhizome 
wrapping 9 cm. The number of buds on this variant was 
the highest and amounted to 185,2 pcs. According to 
observations, the first term of planting giant miscanthus 
is characterized by the highest value of large rhizomes 
with 4-8 buds, which was 34,9 pieces, and small rhi-
zomes with 1–3 buds was 54,8 pieces. Qualitative indi-
cators of planting material of giant miscanthus of later 
planting dates and other variants of rhizome wrapping 
depth were lower.

Findings. It has been experimentally established 
that for the conditions of the Western Forest-Steppe, 
the optimal elements of giant miscanthus cultivation 
technology for the Autumn Zoretsvit variety are planting 
in the second decade of April with a rhizome wrapping 
depth of 9 cm.

Key words: miscanthus, planting dates, wrapping 
depth, rhizomes, mass, buds.

Onopriienko D.M. Efficiency of fertilizer irriga-
tion of corn using liquid and solid forms of mineral 
fertilizers

Purpose. Determination of the influence of differ-
ent methods of application of solid and liquid mineral 
fertilizers on the efficiency of agrotechnology of corn 
grain production in irrigation conditions of the northern 
Steppe of Ukraine.

Methods. Field experiments were conducted in 
the fields in the peasant farm "AIST" of the Sinel-
nikovsk district of the Dnipropetrovsk region during 
2016–2018. Common low-humus heavy loamy cher-
nozems were studied with the following main charac-
teristics: the volume weight of the soil layer is 0–70 cm 
is 1.96 g/cm3, the lowest moisture capacity is 24.1%, 
the range of active moisture in the humusated part 
of the soil profile is 25.79–30.41%, the power of the 
humusated layer is 70–75 cm, and the organic matter 
content in the arable soil layer according to Tyurin is 
2.6–3.0 %. Nitrate nitrogen (according to Kravkov) in 
1 kg of dry soil contains 8.2–20.6, mobile compounds 
P2O5 and K2O (according to Chirikov) - 134–145 and 
175–188 mg/kg of soil. In the experiments, we stud-
ied a medium-ripe corn hybrid DKS 4351 (FAO 350) 
with a sowing density of 80 yew plants per hectare. 
We studied mineral finishing standards, which were 
calculated by balance sheet method for grain yield 
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of 12 t/ha (N200P90K60). Experiments were carried out 
according to the following technological schemes of 
mineral fertilizer application: I – for cultivation before 
sowing (carbamide) scattering with the full norm N200 
and for autumn ploughing (ammophos) with P90 for 
irrigation; II – for cultivation before sowing (CAS-32) 
with a N 200 rate with a self-propelled sprayer and for 
autumn plowing (ammophos) with a P 90 rate for irri-
gation; III – fractionally with irrigation water with a full 
rate of N200 (carbamide) during vegetation irrigation 
(fertigation); IV – fractionally with irrigation water at 
full rate N200 (KAS-32) during vegetation irrigation 
(fertigation). Experiments also provided for a control 
option without fertilizers. In all these technological 
schemes, liquid potash fertilizers were applied by the 
K60 standard with a self-propelled sprayer for presow-
ing cultivation.

Results. Table 1 shows the data on determining 
the nitrate content in the 0–60-centimeter soil layer, 
depending on how nitrogen fertilizers are applied when 
programming the crop for 12 t/ha of corn grain. The data 
obtained indicate that the nitrogen content, which plays 
an important role in plant productivity in irrigation con-
ditions, depends on the methods and lines of fertilizer 
application (Table 1). On all fertilized backgrounds, the 
number of productive corn cobs was almost the same, 
but the absolute mass of grains in them differed from 
332.1 to 370.1 g (Table 2). It increased significantly 
when mineral fertilizers were applied together with irri-
gation water. The data shown in Table 3 clearly indicate 
that the actual yield of corn hybrid grain DKS 4351 when 
applying mineral fertilizers together with irrigation water 
was cherished than with traditional technology for their 
application. The maximum yield of corn grain, on aver-
age, in three years was obtained when carbamide was 
applied to N200 with irrigation water during vegetation irri-
gation – 12.9 t/ha, and when applying CAS-32 a norm 
of N200 with irrigation water during vegetation irrigation, 
grain yield was the least 0.2 t/ha (Table 3). When irri-
gated at the same time as the increase in yields, there is 
often a deterioration in quality, namely, a decrease in the 
amount of protein. Table 4 shows the results of deter-
mining protein, fat, starch and gluten, which showed 
that when calculating doses of mineral fertilizers were 
applied in different ways, the protein content of corn 
grain increased, but did not significantly affect the con-
tent of starch, fat and gluten in the grain.

Conclusions. High efficiency of fertilizer irrigation 
(ferrigation) on common chornozems in the production 
of corn hybrid grain DKS 4351 has been established, 
instead of traditional energy-intensive methods of apply-
ing mineral fertilizers. The maximum yield level of corn 
grain was obtained when carbamide was applied to N200 
with irrigation water during vegetation irrigation (12.9 t/ha), 
and when KAS-32 was applied under the same rate with 
irrigation water, the grain yield was 12.7 t/ha.

Key words: corn hybrid, fertigation, irrigation, min-
eral fertilizers, grain quality, agrotechnology, fertilizer 
method.

Rozhko I.I., Kulyk M.I. Seed yield of switch-
grass, depending on the elements of cultivation 
technology

The purpose of the research was to improve the 
elements of varietal technology of switchgrass growing 
to increase seed yield in the central Forest-Steppe of 
Ukraine.

Research methods. Field research was conducted 
in the conditions of 2018–2020 on chernozems of nor-

mal medium humus conditions of the central Forest-
Steppe of Ukraine. The experiment was set up and con-
ducted in a two-factor field experiment. The following 
factors were included in the scheme of the experiment: 
factor A: variant 1 – control (sowing with untreated 
seeds), variant 2 – application of the proposed method 
of pre-sowing seed preparation (treatment of seeds 
with the Humiam), and factor B: row spacing: 30 cm, 
45 cm, 60 cm and 75 cm.

The experiment was set up and conducted in accor-
dance with the research methods in agronomy and tak-
ing into account methodological recommendations. 
The research results were calculated using mathemati-
cal statistics taking into account LSD05 (Least Signifi-
cant Difference) and 5% significance level.

Research results. Conducting research during 
2018–2020 made it possible to establish a different 
response of switchgrass varieties in terms of seed 
yield to the elements of cultivation technology. In the 
control variants, the highest seed yield was recorded 
when growing switchgrass of the Zoriane variety at row 
spacing of 60 cm. At the same level, this figure was at 
row spacing of 30 cm; 45 and 75 cm.

The application of the proposed method of pre-
sowing seed preparation (treatment of seeds with the 
Humiam), compared with the control, with different row 
spacing allows to increase the seed yield of the Zoriane 
variety by 0.01–0.03 t/ha (up to 0.66–0.71 t/ha). The 
most optimal row spacing was the switchgrass cultiva-
tion with row spacing of 60 cm and pre-sowing seed 
treatment with the drug.

In the control variants, the row spacing did not have 
a significant effect on the seed yield of the Cave-in-
Rock variety (0.35–0.38) with LSD05 0.05. In the vari-
ants, using the proposed method of pre-sowing seed 
preparation (treatment of seeds with the Humiam), 
compared with the variant 1, with different row spacing 
allows to increase the seed yield of the Cave-in-Rock 
variety by 0.07 t/ha (up to 0.3–80.45 t/ha). The highest 
switchgrass seed yield of the Cave-in-Rock variety was 
recorded for growing plants at row spacing of 60 cm 
(0.45 t/ha), the lowest one – at row spacing of 30 cm 
(0.39 t/ha).

When using pre-sowing treatment of seeds with the 
Humiam for row spacing of 60 and 75 cm, there is an 
increase in seed yield of the Morozko variety, respec-
tively, 0.30 and 0.33 t/ha.

The optimal row spacing to increase the yield of the 
Liniia 1307 variety was 60 cm on the variants for pre-
sowing treatment of switchgrass.

Among the studied varieties, the lowest level of 
seed yield was formed by the Morozko variety, and the 
highest one – the Zoriane and Liniia 1307 varieties; the 
Cave-in-Rock variety had an average value. In terms of 
seed yield, the annual dynamics of increase of this indi-
cator was noted, which was characteristic of all variet-
ies of switchgrass.

Conclusions. According to the results of the 
research, the tendency of increasing the seed yield of 
the assortment of switchgrass varieties with each year 
of the growing season (from the first to the third one) 
was determined. Among the studied varieties, the high-
est seed yield was formed by the Zoriane and Liniia 
1307 varieties, and the lowest one – by the Morozko 
variety; the Cave-in-Rock variety had an average value.

It was found that for the Cave-in-rock, Zoriane and 
Liniia 1307 switchgrass varieties, the most optimal row 
spacing was one of 60 cm, and for the Morozko vari-
ety – 75 cm. It was established that the width of the row 
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Summary

spacing with the pre-sowing treatment of seeds with 
the Humiam, allowed to significantly increase the seed 
yield of the Zoriane variety to 0.71 t/ha, Cave-in-rock – 
up to 0.45 t/ha, Morozko – up to 0.33 t/ha, and Liniia 
1307 – up to 0.69 t/ha. This was confirmed by the pro-
portions of the influence of the studied factors on the 
switchgrass seed yield.

It was determined that the conditions of the year 
(25.3%), varietal characteristics (28.1%) and row spac-
ing (25.7%) had the greatest influence on seed yield. 
To a lesser extent, this indicator was influenced by: pre-
sowing seed preparation measures (1.6%), year-to-
row interaction (9.4%), year-variety interaction (8.4%) 
and other factors – 1.5%.

Key words: switchgrass, varieties, elements of cul-
tivation technology, yield, seeds.

Sobko M.G., Butenko A.O., Danylchenko O.M. 
Agroecological adaptability and suitability of grow-
ing soybean varieties of different maturity groups

Purpose. Under the conditions of the North-Eastern 
Forest-Steppe of Ukraine, on typical low-humus cher-
nozems, conduct agroecological tests of soybean vari-
eties. Establish the adaptability and suitability of grow-
ing soybean varieties of different ripeness groups in a 
zone of unstable moisture.

Methods. Planning, field experiments, observations 
and counts were carried out according to Dospekhov. 
Methods of mathematical statistics were used to pro-
cess the data obtained. Statistical processing of the 
yield data was carried out by the method of analysis 
of variance using the Statistica for Windows, Microsoft 
Excel software package. Accompanying observations, 
counts and analyzes were carried out according to the 
“Methodology of the State Variety Testing of Agricul-
tural Crops”.

Results. For most varieties with a long growing sea-
son, ripening of the beans was not typical with a suf-
ficiently moist stem and the presence of leaves. All this 
did not allow to fully carry out the harvesting of soybeans 
(the moisture content of the grain increases signifi-
cantly). On average, over the years of research among 
soybean varieties that have been tested all the years, the 
highest yield was provided by: Danny – 2.44 t/ha, Gali – 
2.37 t/ha, Aventurine – 2.34 t/ha, Sharm – 2,26  t/ha, 
Aventurine – 2.19 t/ha, Anthracite – 2.16 t/ha, Sprytna – 
2.10 t/ha and Diona – 2.09 t/ha.

In the conditions of 2018, the results of calcula-
tions of economic efficiency showed the advantage of 
growing soybean varieties: Zlatoslav, Sprytna, Perlyna, 
Nugget, Diona, Sultana, Sinara, Aventurin, Anthracite, 
Danny, Gali, Ranok, Sharm, Almaz and Siverka, which 
with a yield of 2.09-2.68 t / ha provided a high level of 
profitability – 79, 4–130.1 %.

Conclusions. The studies carried out with soybean 
varieties of different origin and ripeness group showed 
a significant difference in agroecological adaptability 
and suitability for effective cultivation in the conditions 
of the North–Eastern Forest–Steppe of Ukraine.

Key words: varieties, adaptability, productivity, 
ripeness group, biometric indicators.

Tyshchenko A.V., Tyshchenko O.D., Piliar-
ska O.O., Kuts G.M., Galchenko N.M. Adaptive abil-
ity is an important feature in plant breeding

Purpose. The article evaluates the importance of 
adaptive selection, which provides adaptive capabili-
ties of the variety under constant changes in weather 
conditions. The main adaptive properties of plants are 

plasticity, stability and homeostaticity, which character-
ize the potential of modified and genotypic variability of 
individual varietal characteristics, the main of which is 
yield. Methods. The use of various provocative back-
grounds allows you to identify genotypes with certain 
traits and properties. This sowing in late summer, mow-
ing in the early stages of development of alfalfa plants, 
sowing in rice checks with a close level of groundwater 
and high salt content, lack of moisture. Results. Sowing 
in late years showed the degree of response of alfalfa 
genotypes in terms of seed productivity to changes in 
environmental conditions. Seed productivity variabil-
ity, studied over eleven years in all ecological gradient 
environments, provides a fairly objective assessment 
of adaptability. High plasticity was characterized by 
hybrid populations: CP-11, VN/02, NS/02, in which the 
regression coefficient (bi) ranged from 0.903 to 1.077. 
The hybrid population of CP-11 was less responsive 
to environmental degradation and responded well to 
its improvement, with high nitrogen-fixing activity. To 
determine the parameters of variability and adapt-
ability of the new selection material of alfalfa accord-
ing to the yield of green mass depending on moisture 
and weather conditions, the years of research were 
conducted under irrigation and in conditions of natu-
ral moisture. Selected populations: 1) stable (bi <1) 
M.agr./C, Ram. d and M.g./M.agr, which are character-
ized by a weak response to changes in growing condi-
tions and provide stable yields when conditions dete-
riorate; 2) highly plastic (bi> 1) M.g./ P.p., M.g./CP-11, 
Unitro, Prymorka, AN.d-114 and Elegiya – populations 
with high genetic potential, but with low stability of 
yield. These populations have high potential yields, 
but require timely watering, disruption, or weather dis-
turbances reduce yields, sometimes to complete loss; 
3) stable-plastic (bi = 1) is a population of Em/T with an 
adequate rate of response to improved growing con-
ditions, and restrained response to unstable weather 
conditions. Conclusions. Thus, to create adaptive (plas-
tic) varieties of alfalfa with high potential productivity, 
various provocative backgrounds were used to show 
the valuable features and properties of alfalfa in fod-
der and seed use. According to the results of research 
and selection of elite genotypes on provocative back-
grounds, varieties have been created that have adap-
tive potential under certain agroecological conditions.

Key words: adaptation, selection, plant varieties, 
plasticity, productivity.

Jahangirov M.M. Results of research of physi-
cochemical parameters of tea extract to increase 
the biological value of finished products

Purpose – to study the physicochemical character-
istics of tea extract to increase the biological value of 
finished products and use in the production of alcoholic, 
non-alcoholic and low-alcohol drinks, bakery and confec-
tionery products. Methods. The object of the study was 
a fresh green tea leaf grown in the Lankaran-Astara zone 
of the Azerbaijan Republic, waste and molding material 
of tea production, dried green and black tea, liquid and 
dry extract based on them. In the samples, organoleptic 
indicators, mass fraction of moisture, total ash content, 
concentration of dry substances in an aqueous extract by 
mass of dried extract, the amount of extractive and tan-
nins, caffeine and minerals were determined by standard 
laboratory methods, the content of water-soluble poly-
phenols was determined by calorimetry, improved by the 
author of this publication. Results. It is shown that dur-
ing the primary processing of green tea leaves, various 



ЗРОШУВАНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО. Збірник наукових праць. Випуск 75

136

wastes are formed and they can be used as an additional 
resource of biologically active substances. Experimen-
tal drinking has established that they can be used as an 
additional resource of biologically active substances. It 
was found that the optimal conditions for the transition of 
the maximum amount of extractives into the solvent dur-
ing the extraction of black and green tea with water are a 
temperature of 363.15 K, the duration of the extraction is 
180-200 min, and the ratio of raw materials to the extract-
ant (hydromodule) is 1:20. Conclusions. The obtained 

tea extracts can be used in the production of alcoholic, 
non-alcoholic and low-alcohol drinks, bakery, confection-
ery, etc. in the amount of 5-15% of the raw material. This 
is based on organoleptic characteristics and an increase 
in the biological value of the finished product, in part, its 
cheap cost and availability for the majority of the popula-
tion. The research carried out allows us to obtain a natural 
and functional tea extract from black and green tea.

Key words: tea leaf, waste, extraction, tempera-
ture, hydronic module.
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